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1 Censimento delle opere e infrastrutture idraulich e (prelievi e
scarichi) e delle attivita antropiche fonti di risc hio di
inquinamento delle acque

L’attivita in questione € stata suddivisa in tog@attivita:
1. Revisione e aggiornamento del catasto dei pozZoimcessione
2. Acquisizione del catasto degli scarichi e delleasfrutture fognarie e depurative
3. Aggiornamento del catasto delle derivazioni d’acguperficiali, degli areali e delle
infrastrutture irrigue consortili.

1.1 Revisione e aggiornamento del Catasto dei Pozzi  in Concessione

La revisione del Catasto Pozzi e stata sviluppatartepdo dal controllo,
dall'implementazione ed dall'incrocio dei dati pees negli archivi informatizzati IDROSER e
SISTEB, al fine di ottenere uno strato informatgeoreferenziato, unico ed esaustivo.

L’archivio IDROSER, la cui realizzazione fu commtata dalla Regione Emilia-Romagna
a Idroser S.p.a.(ora Arpa Ingegneria Ambientaisgle al 1994 ed € una banca dati informatica,
georeferenziata, dei pozzi di utilizzo non domestontenuti, fino a quella data, in un archivio
pozzi cartaceo. L'archivio SISTEB, Sistema Inforivatdel Servizio Tecnico di Bacino degli
affluenti del F. Po della RER, € un archivio infatmzato, non georeferenziato che raccoglie le
richieste di Concessione e le Concessioni di apgbéliche in essere.

Il lavoro di revisione e consistito, quindi, nelntwollo di tutte le Denunce di pozzi del 1994
(in formato cartaceo), di tutte le Concessioni ajwe sotterranee in essere, di tutte le richieiste d
Concessione, di tutti i rinnovi di Concessione éudli i moduli D (comunicazioni di cambio d’'uso,
o di titolarita, o di modifica delle caratteristehecniche di un pozzo) relativi ai comuni dell’are
di Studio, vale a dire Collecchio, Colorno, Fidengantanellato, Fontevivo, Fornovo, Medesano,
Noceto, Parma, Roccabianca, San Secondo, SissagrfagrSala Baganza, Torrile, Trecasali e
Zibello.

Le difficolta incontrate durante questa attivitanha riguardato soprattutto il riconoscimento
delle pratiche doppie, di difficile identificaziona causa della mancanza di un riferimento
cartografico (estratto CTR con l'ubicazione del pmztra gli allegati alla Denuncia o alla richiesta
di Concessione.

Per ogni pozzo di entrambi gli archivi é stata tvoih’operazione di:

o ubicazione geografica “ex novo” o controllo dellicézione geografica a partire
dalle CTR cartacee allegate alle Denuncie presemiagli utenti e alle richieste di
Concessione, ovvero dai dati catastali verificttaserso il servizio SISTER,;

o controllo ed implementazione dei dati tecnici dekzo presenti nelle Denuncie o
nelle richieste di Concessione, quali: portata eeqa della pompa, profondita del
pozzo, volume annuo consumato, numero di capi aileettari irrigati, tipo di
colture, tipo di attivita industriale svolta.

La fase di controllo successiva ha visto 'incrodella banca dati IDROSER con i dati
presenti nella banca dati SISTEB. Attraverso ilfommto delle risorse (pozzi) presenti in ciascun



archivio e stato possibile eliminare risorse dopgggiungere quelle mancanti e correggere
eventuali errori.

Al termine del controllo, per ognuno dei comuni ismitati sono stati creati dushapefile
contenenti le risorse suddivise in base all’aradholi provenienza ed alla loro posizione rispette al
procedure di Concessione di derivazione idrica:

o Shapefilesolo_idroser: costituito dai pozzi solamente daemti, per quali non e
stata presentata nessuna richiesta di Concessai@®00 e il maggio 2006;

o Shapefileidrosisteb: costituito dai pozzi denunciati n€94 e poi richiesti in
Concessione a partire dal 2000 e dai pozzi di cpresente solo la richiesta di
Concessione nella banca dati SISTEB (perché dnteaealizzazione).

Per facilitare i lavori successivi, glshapefile idrosisteb” sono stati accorpati in un unico
strato informativo ritagliato sui limiti dell’Areali Studio; in seguito questfile unico e stato
suddiviso in settshapefiles sulla base della tipologia d’'uso dei pozzc{fedottistico, Industriale,
Irriguo, Zootecnico, Assimilato al Domestico, Ardéndio e Inattivo).

1.2 Acquisizione del Catasto degli Scarichi e delle Infrastrutture
Fognarie e Depurative

Presso il Servizio Ambiente della Provincia di Parmono stati acquisiti vari strati
informativi, che hanno consentito successive elioni, in particolare:

la cartografia delle aree di spandimento dei refbotecnici
il catasto degli scarichi

il catasto delle infrastrutture fognarie

il catasto dei depuratori
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Dalla “Carta della Vulnerabilita degli Acquiferilahquinamento. Alta e media pianura
parmense” (1992) e stato, invece, estratto locsirdbrmativo riguardante le attivita zootecniche
presenti nella zona apicale della Conoide del Taggijornate a quella data.

1.3 Aggiornamento del Catasto delle Derivazioni d’A  cqua Superficiali,
degli Areali e delle Infrastrutture Irrigue Consor tili

La raccolta e I'organizzazione dei dati presenéispo gli archivi del Servizio Tecnico di
Bacinodegli affluenti del F. Po della RER, presso la rowa di Parma e presso il Consorzio per la
Bonifica Parmense hanno consentito di realizzaeguenti strati informativi:
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ubicazione delle derivazioni d’acqua superficialeFSume Taro

ubicazione degli impianti e delle infrastruttureaidliche della Bonifica Parmense
delineazione del reticolo dei canali irrigui cortdor

delimitazione dei comprensori e degli areali irrigonsortili



2 Studio del Bacino Idrogeologico della Conoide All uvionale
del F. Taro (BICAT)

Lo studio del bacino idrogeologico della conoidenabnale del F. Taro € stato suddiviso in
due sottoattivita:
1. Elaborazione dei GRIbbatimetrici relativi alle principali superfici idstratigrafiche
2. Elaborazione della Banca Dati Geognostici e prazheidei GRID relativi alla
distribuzione percentuale delle litofacies grossela

2.1 Elaborazione dei Grid Batimetrici Relativi alle Principali Superfici
Idrostratigrafiche

Le attivitd svolte durante la prima fase del Prtagdt Studio sulla Conoide del Fiume Taro
hanno avuto come principale finalita la ricostrumodi un modello tridimensionale del sistema
idrogeologico della Conoide.

Questo obbiettivo e stato realizzato attraverslalberazione dei GRID batimetrici relativi
alle principali superfici idrostratigrafiche in caéiistato suddiviso il sistema in oggetto.

In particolare tali attivita si sono cosi articelat

1. Revisione e controllo geometrico della griglia dz®ni idrostratigrafiche, cartacee,
inerenti l'area di studio, sulle quali sono stateidenziate le otto superfici
idrostratigrafiche principali mediante le quali @spibile suddividere il sistema
idrogeologico della conoide del F. Taro:

a Superficie 1 - P1: base Aes8 (A0)

Superficie 2 - P2: base Aes7b (Alsup)

Superficie 3 - P3: base Aes7a (Alinf)

Superficie 4 - P4: base Aes3 (A2)

Superficie 5 - P5: base Aes (A4)

Superficie 6 - P6: base Aei (B)

Superficie 7 - P7: base Il ciclo Cmz (C Il ciclo)

Superficie 8 - P8: base Cmz (C)

O000D0 0D

2. Dallo shapefile relativo alla traccia delle sezioni e stat@ato un foute systerh
delle sezioni, vale a dire un sistema di coordinateari per ciascuna sezione
coordinato con il sistema di georeferenziazionéagle. Sul foute systerncreato
sono stati posizionati i pozzi, quindi sono staemegate tabelle con le seguenti
informazioni: inizio e fine delle sezioni, pozzitémsecati, sezioni intersecate e
profilo del piano campagna.

1 Modello di dati raster formato da un insieme di celle, generalmente uguali e di forma quadrata, disposte in righe e
colonne. A ogni cella viene assegnato un valore relativo all’elemento che rappresenta. I dati in formato raster trovano la
loro migliore applicazione nell’analisi e nella modellazione di dati continui.
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3. In parallelo alle operazioni sopra descritte, sstai scansionati gli originali cartacei
delle sezioni; ogni sezione e stata quindi digitadia e georeferenziata tramite
Autocad.

4. Una volta digitalizzate le superfici da 1 a 8, gniosezione sono stati calcolati i
punti rappresentanti l'intersezione tra le supedigitalizzate e piani orizzontali
equidistanti (equidistanza 2 m per le superficilda 5 ed equidistanza 5 m per le
superfici da 6 a 8).

5. Ottenute le tabelle con le coordinate relativeuaitpricavati dall’attivita precedente,
I dati sono stati proiettati lungo irdute systerhin Arc-Info per ottenere il piano
quotato di ogni superficie. Tale piano quotato &t prima controllato e poi
integrato con informazioni ausiliaribreaklinedi alto e di basso, ulteriori punti di
stratigrafia nota, punti di infittimento).
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6. Dai piani quotati si e’ ottenuto, sempre tranfte-Info, il Digital Terrain Model
(DTM) di ogni singola superficie. Per ottenere isuftato finale, quindi, ogni
superficie e’ stata tagliata lungo I'interseziorm@ da superficie superiore e ripulita
dei dati esterni all’area di modello.
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7. Per la produzione del GRID relativo alla superfitjeell’area di margine, sono stati
invece utilizzati i punti derivati da isobate appasiente ricostruite manualmente
con equidistanza verticale di 2 m, in quanto laitdigzazione della superficie a
partire dalle sezioni non avrebbe consentito utagkt accettabile.

8. Attraverso l'interpolazione delle curve di livellicavate dalla CTR 1:5000 nelle
zone di apice e collinare, dei punti ricavati dalézioni fluviali acquisite dal S.T.B.
Taro-Parma negli anni 1995-2000 e degli studi ggoiaiguardanti il tetto ghiaie
del Complesso Acquifero AO, e stato elaborato unIOGRmaglia 5X5),
particolarmente dettagliato nell'area fluviale, chppresenta il tetto di tutti i sistemi

acquiferi in esame.
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9. Produzione dei GRID batimetrici relativi ai dieatwlivelli (ricavati dalle superfici
principali) in cui & stato ulteriormente suddiviflosistema idrogeologico della
Conoide del F. Taro. Superfici e sottolivelli soetencati di seguito in ordine

stratigrafico:

a Superficie 1 - P1: base Aes8 (A0)

a P1r: base Fase di Attivazione Al sup
a Superficie 2 - P2: base Aes7b (Alsup)
a P2r: base Fase di Attivazione Al inf
a Superficie 3 - P3: base Aes7a (Alinf)
a P3r: base A2sup

a Superficie 4 - P4: base Aes3 (A2)

a P4r: base A3sup

a P5r: base A3inf

] Superficie 5 - P5: base Aes (A4)

a P6r: base livello B 111

] P7r: base livello B sup

a Superficie 6 - P6: base Aei (B)



P10r: base Qm3

P8r: tetto Ill ciclo C

POr: tetto Il ciclo C

Superficie 7 - P7: base Il ciclo Cmz (C Il ciclo)
Superficie 8 - P8: base Cmz (C)
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Quindi, se consideriamo il piano campagna — tdtiaig AO e le 18 superfici sopra elencate,
il BICAT risulta suddiviso in 18 unita idrostratagfiche.



2.2 Elaborazione della Banca Dati Geognostici e Pro  duzione dei GRID
relativi alla Distribuzione Percentuale delle Litof acies Grossolane

| dati stratigrafici contenuti nella Banca Dati @eostici, comprensivi di una fascia di circa
1,5 km intorno all’area di studio, sono stati impkntati con nuovi dati disponibili e raggruppati in
un unicoshapefile. Per ciascun nuovo punto inserito, quandogmésuna documentazione tecnica
di fine lavori, sono stati calcolati i valori di mducibilita idraulica relativi agli strati permedpi
valori che possono derivare da prove di pompaggioye di pozzo elaborate con il metodo di
Cassan e prove di permeabilita in situ. Le inforimizstratigrafiche sono state quindi inserite im u
file formato Excel (LitologiaAreaStudio.xIs) con le sole informaziamguardanti: prima litologia
(L1), seconda litologia (L2), presenza percent®2), prima litologia intercalata (L4). Tale file
contiene una macro, appositamente realizzata, etmagtte di attribuire, per ogni livello descritto
secondo una determinata codifica, la presenza mewe di argille, sabbie ghiaie e
ghiaie+sabbie.

Questashapefile di punti e stato intersecato con i GRID batirwé relativi alle 18 superfici
stratigrafiche di cui al paragrafo precedente. Tglerazione ha permesso, mediante un’ulteriore
macro appositamente studiata, di ottenere, pecwiasdelle 18 unita idrostratigrafiche individuate,
la percentuale dirgille, sabbie ghiaie ghiaie+sabbieassociata a ciascun punto della Banca Dati.
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| |163150PE10 | 532657.2500) 3843738125  20.24 7500 476/ 9524 170E-04 4 54E-03 145E-03 -3 763264 -2.342526 -2837413 5 4BE-06 3 34E-0B 5261366 -5.476276
| 15 |1B3150PE1 | 535848.6875 38412.8750 0.00 B0.00 40,00 B0.00° 107E-04 28RE-03 3 BE-04 -3969943 -2.543186 -3038078 188E-T1 4 3RE-10 -10.726341 -8.000721
| 15 |1B3150PE12 | 5374751250 3845518375 1548 4643 3810 E180 1TE-04 2965603 546E-04 -3966370 -2.529613 -3024506 A7E-T 165E-09 -10.430338 -B.810210
| 17_|183150PE13 | 535318.3750 385156.6875  14.90 4695 381 E18E 110E-04 2965603 S44E-04 -3 966702 -2 629345 -3024838 3EGE-T1 163E-09 -10.438278 -B.814944
| 18 |1B3150PE14 | 5926679375 984293.0000) 1952 7428 E19 59381 1EBE-04 448603 143603 -3 775847 -2.343030 -2.843583 3 25E-08 2 40E-0F -5.482938 -6 1915
13 |163150PE15 | 536848.0825 9854048750 15.91 4773 3636 E364 1ME-04 304E-03 572604 -3944389 -2.517632 -3012524 EBRE-T1 23E-03 -10.182330 -B.6370713
| 20 |1B3150PE17 | 597059.5625 9840186875 1548 4643 3810 E190 1TE-04 295603 945E-04 -3986370 -2.5296713 -3.024505 A7E-T 158E-09 -10.430938 -B.810210
| 21 |16350PEIE | 597429.3750) 9847649375 L) 47.73 3636 E3.64 TME-D4  304E03 972E04 3944380 -2.517632 -3.012524 BHEE-T 2.3E-09 10162390 -B.637019
| 22 |163150PE1D | 597484.00000 984713.4375 246 0.00 97.54. 246 4.3%E-06 117E-04  3TEE-05  -5.35TIE -3.93101 -4.425911 2.24E-20 173E-18 -19.650363 -14.756106
| 23 |163150PE20 | 597433.5000 9855653750 0.00 60.18 ez [=:0 ] 122E-04  328E-03  104E-03 -3.914426 -2.487669 -2.982561 3.49E-10 6.57E-09 -3.457451 -8.182332
| 24 |163150PE22 | 596246.0825 985188.1875 838 3063 60.92 29.08 6.98E-05 196E-03  5.97E-04 -4.156181 -2.729424 -32243%6 107E-14 8.06E-12 -13.971331 -11.093471
| 25 |163150PB23 | 534276.6250) 9839986875 0.00 6212 37.86 6212 1TE-04 296E-03  5.48E-04 -3954843 -2.528091 -3022384 40E-11 163E-09. -10.397243 -8.768460
| 26 |1B3150PE24 | 5951483125 398E337.3126 27.82 B6.17 E.02 9398 1ERE-04 448603 143603 -3 776037 -2.348280 -2843172 3.60E-06 2 60E-0F -5.456768 -5.601636
| 27 |1B3150PE25 | 534230.8125 8985658.3750)  10.20 4228 4762 5248 4.37E-05 2B0E-03 8.ME-04 -4.028051 -2.B01334 -3.036226 128E-12 177E-10 -11832418 -8.762744
| 28 |1B3150PE26 | 536779.0000 985304.8126) 16.23 4883 3490 B510 116E-04 3TEN3  S54E-04 -3934459 -2 607742 -3.002635 116E-10 323E-08 -5.936077 -8.430421
| 29 |1B3150PE31 | 531929.8750 3869351250 0.00 73 2689 7amn 13E-04 F49E-03 112E-03 -3.884141 -2.457383 -2952276 202E-09 2.4E-08 -8 B93767 -7 BBV
| 30 |163150PE35 | 5924351875 9339442500 179 9345 476 95.24. 170E-04  454E-03  145E-03)  -3.769294 -2.342526 -2.837413 5.48E-06 33ME-06 -5.261386 -5.476276
| 31 |163150PE36 | 5924808125 985170.9375 0.00 2250 77.50 22.50 4.02E-05 107E-03 3.44E-04 -4,395912 -2.969154 -2.464047 2.87E-17 177E-13 -16.542087 -12.751396
| 32 |163150PE37 | 596308.2500 9347955000 0.00 56.52 4348 56.52 10E-D4  2T0E-03  BEIE-04 -3995670 -2.569113 -2.064006 S.42E-12 4.48E-10 -11.265605 -5.348501
| 33 |163150P300 | 5367033241 9347657477 0.00 60.51 3343 6051 109E-04  289E-03  9.24E-04)  -3966276 -2.539521 -3034413 22561 112E-09 -10.647484 -5.943665
| 34 |163150PS01 | 537005.4846  384438.2132 0.00 441 5669 44 787E-0R 20E-04  B73E-05 -5.103916 -3677158 -4 172060 4 45E-20 2.75E-16 19348011 -14 GEN3ABE
| 35 |163150P302 | 537476.2837 3847308758 0.00 954 8006 .94 1.78E-05 474E-04 162E-04 -4 7H0E56 -3.323837 -3818740 3.24E-15 HB3E-15 -18.483785 -14.007500
| 36 |181020PE13 | 5913951875 9785B8.5625 414 1243 B342 1658 2 96E-05 7HE-04  2H3E-04 -4 F28632 -3101875 -3596768 3.46E-18. 4.53E-14 -17 4E0326 -13.343972
| 37 |181020PE20 | 591374.1875  380130.6875 0.00 5173 4821 5179 9 25€-05 24703 7 AE-04 -4 033848 -2.B07091 -3.101983 100E-12 151E-10 -11933600 -3.821868
| 38 |191020PE43 | 5O0544.1875  983194.2500 476 14.29 80,95 19.05 J40E05 OQ09E-04  29E04 4460254 -3.041496 -3.536389 8.37E-18 £.00E-14 17077506 -13.096697
| 39 |181020PES2 | 5918353125 9797276250 0.00 2341 76.59 2341 4.19E-05 1R2E-03  357E-04 -4.376771 -2.952014 -3.446906 A97E-T7 21BE-13 16401613 -12.660802
| 400 |181020PESS | 590627.2500 980076.1875 852 2557 6591 34.09 6.09E-05 163E-03  5.20E-04 -4,215456 -2.709639 -3.283591 180E-15 2.56E-12 -14.744434 -11.532097
| 41 |181020PESE | 590747.8750) 95T164.6250 0.00 000 100.00 0.00 1.00E-06 100E-06  100E-06  -5.000000 -6.000000 -5.000000 9.30E-21 9.96E-16 -20.031535 -15.001802
| 42 |181020PB56 | 530417.0000) 378417.0625 0.00 952 9046 952 1.70E-05 4 54E-04 1.45E-04 -4 763264 -3.342526 -3837413 2.73E-13 8 .93E-15. -18.554520 -14.043245
| 43 |181020P301 | 5305018692 378502.0727 0.00 40,13 H381 4019 TI8E-05 152603 B ME-04 -4.143561 2717204 -3.212097 165E-14 104E-11 -13.7583491 -10.581933
| 44 |181030PE01 | 5355856250 9797979853 0.00 4118 5881 4119 7.3BE-05 197603 B.29E-04 -4.133321 -2 70RGE4. -320457 2.27E-14 13E-11 -13 643735 -10.882240

| 45 |181030PE01 | 5348520825 983482.6250 E7E 4320 G0.04. 4996 8.92E-05 238E-03  7EIE-04 -4.043477 -2 622720 3117613 H.21E-13 989 -1 -12 283511 -10.004387 -

W] ST TN, Litlogia 7 Strat £ Stratnew wP1 (A0), PIr (L5 Alsup) / P2 (HS ALsUp) f P2r (LS ALRG £ P3 (HS ARG £ Par (hzsup) £ P4 (anfy 4[4 T Bl

”I;)\segrmv[o}(’:} Forme~ ~ » OO 4‘&v£vév5j§'.e‘

Pronto I [ T

Figura 1.6 File Excel contenente i programmi dcobd che hanno permesso di ottenere, per
ogni unita idrostratigrafica, la percentuale diilkeg ghiaie, sabbie, ghiaie+sabbie associata a
ciascun punto dellehapefile di Figura 2.5

Per ciascuna delle unita idrostratigrafiche e statmdi elaborato un GRID relativo alla
percentuale dghiaie+sabbie attraverso l'interpolazione bidimensionale deloviapuntuali. Tali
GRID sono stati creati con maglia 20X20 utilizzarmbone metodo di interpolazione I'inverso del
cubo della distanza.

| GRID non sono stati prodotti per le unita idrasigrafiche A3sup, A3inf, livello B Il e
Qm3 a causa della scarsita dei punti a disposizione

Per quanto riguarda la distribuzione percentualie diéologie permeabili si € adottata la
seguente legenda:

classe lghiaie+sabbied — 10%
classe 2ghiaie+sabbiel0 — 20%
classe 3ghiaie+sabbie20 — 50%
classe 4ghiaie+sabbies0 — 80%
classe 5ghiaie+sabbieB0 — 90%
classe 6ghiaie+sabbie90 — 100%

Per utilizzare gli elaborati cosi ottenuti nelladadi allestimento e taratura del modello
matematico, dai GRID elaborati sono stati crshtpefile poligonali che suddividono l'area in
Zone omogenee a cui saranno attribuiti valori didewibilita idraulica verticale ed orizzontale di
primo tentativo secondo gli algoritmi descritti malpitolo 4.
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X Microsoft Excel = ==
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Figura 2.7 Punti derivanti dall'intersezione dellwapefile di figura 2.5 con la superficie

2 Arcview GIS 3.2a + Surfer Extension + Grid Machine = x|
File  Edit Yiew
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Figura 2.8 Esempio di distribuzione della percelatdzalle litofacies grossolanshapefile)
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3 Allestimento di un Sistema Informativo Territoria le (SIT) per
I'area in esame

Il SIT sviluppato con questa attivita si configuw@me una raccolta organizzatastiapefile
che rappresentano tutti gli strati descrittivi dormativi del sistema naturale in esame e delle
pressioni antropiche su di esso insistenti.

In particolare il SIT e costituito dagli strati erfnativi seguenti:
pozzi del Pubblico Acquedotto in Concessione ad ATO
pozzi industriali in Concessione (aggiornament®66)
pozzi irrigui in Concessione (aggiornamento 5/2006)
pozzi zootecnici in Concessione (aggiornamento@20
pozzi igienici e assimilati ai domestici in Condesg (aggiornamento 5/2006)
pozzi antincendio in Concessione (aggiornament0C®p
pozzi inattivi in Concessione (aggiornamento 5/2006
pozzi produttivi denunciati prima dell’entrata igore della legge Galli e di cui non
e stata fatta richiesta di Concessione entro 0@32(solo_IDROSER), attualmente
da considerarsi abusivi se ancora esistenti
9. derivazioni superficiali in Concessione dal Fiunsed
10.aree di spandimento dei reflui zootecnici (anni®8®006)

11. attivita zootecniche nella zona apicale della Cdealel Taro (aggiornamento 1992)

12.scarichi autorizzati

13.infrastrutture fognarie

14.agglomerati urbani

15. depuratori

16.impianti e infrastrutture idrauliche della Bonifiearmense

17.reticolo dei canali irrigui consortili

18.comprensori e areali irrigui consortili

19. punti della Banca Dati Geognostici Regionale

20.DTM del piano campagna e GRID batimetrici delle sifperfici idrostratigrafiche
che suddividono il sistema idrogeologico della ddealel F. Taro

21.distribuzione percentuale di ghieie+sabbie nelleutiBa idrostratigrafiche elencate
in precedenza

22.punti della rete di misura della piezometria altas@appositamente per questo
progetto

23.piezometrie dei Gruppi e Sistemi Acquiferi A0, AN2, A3+A4, B e C relative alla
seconda meta di Maggio 2005

24.rete di monitoraggio idrochimico delle acque so#eee allestita appositamente per
questo progetto

25. altri punti di campionamento e analisi idrochinmeperiti sull’area di studio

26.rete di monitoraggio idrochimico delle acque supefi

27.distribuzione dei nitrati nei Gruppi e Sistemi Adeu AO+Al, A2+A3+A4,B e C
da maggio 2005 a ottobre 2006

28. stazioni pluviometriche attive nell'area di studio

29.poligoni agronomico — pedologici usati nel calcaliella ricarica zenitale e
dell'infiltrazione dei nitrati dalla superficie allfalde dell’area di studio

30.distribuzione dei parametri idrogeologici e idrquéissivi nelle 18 unita
idrostratigrafiche elencate in precedenza a segddtha taratura del modello
matematico descritto nel capitolo 4.

ONOORWNE
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Di seguito si dara una breve descrizione delle ayeni eseguite per ottenere gli strati
informativi 23 e 27. NeglAllegati 1 e 2si trovano invece le note del Servizio Geologismico e
dei Suoli della Regione Emilia-Romagna relative aalstima della ricarica zenitale e
dell'infiltrazione dei nitrati dalla superficie desuolo alle falde dellarea di studio e alla
realizzazione degli strati informativi di cui almto 29.

3.1 Elaborazione delle piezometrie dei Gruppi e dei Sistemi Acquiferi
dell'area di studio relative alla seconda meta del mese di Maggio 2005

Nelle fasi iniziali del lavoro la Direzione di Preigo ha curato I'allestimento di una rete di
monitoraggio piezometrico per I'area di studio,ttaga da 192 punti tra pozzi e piezometri, in cui
tra i mesi di maggio 2005 e ottobre 2006 sono satguite misure piezometriche con cadenza
mensile. | rilievi sono stati effettuati in partagl stessi Enti coinvolti nell’Accordo di Prograram
e in parte da ARPA — Sez. di Parma, attraversocon&enzione stipulata con la Regione Emilia
Romagna. | punti di misura sono suddivisi come se@®RPA (43 punti di misura) Provincia di
Parma (1 punto di misura dotato di strumentaziogel® misurazione in automatico), ENIA ex
AMPS (43 punti di misura di cui 4 dotati di strunezione per la misurazione in automatico),
ASCAA (15 punti), Consorzio di Bonifica (8 puntBarco Regionale del Taro (20 punti di misura),
S.T.B. Taro-Parma (62 punti di misura di cui 4latiotli strumentazione per la misurazione in
automatico). | rilievi manuali sono stati effettudtrante l'ultima settimana di ciascun mese in
modo da ottenere valori tra loro confrontabili.
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Fig.3.1: punti di misura della rete di monitoraggio

Successivamente le misure piezometriche sono slab®rate in modo da ricostruire, per
ciascuna unita idrostratigrafica, la piezometriatiea alla fine del mese di maggio 2005, periauo i
cui sono iniziate le misure piezometriche nell’adkastudio. Sono state quindi elaborate le carte
piezometriche relative ai Complessi Acquiferi AQL,AA2, A3+A4, B e C, utilizzando nel Gruppo
A un’equidistanza di un metro (cinque metri pexdaa all’apice della conoide).

Tali elaborati sono stati realizzati consideranderdamente:

Q

le misure piezometriche sui pozzi/piezometri deltée di monitoraggio allestita,
selezionando quelli riferibili ai singoli sistemsquiferi, al fine di differenziare, dove
possibile, i livelli piezometrici in acquiferi sampposti appartenenti a unita
idrostratigrafiche differenti;

le altezze idrometriche del F. Po, del F. Taro ¢ TeBaganza nel periodo
considerato;

le informazioni desunte dalla documentazione inspsso del Servizio Tecnico
Bacini Trebbia-Taro della RER (ora S.T.B. degliwhti del F. Po), nonché dalla
bibliografia esistente;

la cadente piezometrica con I'aumento della protandelle zone di ricarica, dove i
Sistemi Acquiferi sovrapposti risultano fusi in acgquifero monostrato.
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Figura 3.2. Ricostruzione della piezometria - Caspb Acquifero A0

3.2 Distribuzione dei nitrati nei Gruppi e nei Sist emi Acquiferi AO+Al,
A2+A3+A4, B e C dal mese di maggio 2005 al mese di  ottobre 2006

Di seguito si elencano e si descrivono i dati z#iti nonché le metodologie impiegate per la
costruzione delle isocone dei nitrati nell’areatdidio.

3.2.1 RETI DI MONITORAGGIO DELLE ACQUE SOTTERRANEE

La rete di pozzi utilizzata per il controllo delichsmo delle acque sotterranee e stata creata
per il progetto Taro utilizzando pozzi appartenenéppartenuti alle reti di controllo Provinciale e
Regionale.

| pozzi della rete, elencati nella tabella seguenteaccolti all'interno di unchapefile
inserito nel SIT, possono avere quindi un codiggoreale e/o un codice provinciale.
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Figura 3.3: localizzazione dei pozzi della retealtrollo all'interno dell'area di studio

RETE REG RETE_PROV BDGR NOME POZZO
PR25-00 16 182090P900 p. Soc. Mercurio
PR23-01 490 p. Bellini (Loc. Torchio)
PR96-00 248 p- Dodi
PRAO-00 289 p. Flettari (Gaiano)
PRAS5-01 408 p. Mazzi (Ragazzola)
181120P647 38 p. Caffarelli (Golese)
98 p. Badalotti (Eia)
116 181160P739 p. Tagliavini (Fraore) AMPS2812
486 181150P759 p. Molino Grassi (Fraore)
84 p. Case Massi (Fontevivo)
138 p. De Be' (Ghiare inf)
151 p. Zanichelli (Vigolante)
214 p. Ghini (Medesano)
PRA2-00 311 199110P659 p. Cocconcelli (Castellaro)
PR31-00 74 181140P730 p. Molino Nuovo
PR0O6-01 2 181040P900 p. Caseificio S Antonio
PR08-02 4 182010P900 p. Rist. Sthendal
PR0O1-01 6 181030P900 p. Casalunga Grande
360 p. Magni (Castellina)
PR0O4-01 385 p. Borlenghi (Diolo)
349 p. Eiffel (Ghiara)
136 p. Guasti (Noceto)
107 181140P669 p. Zerbini (Borghetto)
91 181140P673 p. Porcari (Borghetto)
149 181150P605 p. Frantoio Belicchi
PR94-00 231 p. Belletti (via Varra sup.)
177 199030P677 p. Biraghi (Ghiare sup)
202 p. Ferrari (Vicofertile)
PR50-00 345 199070P712 p. Navarra

| parametri chimici che sono stati analizzati netipdo di osservazione (maggio 2005 —
ottobre 2006) sono i seguenti:

pH a 20°C, Conducibilita, Alcanilita (HCO3-), Dumz (CaCO3), Calcio (Ca), Magnesio
(Mg), Ossidabilita Kubel, Ferro (Fe), Azoto ammaaike (NH4+), Nitriti (NO2-), Nitrati (NO3-),
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Cloruri (CI), Solfati (SO4-2), Sodio (Na), Potasgk), Manganese (Mn), Arsenico (As), Cromo
(Cr), Nichel (Ni), Piombo (Pb), Rame (Cu), Zinca§Z
Di tutti questi parametri, i nitrati, 'azoto ammianale, i nitriti, il ferro e il mangane$eono
guelli che hanno mostrato variazioni notevoli edamtitativi rilevanti nel periodo di osservazione.
Sono stati svolti controlli sia sulla piezometridiec sul chimismo dei singoli pozzi
effettuando un prelievo d’acqua al momento dellsura della soggiacenza della falda.
Le campagne di misura, si sono svolte nei segpenibdi:
a maggio/giugno/luglio/agosto 2005;
a settembre/ottobre 2005;
a maggio/giugno/luglio/agosto 2006;
a settembre/ottobre 2006.

3.2.2 RETI DI MONITORAGGIO DELLE ACQUE SUPERFICIALI

Relativamente alle acque superficiali sono stagspin considerazione i punti delle reti di
controllo sia Regionali che Provinciali elencatila¢abella seguente.

(o]

Figura 3.4: localizzazione dei punti di controllelld acque superficiali all’interno e
all'esterno dell’area di studio

Bacino Stazione ID Rete
Baganza Baganza a Marzolara 41 Regione
Baganza Baganza a Sala Baganza 42 Regione
Taro Torrente Sporzana a Fornovo 1 Provincia
Stirone Torrente Stirone a Fidenza 2 Provincia
Stirone Torrente Stirone a Soragna 3 Provincia
Taro Torrente Rovacchia a Carzeto 4 Provincia

2 Il campionamento dell’acqua per le analisi di Ferro e Manganese ¢ molto delicato. Nel momento in cui 'acqua del pozzo
viene a contatto con l’aria, ’'ossigeno atmosferico puod ossidare il Ferro e il Manganese facendoli precipitare.

Il contenitore non dovrebbe contenere aria, dovrebbe essere mantenuto ad una temperatura costante e protetto dalla luce.
Dovrebbero essere anche annotate le condizioni ambientali e l'ora in cui é stato effettuato il campionamento, in modo che
il tecnico di laboratorio possa meglio interpretare i risultati ottenuti.
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Ceno Ceno a Ramiola 21 Regione
Taro Taro a Fornovo 22 Regione
Taro Recchio a Bianconese 23 Regione
Taro Taro a S.quirico-Trecasali 24 Regione
Taro Gaiffa S.Carlo 25 Regione
Stirone Stirone a Fontanelle 26 Regione
Taro Rigosa Nuova 27 Regione
Taro Rigosa Vecchia 28 Regione
Stirone Ghiara a P.te Ghiara 29 Regione
Taro Fosso Scannabecco 30 Regione
Po Po a Ragazzola 44 Regione
Po Po a Casalmaggiore 45 Regione

Le stazioni sono state raccolte in dirapefile puntuali, inseriti nel SIT.

Le analisi sulle acque superficiali comprendono e8v parametri: IBE, Portata,
Temperatura acqua, Temperatura aria, Ph, Solidiesasecc. Di tutti questi parametri, i piu
significativi per lo studio delle acque sotterrade#ia conoide del Taro sono le concentrazioniedell
diverse forme di Azoto: azoto totale, azoto ammeead@m (NH4+), azoto nitrico (NO3-) e azoto
nitroso (NO2-).

Le campagne di misura della Provincia, relativameaie acque superficiali, si sono svolte
nei seguenti mesi:

a gennaio 05/06
marzo 05/06
maggio 05/06
luglio 05/06
ottobre 06
novembre 06

a dicembre 05/06

I campionamenti delle acque superficiali nella reliella Regione sono stati eseguiti
mediamente una/due volte al mese su tutte le siazial eccezione della stazione di Rigosa
Vecchia dove i campionamenti sono stati fatti sblalte nel 2005 e 2 volte nel 2006.

000000

3.2.3 BIBLIOGRAFIA IDROGEOLOGICA SULLA PIANURA PADA NA PARMENSE

Per comprendere meglio i dati relativi al periodtlalsimulazione si sono fatti dei confronti
con i dati dalle seguenti pubblicazioni:

o Relazioni annuali della Provincia di Parma, “Cardpici superficiali” e “Corpi idrici
sotterranei” (1995, 1996, 1997, 1998-99 e 2000-01);

o Monografie della Provincia di Parma relative akderdi controllo dei corpi idrici
sotterranei (edizioni: dicembre 1992, maggio 1@98&mbre 2001).

Le considerazioni pitu importanti desunte da tatiudoenti sono le seguenti:

o allaumentare della portata del corso d’acqua nala ¢n modo significativo la
concentrazione dell’'agente inquinante nelle acgyericiali anzi, per portate medie
tende ad aumentare. | motivi di tale aumento sbddavamento del suolo ad opera
delle piogge, le piogge acide, gli scarichi selvadm pulizia delle aree golenali,
spesso occupate da discariche abusive, operataatajle stesse. Una volta entrato
in soluzione, il carico inquinante tende ad indifsi nelle falde e/o a depositarsi in
tratti di alveo.

o Dal 1984 al 2001 nelle acque superficiali del fiufiao e di tutti i suoi affluenti, si é
riscontrato in generale un calo delle concentrazibrammoniaca e di nitriti ed un
aumento nella concentrazione dei nitrati e delkaztwtale. Per quanto riguarda
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I'azoto totale ci sono stati aumenti meno rilevama comunque aumenti, dipendenti
anche dalla natura dei composti azotati coinvolti.

Le maggiori concentrazioni di nitrati nelle acquétarranee si sono riscontrate sia in
destra idraulica del fiume Taro nella zona tra Maadito e la via Emilia, nei pressi di
Collecchio e nei pressi di Viarolo (a nord ovesPdrma) sia in sinistra idraulica del
flumeTaro nei pressi di Noceto e nella zona tdigaEmilia e Fontanellato.

Nelle acque sotterranee si riscontra I'aumentoadedincentrazione di ammoniaca e
il calo di quella dei nitrati man mano che ci sosta verso nord. Spostandosi verso
la pianura, infatti, gli acquiferi si approfondisuo e si isolano dalla superficie,
sviluppando ambienti idrici sotterranei riducerttedavoriscono la denitrificazione.
Nella zona tra Fontanellato e il torrente Stirongaliori di ammoniaca superano la
Concentrazione Massima Ammissibile (C.M.A.).

Dai dati ottenuti fino al 2001 risulta che gli adgu profondi sono privi di
contaminazione da nitrati, almeno quando non soobegati con acquiferi
superficiali da pozzi multifalda.

Relativamente alle acque sotterranee, il Fe e iltdhaono ad aumentare nella bassa
pianura per la natura stessa degli acquiferi ieteati, ma si riscontrano
concentrazioni elevate anche nell’alta e media ymnin particolare nella fascia
nord orientale e nord occidentale del comune dile€ohio e nei dintorni di
Fontanellato.

Inoltre, visto che i dati provenienti dai pozzi ldefete di controllo sono pochi e mal
distribuiti, si e attinto anche dalle seguenti font

Q

Relazione conclusiva delle ricerche idrogeologicted Campo Acquifero Parma
Nord-Ovest (Roncopascolo); tale studio & statoizzato da AMPS Spa e
Dipartimento di Scienze della Terra dell’'UniverdiicParma;

Carta della vulnerabilita degli acquiferi all'inaqpaimento realizzata dal Consorzio
Parmense Approvvigionamento Acqua Potabile (Scakb.Q00); utilizzata per
verificare la presenza di scarichi concentrati gotne letamai di stalle, depuratori,
ecc;

le analisi chimiche provenienti dalle reti proviale e regionale delle acque
sotterranee e superficiali (nel periodo precedinsgmulazione);

le analisi chimiche provenienti da richieste di cessione di pozzi consegnate al
Servizio Tecnico di Bacino (Synthesis Eridani& — Parmalat- Co.Pad.OF);

analisi chimiche dei pozzi ad uso idropotabilere ldistribuzione, dal momento che,
se il valore dei Nitrati supera la C.M.A. (50,0 g/ pozzi generalmente non
possono essere utilizzati;

analisi chimiche di alcuni pozzi inseriti nektapefile “altri_pozzi_chimismo.shp”
di cui si riportano in seguito i valori utilizzati;

shapetile del catasto degli scarichi e delle infrastuot fognarie e depurative della
Provincia di Parma provenienti dal Piano di Tutéédle Acque (PTA - redatto in
base alla Direttiva comunitaria CE60/2000 e allg.[20/2000 ed entrato in vigore
nel febbraio del 2007).

E’ stata consultata anche la “Nuova Carta Proviacgegli Spandimenti” in vigore nel
periodo della simulazione (redatta nellanno 2000le Carta individua le zone in cui é fatto
divieto di spandimento (Aree di Divieto), le zomecui € possibile spandere gli effluenti zootecnici

3 Synthesis: i pozzi filtrano i Sistemi Acquiferi AO e Al sup - periodo di riferimento 2006-2007.
4 Eridania: i pozzi filtrano i Sistemi Acquiferi AO, Al e A2, in ogni caso la concentrazione dei nitrati non € mai superiore a 1

mg/l.

5 Parmalat: tutti i pozzi filtrano il Sistema Acquifero C I ciclo, almeno nella parte alta, e quasi sempre anche gli altri
Sistemi del Gruppo C.

6 Co.Pad.Or.: sono state utilizzate le analisi relative al pozzo nuovo che filtra solamente il Gruppo Acquifero C I ciclo. La
concentrazione dei nitrati non & superiore a 1 mg/1 — periodo di riferimento dicembre 2005.
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e i fanghi di depurazione con un massimale annazalio di 170 Kg per ettaro (Aree Vulnerabili) e

le zone in cui tale massimale € elevato a 340 Kgftaro (Aree non Vulnerabili).
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Figura 3.5: Nuova Carta Provinciale degli Spanditindei liguami zootecnici e dei fanghi

di depurazione.

3.2.4 RIFERIMENTI NORMATIVI

In base al DPR 236/88, allegato 1 e successivefioogi(D.L. 2 febbraio 2001 n.31) per
ciascuna sostanza o composto chimico preso inaderagione nello studio e stata individuata una
concentrazione massima ammissibile (C.M.A.) al apra della quale non e possibile utilizzare

I'acqua per uso umano:

parametro C.M.A. (DPR 236/88 - All. 1) C.M.A. (DL n. 31 del 2 febbraio 2001)
Nitrati 50 mg/1” 50 mg/1

Nitriti 0.1 mg/1 0.5 mg/1

Ione Ammonio 0.5 mg/1 0.5 mg/1

Ferro 200 pg/1 (0.2 mg/]) 200 pg/1 (0.2 mg/])

Manganese 50 pg/1 (0.05 mg/]) 50 pg/1(0.05 mg/1)

7 Valori <10 mg/1 caratterizzano le acque “naturali”
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3.2.5 OSSERVAZIONI SULLE ACOUE SOTTERRANEE

Per comprendere meglio la distribuzione degli inguti, i pozzi della rete di controllo
idrochimico sono stati suddivisi in 5 gruppi in fione dei Sistemi Acquiferi captati.
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Figura 3.6: localizzazione dei pozzi della reteddudi per gruppo, all'interno dell’area di
studio

RETE REG | RETE P NOME SERIE PIEZ | SERIE IDRO Sistemi Acquiferi | Profondita Gruppo
ROV capatati
PR25-00 16 |p. Soc. Mercurio 1978-2006 1987-2006 AO-A1l sup 46.00
PR23-01 490 |p. Bellini (Loc. Torchio) 1993-2006 1993-2006 AO e Al sup 20.00
PR96-00 248 |p. Dodi 1996-2006 | 1993-2006 AO 13.00
PRAO-00 289 |p. Flettari (Gaiano) 1997-2006 | 1998-2006 AO 10.00
PRAS5-01 408 |p. Mazzi (Ragazzola) 1995-2006 | 1995-2006 AO-A1 sup 18.00
181120P647 38 |p. Caffarelli (Golese) 1989-2006 1989-2006 AO0-Al sup 24.00
98 |p. Badalotti (Eia) 1978-2006 | 1989-2006 AO-A1l sup 28.00
116 |p. Tagliavini (Fraore) 1989-2006 1989-2006 AO-A1 sup 41.00
AMPS2812
486 |p. Molino Grassi (Fraore) 1993-2006 1993-2006 AO-A3 79.00
84 |p. Case Massi (Fontevivo) 1989-2006 1989-2006 AO-A1 sup 16.00
138 [p. De Be' (Ghiare inf) 1989-2006 | 1989-2006 AO-A2 37.00
151 |[p. Zanichelli (Vigolante) 1989-2006 | 1989-2006 AO-A1 inf 30.00
214 |p. Ghini (Medesano) 1978-2006 | 1991-2006 AO 12.00
PRA2-00 311 [p. Cocconcelli (Castellaro) 1996-2006 1989-2006 A0 10.60
349 |p. Eiffel (Ghiara) 1991-2006 | 1991-2006 Al inf 33.00
136 |p. Guasti (Noceto) 1989-2006 1989-2006 Al inf-Al sup 32.00
PR31-00 74  |p. Molino Nuovo 1977-2006 2006 Al inf-A2 31.50 3
PRO6-01 2 p. Caseificio S Antonio 1978-2006 | 1998-2006 A2 105.00 3
PR08-02 p- Rist. Sthendal 1978-2006 | 2998-2006 A2 120.00 &
PRO1-01 6 p. Casalunga Grande 1982-2006 | 1987-2006 Al sup-A2 100.00 K]
360 |p. Magni (Castellina) 1995-2006 | 1995-2006 A3-A4 115.00 3
PR04-01 385 |p. Borlenghi (Diolo) 1995-2006 | 1995-2006 A3 161.00 3
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107 |p. Zerbini (Borghetto) 1989-2006 | 1989-2006 B 33.50
91 p. Porcari (Borghetto) 1998-2006 1998-2006 B sup 12.00
149 |p. Frantoio Belicchi 1989-2006 1989-2006 |A4eBinfe CIll ci 74.00
PR94-00 231 |p. Belletti (via Varra sup.) 1978-2006 1989-2006 C IV ciclo 25.00
177 |p. Biraghi (Ghiare sup) 1982-2006 1989-2006 C I-1I ciclo 119.00
202 [p. Ferrari (Vicofertile) 1978-2006 1989-2006 C II ciclo 32.00
PRS50-00 345 |p. Navarra 1977-2006 2006 AO e CIciclo 30.00

In Allegato 3 sono riportate le analisi complete (3a) e i gra@éativi a ogni pozzo (3b).

All'interno dello shapefile “pozzi-chimismo_analisi_mese.shp” sono stateerite le analisi
effettuate nelle diverse campagne in ordine cragioto maggio — agosto 2005, settembre — ottobre
2005, maggio — agosto 2006, settembre — ottobr6.200

Sono indicati prima i Nitrati (nome di campi in &la: NO3 5 8 05, NO3 9 10 05,
NO3 5 8 06, NO3 9 10 06), poi Ferro + Manganese5(Bm05, Fm9 10 05, Fm5 8 06,
Fm9 10 06) e da ultimo Azoto ammoniacale + Nitflin5_8 05, Nn9 10 05, Nn5 8 06,
Nn9_10_06).

Primo Gruppo

Pozzi che intercettano i Sistemi Acquiferi AO e Aksi sono i seguenti: 38, 84, 116, 138,
151, PR25-00/16, 214, PR96-00/248, PRA0-00/289, PB®311, PRA5-01/408, 486, PR23-
01/490, 98.

Il primo gruppo presenta le concentrazioni maggionitrati rispetto a tutti gli altri.
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Nella tabella seguente sono riportati i valori ntagsee medi delle analisi del gruppo in
esame.

Nitrati (NOs) mg/L Ferro (Fe) + Manganese (Mn) mg/L Azotoammoniacale (NH4+*) + Nitriti (NO2z)
mg/L

Valore max:

PR25-00/16 1,260 mg/1 giugno 2006

Valore max:

PRA5-01/408 9,630 mg/1
2005

Valore max:

PRAO-00/289 295 mg/l settembre
06; in qualsiasi periodo ha valori

ottobre
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maggiori di tutti gli altri pozzi

Valore medio: 44,51 mg/1

Valore medio: 0,422 mg/1

Valore medio: 0,18 mg/1

Vedi tabella successiva

In linea di massima si ha un
aumento delle concentrazioni in
autunno.

In linea di massima si ha un aumento
delle concentrazioni in autunno.

Nella tabella sottostante sono riportate le osg@mwasulla concentrazione dei nitrati:

Codice Andamento della concentrazione dei nitrati Sistemi Acquiferi
captati
PRAS5-01/408 | Variabile Variabile Misurazioni incomplete | AO-Alsup
nel 2006
PR23-01/490 | Cala Cala in tutto il periodo di osservazione Misurazioni incomplete | AO-Alsup
nel 2006
PR25-00/16 Aumenta Zero nel 2005, inzia ad aumentare dal | Misurazioni complete AO-Alsup
06/2006
PR96-00/248 | Oscillazioni | < in estate > in autunno Misurazioni incomplete | AO
stagionali nel 2006
PRAO-00/289 | Oscillazioni | < in estate > in autunno Misurazioni complete AO
stagionali
PRA2-00/311 | Costante Costante Misurazioni complete AQ
38 Oscillazioni | > in estate < in autunno Misurazioni incomplete | AO-Alsup
stagionali nel 2006
84 Aumenta Aumenta in tutto il periodo di osservazione, | Misurazioni incomplete | AO-Alsup
ma dal 10/2005 al 7/2006 ha l'incremento | nel 2005
maggiore
98 Oscillazioni | > in estate < in autunno Misurazioni complete AO-Alsup
stagionali
116 Aumenta Aumenta in tutto il periodo di osservazione | Misurazioni complete AO-Alsup
con un leggero massimo in 07/2006
138 Costante Pit1 0 meno costante per tutto il periodo Misurazioni complete AO0-A2
151 Aumenta Zero nel 2005, inzia ad aumentare in modo | Misurazioni incomplete | AO-Alinf
vertiginoso dal 07 /2006 nel 2005
214 Costante Costante Misurazioni complete A0
486 Costante Piti 0 meno costante per tutto il periodo Misurazioni complete AO0-A3

Si osserva che i valori delle concentrazioni deéiatii nei pozzi del primo gruppo che si
trovano nella zona di pertinenza dell’acquifero gam sono piuttosto bassi. Infatti il pozzo PR25-
00/16, situato in prossimita del Fiume Po, ha vatmm > di 5 mg/l. Il pozzo PRA5-01/408,
posizionato sempre nella bassa pianura, mantielogi vadi 15,10 mg/l per tutto il periodo di
osservazione. Questo dato conferma quanto ripoirtaletteratura dove sono indicate, nella bassa
pianura padana, basse concentrazioni di nitratuttoalla presenza di strati argillosi a protezione
delle sabbie acquifere sfruttate.

| pozzi che si trovano in prossimita dell’alved daro, il pozzo 138 (2,6-7,6 mg/l) e il
pozzo 486 (4-5,5 mg/l), hanno basse concentrazdhnnitrati dovute, probabilmente, alla
dispersione dell'alveo del fiume. Tale dispersidaesi che le concentrazioni di nitrati risentano
poco delle variazioni stagionali.

In prossimita della Via Emilia le concentrazionindirati aumentano, sia in sinistra che in
destra del Fiume Taro. Si hanno quindi valori mel@vati a SE di Fontevivo (pozzo PR23-01/490,
45,8-55,7 mg/l) e a N di San Pancrazio (pozzol16 —&@.38 mg/l e pozzo 98 — 42,88,2 mg/l).

Il pozzo 214, posizionato nell’alta pianura, haamdamento delle concentrazioni dei nitrati
costante, con valori prossimi a quelli che si ngcano nelle acque naturali. Se ne deduce che o la
vicinanza del Canale Grande favorisce una diluzidalla concentrazione degli agenti inquinanti,
0, nel caso si consideri I'inquinamento da nit@bveniente principalmente da fonti concentrate e
non diffuse, il pozzo 214 e distante dai pennadcHiffusione dei nitrati.

Nella zona apicale della conoide, in prossimita Miédesano (pozzo PR96-00/248 —
75,2-101,7 mg/l) e di Gaiano (pozzo PRAO0-00/289 — 12328%,00 mg/l), si hanno dei valori
molto elevati dovuti probabilmente alla presenz#odti inquinanti concentrate.

Il pozzo PRA2-00/311, invece, ha un andamento dmlecentrazioni dei nitrati costante e
basso; tale pozzo e posizionato nella conoide dgbBza. Le basse concentrazioni di nitrati sono
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compatibili con un alveo disperdente che tendelwréila carica inquinante, ovvero, nel caso si
consideri 'inquinamento da nitrati provenientengipalmente da fonti concentrate e non diffuse, il
pozzo PRA2-00/311 si puo interpretare come distdai@ennacchi di diffusione dei nitrati. | valori
di questo pozzo non potranno essere interpolatgbiailtri, ma saranno tenuti in considerazione per
il tratto a valle del Baganza fino all’'uscita datlana collinare.

In base a quanto riportato sulle monografie pubbdicalla Provincia di Parma si riportano
le variazioni riscontrate negli anni dal 1989 ad@@mg/Iy*:

Monografie Provincia — Parametro | Dati relativi ad Rete del progetto Taro
chimico a rischio altre campagne
Codice Dicembre Dicembre di misurazione | Max 2005 (mg/l) Max 2006 (mg/l)
1992(max) (mg/l) | 2001(max) (mg/l) | (Nitrati)
PRAS- Pozzo non presente | Fe: 16,5 07/1996: 0,00 Nitrati: 3,80 Nitrati: 15,10
01/408 nella monografia 10/1996: 0,00 Fe: 9,5 Fe: 0,04
PR23- Pozzo non presente | Nitrati:40,80 - Nitrati: 55,70 Nitrati: 45,80
01/490 nella monografia
PR25-00/16 | Fe: 6,0 Fe: 6,0 - Nitrati: 0,00 Nitrati: 5,00
Fe:1,57 Fe: 1,83
PR96- Nitrati: 77,30 Nitrati: > 80,00 05/1996: 88,70 Nitrati: 101,70 -
00/248
PRAO- Nitrati: 187,00 Nitrati: > 50,00 07/1993: 255,0 Nitrati: 178,50 Nitrati: 295,00
00/289 10/1998: 88,50
PRA2- Nitrati: 22,00 Valori alti in NOz | 11/1993: 75,00 Nitrati: 8,50 Nitrati: 5,50
00/311 07/1996: 6,9
09/1996: 9,90
38 Fe: 3,841 Fe - Nitrati: 15,10 Nitrati: 79,20
Fe: 1,5 Fe: 0,15
84 Nitrati: 39,40 Nitrati: 60,00 10/1998: 56,70 Nitrati: 27,80 Nitrati: 67,80
10/1999: 57,90
98 Fe:0,17 Nitrati: > 50,00 05/1996: 79,80 Nitrati: 65,70 Nitrati: 98,20
Fe 09/1996: 78,30 Fe: 0,01 Fe: 0,06
116 Fe0,075 Nitrati:60,00 05/1996: 62,30 Nitrati: 61,30 Nitrati: 72,80
Fe 09/1996: 69,60 Fe: 0,00 Fe: 0,15
138 Nitrati: 37,70 Nitrati: > 40,00 05/1996: 44,30 Nitrati: 7,60 Nitrati: 6,30
10/1996: 18,80
151 Nitrati: 0,63 Nitrati: 61,30 05/1996: 84,40 Nitrati: 0,00 Nitrati: 76,20
09/1996: 72,70
1999: 58,5-62,9
214 Nitrati: 53,90 Nitrati: 80,00 05/1996: 61,80 Nitrati: 15,80 Nitrati: 17,20
10/1996: 37,00
486 Pozzo non presente | Fe e Mn - Nitrati: 5,10 Nitrati: 5,50
nella monografia Fe+Mn: 0,009 Fe+Mn: O

Come si puo constatare dalla tabella sopra ripgrtalativamente alla concentrazione dei
nitrati, pochi pozzi hanno registrato un calo; a@llaggior parte dei casi essa € aumentata

Secondo Gruppo

8 Non sempre viene riportata la concentrazione caratteristica.
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Pozzi che intercettano il Sistema Acquifero AlsiEs®no i seguenti:

136, 349
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Figura 3.8: localizzazione dei pozzi del secondgppo
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Nella tabella seguente sono riportati i valori ntagsee medi delle analisi del gruppo in

esame.

Nitrati (NOs) mg/L

Ferro (Fe) + Manganese (Mn) mg/L

Azotoammoniacale (NH4+)

(NOz) mg/L

+ Nitriti

Valore max:

349 38.5 mg/1 giugno 2006

Valore max:

349 2,570 mg/1 giugno 2006

Valore max:

349 0,260 mg/1 giugno 2006

Valore medio: 21.888 mg/1

Valore medio: 0,398 mg/1

Valore medio: 0,064 mg/1

Vedi tabella successiva

nelle variazioni

Non c’¢ collegamento con la stagionalita

nelle variazioni

Non c’¢ collegamento con la stagionalita

Nella tabella sottostante sono riportate le osz@owasulla concentrazione dei nitrati:

Codice Andamento della concentrazione dei nitrati Sistemi Acquiferi
captati

136 Oscillazioni stagionali | > in estate < in autunno | Misurazioni complete Alinf

349 Oscillazioni stagionali | > in estate < in autunno | Misurazioni complete Alinf-Alsup

Il pozzo 349 registra picchi della concentrazionaittati piu alti; il pozzo 136, anche se
registra valori mediamente piu alti, ha una coneaidne massima inferiore.

La lettura di giugno 2006 del pozzo 349 si presavarse interpretazioni: infatti nella stessa
data ci sono valori elevati sia di nitrati che dié-Mn.
In base a quanto riportato sulle monografie pubbdiclella Provincia di Parma si riportano
le variazioni riscontrate negli anni dal 1989 ad@@mg/l):

Monografie Provincia - Parametro Dati relativi ad

Rete del progetto Taro

chimico a rischio

Codice

Dicembre
1992(max) (mg/l)

Dicembre
2001(max) (mg/l)

altre campagne
di misurazione
(Nitrati)

Max 2005 (mg/l)

Max 2006 (mg/l)
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136 Fe: 0,26 Fe 05/1996: 22,70 Nitrati: 27,30 Nitrati: 34,40
Zn: 0,370 10/1996: 19,60 Fe: 0,13 Fe: 0,00
06/1997: 33,0
349 Mn: 0,2 Parametro non | 07/1996: 0,00 Nitrati: 8,20 Nitrati: 38,50
presente 10/1996: 0,00 Mn: 0,81 Mn:0.005

Le monografie della Provincia di Parma, relativatees questi pozzi, non riportano come
parametro chimico a rischio il nitrato ma le cortcarioni di Fe e Mn.

Terzo Gruppo

Pozzi che intercettano prevalentemente i Sistenquieri da A2 ad A4. Essi sono i

seguenti:

PR06-00/2, 360 PR04 01/385, PR08-02//4, PRO1-(PR31- 00/74
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Figura 3.9: localizzazione dei pozzi del terzo grup

Nella tabella seguente sono riportati i valori ntasee medi delle analisi del gruppo in

esame.

Nitrati (NOs) mg/L

Ferro (Fe) + Manganese (Mn) mg/L

Azotoammoniacale (NH4+)
(NOz) mg/L

+ Nitriti

Valore max:

PR31-00/74 67,1 mg/l settembre
06

(Al inf - A2)

in qualsiasi periodo ha valori
maggiori di tutti gli altri pozzi

Valore max:

360 1,534 mg/1 luglio 2006
(A3-A4)

Valore max:

(A3)

PR04-01/348 2,83 mg/1 settembre 2006

Valore medio: 12,96 mg/1

Valore medio: 0,518 mg/1

Valore medio: 0,84 mg/1

Eccetto i pozzi PR31-00 e 360
hanno tutti valori < 4mg/1

Vedi tabella sottostante

Non c’¢ collegamento con la stagionalita

nelle variazioni

Nel periodo autunnale si ha un aumento

Nella tabella sottostante sono riportate le osz@owasulla concentrazione dei nitrati:
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Codice Andamento della concentrazione dei nitrati Sistemi Acquiferi

captati
PRO4- Costante Misurazioni complete A3
01/385
360 Costante Misurazioni complete A3-A4
PR06-01/2 | Costante Misurazioni complete A2
PRO1-01/6 | Costante Misurazioni complete Alsup-A2
PR08-02/4 | Costante Misurazioni Incomplete, | A2

una lettura all’anno
PR31-00/74 | Aumenta |Aumenta in tutto il periodo di osservazione | Misurazioni complete Alinf-A2
con un leggero minimo in 09/2005

| pozzi che si trovano in prossimita dell’acquifgpadano presentano valori molto bassi
nelle concentrazioni di nitrati (prossimi allo zeyai poco superiori a 1 mg/l). | valori maggiori s
riscontrano nel pozzo PR31-00/74 (53,70-63,10 mgithato vicino alla via Emilia. Tale pozzo,
rispetto agli altri, sfrutta anche un acquifero puperficiale (Alinf) ed inoltre registra un aunent
di concentrazione di nitrati rispetto ai valoriaifati nelle monografie. Infatti il valore massimo
passa da 48 mg/l nel 04/1998 a 67 mg/l nel 09/28086he il pozzo PR0O1-01/6 sfrutta un acquifero
piu superficiale, ma e situato nella zona dell’afayo padano, dove la presenza di strati argillosi
protegge le sabbie sottostanti sfruttate.

In base a quanto pubblicato sulle monografie dellavincia di Parma, si riportano le
variazioni riscontrate dal 1989 al 2006 (mg/l):

Monografie Provincia - Parametro chimico a Dati relativi Rete progetto Taro
rischio ad altre
Codice Dicembre Maggio 1995 | Dicembre 2001 | campagne di | Max 2005 (mg/l) | Max 2006
1992(max) (max) (mg/l) (max) (mg/l) misurazione (mg/l)
(mg/l) (Nitrati)
PRO4- Pozzo non | Fe: 3,445 Fe: 3,45 06/1996: 0,00 | Nitrati: 0,00 Nitrati: 1,6
01/385 presente nella 10/1996: 0,00 | Fe: 1,45 Fe: 0,75
monografia
360 Pozzo non | Fe: 1,53 Fe: 2,80 06/1966: 0,00 Nitrati: 0,00 Nitrati: 3,10
presente nella 10/1996: 0,00 | Fe: 0,74 Fe: 1,41
monografia
PRO6-01/2 |Fe:1,6 Pozzo non | Fe: 1,0 Nitrati: 0,00 Nitrati: 1,70
presente nella Fe: 0,48 Fe: 0,47
monografia
PRO1-01/6 | Fe: 0,8 Pozzo non | Fe Valori sempre < | Nitrati: 0,00 Nitrati: 1,5
presente nella 2,00 Fe: 1,02 Fe: 0,32
monografia
PRO8-02/4 |Fe: 1,6 Pozzo non | Fe: 2,0 Nitrati: 0,00 Nitrati: 3,50
presente nella Fe: 0,27 Fe: 0,42
monografia
PR31-00/74 | Nitrati: 48,00 Pozzo non | Pozzo non Nitrati: 60,20 Nitrati: 67,10
presente nella | presente nella
monografia monografia

Le monografie della Provincia di Parma, relativateeaquesti pozzi, non riportano sempre

come parametro chimico a rischio il nitrato, madéh la concentrazione del Fe.

Quarto Gruppo

Pozzi che intercettano prevalentemente il Gruppguiero B. Essi sono i seguenti:
107, 149, 91
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Figura 3.10: localizzazione dei pozzi del quartopgo

Nella tabella seguente sono riportati i valori ntasee medi delle analisi del gruppo in
esame.

Nitrati (NOs) mg/L Ferro (Fe) + Manganese (Mn) mg/L Azotoammoniacale (NH4+) + Nitriti
(NOz) mg/L

Valore max: Valore max: Valore max:

107 79,70 mg/1 ottobre 2005 91 0,378 mg/1 ottobre 2005 91 0,06 mg/1 ottobre 2005

in qualsiasi periodo ha valori
maggiori di tutti gli altri pozzi

Valore medio: 29,83 mg/1 Valore medio: 0,062mg/1 Valore medio: 0,20 mg/1
Vedi tabella sottostante Non c’¢ collegamento con la stagionalita | Non c’¢ collegamento con la stagionalita
nelle variazioni nelle variazioni

Nella tabella sottostante sono riportate le osz@owasulla concentrazione dei nitrati:

Codice Andamento della concentrazione dei nitrati Sistemi  Acquiferi
captati
107 Oscillazioni stagionali | > in autunno < in estate Misurazioni complete B
149 Oscillazioni stagionali | > in autunno < in estate Misurazioni complete A4 e B inf e C III ciclo
91 Cala Cala in tutto il periodo di| Misurazioni complete B sup
osservazione

Il pozzo 149 (0,00-4,00 mg/l) & posizionato a salfadvia Emilia e in prossimita dell’alveo
del fiume Taro; tale pozzo ha basse concentraziomitrati, dovute probabilmente, alla elevata
protezione degli acquiferi captati e a zone dirfc@adiacenti al fiume e poco contaminate. Anche
se i valori sono piuttosto vicini si nota un auntedélla concentrazione in autunno.

Gli altri due pozzi del gruppo si trovano alla basdle colline. Il pozzo 107 risente delle
variazioni stagionali, con concentrazioni di nitrataggiori in autunno; il trend che mostra é
comungue in calo dal 2005 al 2006. Le concentrazlehpozzo 91 non hanno picchi ma hanno la
tendenza a calare dal 2005 al 2006.

In base a quanto riportato sulle monografie pulbdiadella Provincia di Parma, ecco le
variazioni riscontrate dal 1989 al 2006 (mg/l):

Monografie Provincia - Parametro Dati relativi ad Rete del progetto Taro
chimico a rischio altre campagne di
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Codice Dicembre Dicembre misurazione Max 2005 (mg/l) Max 2006 (mg/l)
1992(max) (mg/l) 2001(max) (mg/l) (Nitrati)
107 Nitriti: 0,41 Nitriti 05/1996: 28,00 Nitrati: 79,70 Nitrati: 55,50
Zn: 0,13 10/1996: 20,20 Nitriti: 0,02 Nitriti: 0,03

149 H4*: 0,56 Ammoniaca 05/1996: 0,00 Nitrati: 3,00 Nitrati: 4,00
10/1996: 0,00 NH4*: 0,06 NH4*: 0,06

91 Nitrati: 31,10 NO3 e Fe 06/1996: 17,10 Nitrati: 33,90 Nitrati: 22,20
10/1996: 18,10 Fe: 0,35 Fe: 0,0

Le monografie della Provincia di Parma, relativateean questi pozzi, non riportano sempre
il nitrato come parametro chimico a rischio ma ¢étw le concentrazioni del Fe e dei composti

formati da azoto ridotto.

Quinto Gruppo

Pozzi che intercettano il Gruppo Acquifero C. Es810 i seguenti:
177, 202, PR94-00/231, PR50-00/345
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Figura 3.11: localizzazione dei pozzi del quintopgpo

Nella tabella seguente sono riportati i valori ntagsee medi delle analisi del gruppo in

esame.

Nitrati (NOs) mg/L

Ferro (Fe) + Manganese (Mn) mg/L

Azotoammoniacale (NH4+)

(NOz) mg/L

+ Nitriti

Valore max:

PR94-00/231 32,9 mg/1 settembre 05

Valore max:

202 3,13 mg/!1 ottobre 2006

Valore max:

202 0,84 mg/1 luglio 2006

Valore medio: 10,2 mg/1

Valore medio: 1,03 mg/1

Valore medio: 0,15 mg/1

Vedi tabella sottostante

Non c’¢ collegamento con la

stagionalita nelle variazioni

Non c’¢ collegamento con la stagionalita

nelle variazioni

Nella tabella sottostante sono riportate le osg@wasulla concentrazione dei nitrati:

Codice Andamento della concentrazione dei nitrati Sistemi Acquiferi
captati
177 Costante Misurazioni complete C I-II ciclo
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202 Costante Misurazioni complete C II ciclo
PR94- Vedi grafico sottostante Misurazioni complete C IV ciclo
00/231

PR50- Costante Misurazioni complete C I ciclo
00/345

NO3; mg/l pozzo PR94-00/231

35.0

I\
30.0

v o

20.0

7
‘\

15.0 <

a
/

10.0 —
50 T T T T T T T T T T T T T T
[{e] [{e] N~ N~ [e0] (o] (@] [e)] o o — — (aN] (aN] (a2} (a2} < < n n (o) (o] N~
» » (@) ()] ()] (@] (@] » o o o o o o o o o o o o o o o
()] ()] (o)} (o)} ()} (o)} (o)} ()} o o o o o o o o o o o o o o o
d d d d d d d d 9 & & & d d g 8 g & g 8 g o d
[{e] — n — n — n — n — n — n — n — n — n — n — n
© °d © °d 9 d 9 od 9 d 9 od 9 od 9O d 9 d 9o d 9 od 9
— o — ()} o [e0] (o)} N~ N~ Te} O <t Te} (40} <t AN AN o — (o)} o o0} ()}
o (90] ™ N (90] N N N N N N N N N N N N N (qV] — N — —

| pozzi appartenenti a questo gruppo si trovarnonetla parte alta della pianura.

| pozzi 177 e 202 hanno dei valori particolarmezigvati di Fe e Mn; la concentrazione dei
nitrati, invece, simile a quella riscontrata nedleque naturali, concorda con i dati delle relazioni
annuali pubblicate dalla Provincia di Parma (19986, 1998-99).

I PR94-00/231 mostra delle concentrazioni rilevaiitrati e non particolarmente elevate
di Fe. Questi valori elevati possono essere giaatifsia dalla bassa profondita (25 m) del pozzo,
che rende particolarmente vulnerabile, localment8jstemi piu alti del Gruppo C, sia dalla
vicinanza della discarica di Collecchio, che rigudtrettamente in contatto con le ghiaie dei Sistem
Acquiferi C IlIl e IV ciclo. Non si puo escluderejaltre, che il pozzo filtri anche il Sistema
Acquifero AO.

Le concentrazioni nulle o molto basse in nitratigezzo PR50-00/345 sono in accordo con
la sua posizione all'apice della conoide e conoladizione che emunga solo dal Sistema Acquifero
C I ciclo.

In base alle monografie pubblicate della ProvindiaParma si riportano le variazioni
riscontrate dal 1989 al 2006 (mg/l):

Monografie Provincia - Parametro Dati relativi ad Rete del progetto Taro
chimico a rischio altre campagne di
Codice Dicembre Dicembre 2001(max) misurazione Max 2005 | Max 2006 (mg/l)
1992(max) (mg/l) (mg/l) (Nitrati) (mg/l)
177 Fe: 2,1 Fe e Nitrato (elevata) 05/1996: 0,00 Nitrati: 10,00 Nitrati: 0,00
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10/1996: 2,00 Fe: 1,55 Fe: 0,81
202 Fe: 2,92 Fe: 1,6 e Mn: 0,125 06/1996: 0,00 Nitrati: 0,00 Nitrati: 2,20
10/1996: 0,00 Fe+Mn: 1,630 Fe+Mn: 3,131
PR94- Fe: 0,34 Fe 07/1996: 17,80 Nitrati: 32,9 Nitrati: 30,3
00/231 10/1996: 18,80 Fe: 0,04 Fe: 0,07
PR50- Parametro non | Pozzo non presente Nitrati: 0,00 Nitrati: 0,00
00/345 presente nella monografia

Le monografie della Provincia di Parma, relativateeaquesti pozzi, non riportano sempre

il nitrato come parametro chimico a rischio ma ¢é#tk le concentrazioni di Fe e Mn.

3.2.6 OSSERVAZIONI SULLE ACQUE SUPERFICIALI
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Figura 3.12: localizzazione dei punti di contralielle acque superficiali
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Di seguito € riportata una tabella con indicatecémcentrazioni dei nitrati nei punti di
controllo della rete Provinciale e della rete Regie.
Rete Provinciale ID Media 1984 - | Media 2001 (mg/l)| Media 2005 (mg/l)| Media 2006 (mg/l)
2000 (mg/1)
Torrente Sporzana a Fornovo 28 5.70 6.80 2.50 1.78
Torrente Stirone a Fidenza 36 12.30 12.20 2.48 1.95
Torrente Stirone a Soragna 38 9.40 13.50 3.28 4.12
Rovacchia a Carzeto 40 11.00 14.40 3.45 2.65
Rete Regionale ID Media 1984 - | Media 2001 (mg/l) | Media 2005 (mg/l)| Media 2006 (mg/l)
2000 (mg/l)
Ceno a Ramiola 27 2.20 1.80 0.38 0.35
Taro a Fornovo 26 2.80 1.80 0.35 0.28
Recchio a Bianconese 31 11.60 13.40 5.29 4.52
Taro a S.quirico-Trecasali 30 4.90 6.90 0.86 0.91
Gaiffa S.Carlo 33 5.10 3.70 1.53 2.14
Stirone a Fontanelle 39 12.10 11.00 3.36 2.26
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Rigosa Nuova 41 24.60 21.00 4.86 3.48
Rigosa Vecchia 42 20.80 13.30 4.57 2.81
Ghiara a P.te Ghiara 35 13.40 14.70 1.65 1.65
Fosso Scannabecco 34 13.60 16.20 2.03 2.51
Baganza a Marzolara 11 2.10 2.70 0.35 0.58
Baganza a Sala Baganza 12 4.00 3.50 0.59 0.33
Po a Ragazzola 44 8.5 8.6 - -

Po a Casalmaggiore 45 8.7 9.4 - -

Si rileva un miglioramento relativamente alla carcazione dei nitrati rispetto ai dati
conclusivi della Relazione sulle acque superfidalia Provincia di Parma (anno 2000-01).

Come si puo vedere dai grafici in allegato 2, soltre stazioni c’é stato un aumento della
concentrazione dal 2005 al 2006, ma comunquesatth dei valori del 2001 (T. Stirone a Soragna,
Canale Gaiffa a S. Carlo e Fosso Scannabecco). theosi che hanno avuto un netto
miglioramento sono state quelle del Recchio a Riaese e del Fosso Scannabecco.

3.2.7 CREAZIONE DELLE ISOCONE DEI NITRATI

La creazione delle isolinee € stata eseguita a maitiazando la suddivisione dei pozzi nei
gruppi precedentemente descritti. In alcuni casossiati accorpati piu gruppi (es.: 1+2).
E’ stata creata una distribuzione per ogni campagmnaisurazione (in grassetto il nome del
campo nella tabella delghapefile “pozzi-chimismo_analisi_mese.shp”):
o maggio/giugno/luglio/agosto 2063 NO3 5 8 05
o settembre/ottobre 2065 NO3_91005
o maggio/giugno/luglio/agosto 2068 NO3 5 8 06
o settembre/ottobre 2066 NO3 91006
Visto che i dati provenienti dai pozzi della retecdntrollo non sono molto numerosi e sono
anche mal distribuiti, sono state prese in conazlene anche le seguenti informazioni:
o le analisi chimiche provenienti dalla rete provalei e regionale delle acque
sotterranee e superficiali (periodo relativo alfawdazione e anni precedenti);
o le analisi chimiche provenienti da documentazioneakzi consegnata al Servizio
Tecnico di Bacino (SyntheSis Eridania’ — Parmaldf - Co.Pad.Of?);
o le analisi chimiche e la distribuzione dei pozziuad idropotabile;
o le analisi chimiche di alcuni pozzi presenti nelloshapefile
“altri_pozzi_chimismo.shp”;
o La presenza di scarichi concentrati noti, qualieadmpio le stalle (dalla carta della
vulnerabilita degli acquiferi) e i depuratori (dattartografia allegata al PTA).

Distribuzione dei Nitrati nei Sistemi Acquiferi AO + Al (prevalentemente)

E’ stato unito il gruppo 1 con il gruppo 2, commoguest’ultimo da due soli pozzi. Ai dati
della rete di monitoraggio ne sono stati aggiultti, ai seguito elencati.

Sono state considerate le analisi eseguite suii pogui piezometri della ditta Synthesis. Le
analisi in nostro possesso non riguardavano l'mfgeriodo della simulazione (maggio 2006 —

9 Synthesis: I pozzi filtrano i Sistemi Acquiferi AO e Al sup — periodo di riferimento 2006-2007.

10 Eridania: I pozzi filtrano i Sistemi Acquiferi AO, Al e A2, in ogni caso la concentrazione dei nitrati non € superiore a 1
mg/l.

11 Parmalat: Tutti i pozzi filtrano il Sistema Acquifero C I ciclo.

12 Co.Pad.Or: sono stete utilizzate le analisi relative al pozzo nuovo che filtra solamente il Gruppo Acquifero C I ciclo (1
mg/1) — periodo di riferimento dicembre 2005.
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luglio 2007); inoltre la scala di lavoro non peritega un dettaglio molto elevato, quindi, e stata
utilizzata la media dei valori registrati (27.78 fihgRelativamente alla campagna NO3_ 5 8 06 &
stata utilizzata la media delle analisi eseguiteuili pozzi nel maggio 2006 (38.63 mg/l).

In prossimita di Torrile sono stati presi in coresikzione i piezometri di Eridania-Lievitalia
che danno sempre valori inferiori a 1mg/l.

Si sono presi in considerazione anche i pozzi adidimpotabile che utilizzano i Sistemi
Acquiferi AO e A1 (ASCAA: Viarolo e Corticelli — Gaune di Noceto: v. Saffi e Tommasi).

Per I'andamento delle isolinee in prossimita detoTai e tenuto presente che il fiume
diluisce le concentrazioni degli inquinanti find'atezza di San Quirico, mentre da li fino allaéo
in Po l'interazione con gli acquiferi superficialimodesta.

Nella zona pedecollinare tra Salsomaggiore e Menwesono stati inseriti dei valori
particolarmente elevati, in base ai dati riscontrat Gruppo Acquifero B.

L’isocona piu a nord é stata determinata prendendmnsiderazione la media dei valori
delle acque superficiali del Fiume Po (campagne NO8 05 e NO3 5 8 06: 7,31 mg/l,
campagne NO3 91005 e NO3_91006: 8,70 mg/l) riportdia Relazione della Provincia di Parma
(anno 2001).

Sono state inserite delle isocone al di fuori dedla di studio per produrre un GRID piu
preciso e piu rappresentativo lungo i margini éedla di studio.

Distribuzione dei Nitrati nei Sistemi Acquiferi A2+ A3+A4
(prevalentemente)

Nella parte a sud dell'area di studio sono staezzate le isocone tracciate per i Sistemi
Acquiferi AO+AL,; infatti, in questa zona non sorm@genti i Sistemi Acquiferi A2+A3+A4.

Per la creazione delle isocone non sono statzmdti tutti i pozzi della rete; infatti 5 dei 6
pozzi presenti nel gruppo hanno valori prossino akro o di poco superiori. Le isolinee sono state
disegnate in base a quelle dell’acquifero superiadattandole alle analisi del pozzo utilizzatd e d
altri pozzi che emungono dallo stesso gruppo duiéeq.

Come per i Sistemi di Acquiferi sovrastanti si sgmesi in considerazione altri dati.

In prossimita di Torrile sono stati presi in coresikzione i piezometri di Eridania-Lievitalia
che danno sempre valori inferiori a 1mg/l.

Sono stati utilizzati anche alcuni piezometri d&IPS, in prossimita del campo pozzi di
Roncopascolo (i pozzi pilota di Eia e La Fontaga)) una concentrazione di nitrati < 20,0 mg/I.

L’isocona piu a nord é stata tracciata prendendmirsiderazione la media dei valori delle
acque superficiali del Fiume Po (campagne NO3_558& INO3 5 8 06: 7,31 mg/l, campagne
NO3 91005 e NO3 91006: 8,70 mg/l) riportati sulezione della provincia (anno 2001).

Sono state inserite delle isocone al di fuori dedla di studio per produrre un GRID piu
preciso e piu rappresentativo lungo i margini éedla di studio.

Distribuzione dei Nitrati nel Gruppo Acquifero B

Dove non e presente il Gruppo Acquifero B si preimdeonsiderazione la distribuzione dei
nitrati nell’acquifero superiore.

| pozzi che emungono da questo Gruppo Acquiferesgmti nella rete, sono solo 3 e mal
distribuiti. Si & deciso, pertanto, di consideranehe altri pozzi che pescano prevalentemente dal
Gruppo Acquifero B: Priorato 5 (33.0 mg/l), Pardla52,0 mg/l), Parola 3 (31,1 mg/l), Cento
Lance Comune di Noceto (22,8 mg/l), PR181S3 (podemestico, 33.8 mg/l), Comune di
Collecchio Madregolo (55,8 mg/l).

Due pozzi della rete di controllo (pozzo 107 e zm®1), situati tra Noceto e Fidenza,
presentano valori particolarmente elevati; se nducde che la loro concentrazione dipende dagli
scambi con I'acquifero superficiale, se non proptidla verticale, sicuramente nella zona poco piu
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a monte. Inoltre, il pompaggio molto elevato e pnglato nel tempo del campo pozzi di Parola,
situato poco piu a nord, pud concorrere a indualervcosi elevati, richiamando in continuazione
acqua inquinata dalle zone piu a monte. In situazd questo tipo si possono creare delle
successioni di concentrazione inverse rispetto radlanalita, con valori piu bassi negli acquiferi
superficiali e valori maggiori in quelli piu profdn

Sono state prodotte distribuzioni solamente per daepagne che avevano dati
particolarmente diversi: prima parte del 2005 (NC=88-05) e seconda parte del 2006 (NO3-9/10-
06).

Sono state inserite delle isocone al di fuori dedla di studio per produrre un GRID piu
preciso e piu rappresentativo.

Distribuzione dei Nitrati nel Gruppo Acquifero C

Per il gruppo 5 non sono state prodotte isocongyter e quattro le campagne, dal momento
che i valori registrati sono costanti. Si e dediseece di dividere i pozzi che captano i Sistemi
Acquiferi piu superficiali (C Il, 1ll e IV ciclo) di pozzi che captano il Sistema Acquifero piu
profondo (C I ciclo).

Distribuzione dei Nitrati nei Sistemi Acquiferi C | [, Il e IV ciclo

Nella parte apicale della conoide (da Medesanoradvo) sono state utilizzate le isocone
create per i Sistemi Acquiferi AO+A1l: infatti in gsta zona & presente esclusivamente il Sistema
Acquifero AO.

Oltre ai pozzi della rete di controllo sono stat$ in considerazione anche i seguenti pozzi
che emungono prevalentemente da questi acquifarm#&at; Copador pozzo nuovo; Comune di
Sala Baganza Remitaggio e Golf Club; Comune digCohio via Toscanini, via Notari 5, 6 e 7;
AMPS 36 Carignano.

Il valore dell’isocona posta piu a nord nell’ara@astlidio € stato posto uguale a zero. Infatti,
in questa zona il Gruppo Acquifero C e molto prafored isolato, con una velocita di movimento
dell’'acqua pressoche nulla.

Sono state inserite delle isocone al di fuori dedla di studio per produrre un GRID piu
preciso e piu rappresentativo lungo i margini éeda di studio.

Distribuzione dei Nitrati nel Sistema Acquifero C | ciclo

Nella parte apicale della conoide (da Medesanoradvo) sono state utilizzate le isolinee
create per i Sistemi Acquiferi AO+A1l: infatti in gsta zona & presente esclusivamente il Sistema
Acquifero AO.

Come nel caso precedente, oltre ai pozzi della déteontrollo sono stati presi in
considerazione anche i seguenti pozzi e piezordegricaptano prevalentemente questo acquifero:
Comune di Sala Baganza Montali e Gruzza, PR181%3199S1; PR199S2; PR199S3a;
PR199S4a.

Per gli stessi motivi esposti in precedenza il kaldell'isocona posta piu a nord nell'area di
studio & stato posto uguale a zero cosi come s@® imserite delle isocone anche al di fuori
dell'area di studio.

Per entrambi i gruppi di pozzi si € tenuto preseite subito a valle dell'allineamento
strutturale Stradella-Fontevivo il Gruppo Acquife€® si immerge in profondita velocemente,
isolandosi completamente rispetto alla superfiaglealtri acquiferi.

| valori della maggior parte dei pozzi sono infer@m5 mg/l; gli unici valori al di fuori della
“norma” si hanno in prossimita di Collecchio, ddaesecchia discarica, ora tombata, € direttamente
a contatto con le ghiaie dei Sistemi Acquiferi CelllV ciclo. Infatti si riscontrano valori elevatei

35



pozzi della Parmalat (21,4-34,1 mg/l) e in quellvid Notari appartenenti al pubblico acquedotto
del comune di Collecchio (31-34 mg/l). Essi probmabinte richiamano acqua ad elevata
concentrazione di nitrati direttamente dalle zoireostanti la discarica ed esercitano un effetto
barriera per i pozzi della Copador, situati poangwalle, in cui i nitrati non superano 1 mg/I.

Osservazioni conclusive

Le variazioni stagionali della concentrazione diati riscontrate nei Sistemi Acquiferi AO e
Al possono essere cosi riassunte:

Q

nei pozzi che si trovano in apice di conoide (PRO/48 e PrA0-00/289) la
concentrazione dei nitrati aumenta in autunno. @almento pud essere spiegato con
il dilavamento degli agenti inquinanti presenti seblo e sul suolo ad opera delle
piogge che nei mesi di settembre e ottobre inizeanadere;

nei pozzi che si trovano piu a nord (38 e 98 — #3849) la concentrazione dei
nitrati, al contrario, aumenta in estate. Tale a&f@snto pud essere dovuto alla
distanza che I'acqua inquinata deve percorrere, neme@ssariamente nel medesimo

anno idrologico, prima di raggiungere il pozzo stgsvale a dire la distanza tra
I'apice della conoide e le aree di alta pianura.

Come si puo vedere dai grafici sotto esposti algazzi, oltre ad un’eventuale variabilita

stagionale, presentano un andamento molto altaienprobabilmente causato da fonti inquinanti
concentrate e pulsanti
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Grafico relativo alla variazione della concentrazione dei nitrati nel pozzo n. 151 (Sistema Acquifero AO-Alinf) nel
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In alcuni casi la concentrazione dei nitrati, dapcuni anni di forti oscillazioni, si stabilizza
su valori inferiori alla C.M.A. (vedi il grafico dgozzo 214) o valori prossimi a quelli riscontrati
nelle acque naturali (vedi grafico pozzo 311). Taemportamento pud essere causato

dall'attenuazione o dalla scomparsa della fonteimante concentrata.
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Grafico relativo alla variazione della concentrazione dei nitrati nel pozzo n. 214 (Sistema Acquifero AO) nel periodo
1991-06.
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Grafico relativo alla variazione della concentrazione dei nitrati nel pozzo n. 311 (Sistema Acquifero AO) nel periodo
1989-06.

Gli acquiferi piu profondi, che risentono meno deNariazioni di stagione, possono
comunque presentare concentrazioni elevate e giatgtabili di nitrati. Tali valori possono essere
dovuti a pompaggi con portate molto elevate, ptotger lunghi periodi, che richiamano acqua
inquinata da Sistemi Acquiferi lontani e piu supzali. Il percorso piu lungo compiuto dall’'agente
inquinante verso i pozzi che lo richiamano consenttabilizzare le concentrazioni rilevate.

Alla luce dei dati analizzati si puo concludere clo& solo la concentrazione dei nitrati nei
Sistemi Acquiferi AO e A1 é andata aumentando regti, ma anche che le contaminazioni si sono

spostate nei Sistemi Acquiferi sempre piu profoffiip a raggiungere, in alcuni casi, i Gruppi
Acquiferi B e talora C con valori apprezzabili.

Isocone dei Nitrati (NO3 )
Gruppile 2
Periodo maggio — agosto 2005:
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Perioo settembre — ottobre 2006:
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Periodo settembre — ottobre 2006
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Sistema Acquifero C I ciclo:
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4 Implementazione di un sistema di simulazione del flusso
idrico e del trasporto di inquinanti negli acquifer I (modello
matematico)

Questa fase del progetto ha avuto come obbiet@vaehlizzazione di un modello di
simulazione del flusso delle acque e del traspaotoreattivo dei Nitrati nel sottosuolo, mediarite i
codice di calcolo FEFLOW.

Di seguito si dara una descrizione completa deletod delle operazioni che sono state
eseguite per creare e preparare le informazionessecie per il suo allestimento e la sua
calibrazione.

4.1 Area Oggetto di Studio e Periodo di Simulazione

L’area oggetto di studio abbraccia la conoide delnfe Taro e la pianura padana
prospiciente; essa € delimitata a nord dal fiumeePa sud dal limite della zona collinare,
individuato geologicamente dall’affioramento ddiiase del Sintema di Costamezzana (CMZ), vale
a dire della base del Gruppo Acquifero C.

Il limite ad est & rappresentato da una linea usb medi& tracciata in corrispondenza
dell'interconoide dei sistemi Taro e Parma-Bagarntdimite ad ovest dell’area di studio e
rappresentato approssimativamente da una linetusBd media tracciata in corrispondenza del
limite occidentale della conoide del fiume Taro.

Il periodo preso in considerazione per la simulagianizia il 20/05/05 alle ore 11:00 e
termina il 31/10/06 alle ore 23:30.

13 Per linea di flusso media si intende una linea di flusso il cui tracciato risulti coerente, in media, con gli andamenti
piezometrici, relativi all’area di studio, pubblicati negli ultimi 20 anni da Regione, Provincia e Universita di Parma. Si
ricorda, a questo proposito, che le linee di flusso tracciate in mappa perpendicolarmente alle linee piezometriche
sottintendono obbligatoriamente un acquifero omogeneo ed isotropo, ipotesi, come si pud intuire, molto semplificativa e
grossolana rispetto alla realta.
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Figura 4.2: localizzazione dell'area di studio 60 &nf)
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4.2 Il Modello di Flusso: la Schematizzazione Idrog  eologica 3D

Il modello di simulazione dei flussi idrici sottarrei € stato concepito con un’architettura
pienamente tridimensionale.

Lo scheletro dellimpianto 3D é costituito dai 1R{B batimetrici che rappresentano le
superfici limite delle principali unita idrostratafiche in cui e stato possibile suddividere itesisa
idrogeologico della Conoide del fiume Taro. Di sége riportata la sequenza di tali superfici, cosi
come implementate nel modello matematisbcég, unitamente al nome informale delle unita
idrostratigrafiche da esse racchiuse e al nome delirispondenti unita geologiche formali:

NUmero - PC+P8: §uperfi_ci_ idrpstratigrgfichg principali Qigitdlzzat

DIOgressivo Unita o dalle sezioni originali e loro significato geologic

Slices di lldrostrat.lgraflche P1r+P1Qr: superfici id.ros.trat.igrafiche rica}yat

Feflow informali geometricamente dalle principali e loro significato

geologico

Slicel e PC — Teto ghiaie AO
Sistema Acquifero AO

Slice2 e e P e e P1; base Aes8 (Subsintema divBana)
Sistema Acquifero Alsup

Slice3 e P1lr; (P2 + ¥ (P1-P2)), base Fase attivaziohsup
Acquitardo Alsup

SlICEA —m e e P2; base Aes7b (Unita ©ignola)
Sistema Acquifero Alinf

Sliceb -----------ememneeee- P2r, da (P3 + 1/3 (HZB)) a (P3 + 4(P2-P3)), base Fase attivazione Al in
Acquitardo Alinf

SlICEB ~m P3; base Aes7a (Unita Niviano)
Sistema Acquifero A2sup

SlCET7 —-mmmmm e P3r; (P4 + 1/3 (P3-P4)), sa A2 sup
Sistema Acquifero A2inf

SlICE8 - P4; base Aes3 (Subsintema di Agazo)
Sistema Acquifero A3sup

Slice9 e e EEE PR R R e P4r; (P5r + piano inclinatd0-40 m)
Sistema Acquifero A3inf

SHCELO =-m-mmmmmmmm e e P5r; (PS5 + piano inclinat?0-40 m)
Sistema Acquifero A4

Slicell —----m-mmmmm o P5; base Aes (Sintema Emiliano Romagnolo Supgriore
Sistema Acquifero B 11l livello

SlICE L 2 - m e e e Pé6r;(P6 + 70 m)
Sistema Acquifero B sup

SO LS e e P7r,(P6 + 35 m)
Sistema Acquifero B inf

Sliceld ------mmmmm o P6; base Aei (Sintema Emiliano Romagnolo Infejor
Sistema Acquifero Qm3

SHCELS --mmmmmm oo P10r;_(P6 — piano inclinato-0100 m)
Sistema Acquifero C IV ciclo

SHCELE --m-mmmmmmmm oo s P8r; (P7 + 43 m) bas¥ Iciclo C
Sistema Acquifero C Il ciclo

] [ = P9r; (P7 + 20 m) basd ticlo C
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Sistema Acquifero C Il ciclo
] ([ R P7; bae 1l ciclo C

SlCEL9 —mmmmmmm e P8; base CMZ (Sintema di Costamezza

Le 18 unita idrostratigrafiche comprese tra le sfigefisiche sopra elencate (chiamate
layers in FEFLOW) devono essere descritte e inserite meldello matematico, oltre che
geometricamente, anche in termini di distribuzigeegrafica delle loro proprieta idrogeologiche
medie:K, la conducibilita idraulica i10* m/s, Ss il coefficiente di immagazzinamento specifico
in 1/m en, la porosita efficacea@im.).

Le distribuzioni diK, Ss e n assegnate inizialmente ai 18/ers del modello, si dicono
distribuzioni di primo tentativo. Le distribuziomiei parametri idrogeologici ottenute, invece, a
seguito della calibrazione del modello matematiab eui si parlera nel paragrafo 4.4, sono quelle
che sono state implementate nel SIT dell'areautlistf cosi come anticipato nel capitolo 3 al punto
29.

Le distribuzioni di primo tentativo dK sono state ottenute attraverso il procedimento
seguente: in primo luogo sono stati accuratamengdizaati sia la Banca Dati Geognostici
Regionale, che l'archivio dei pozzi in Concessi@bhdine di recuperare dati relativi a prove di
pompaggio o prove di pozzo che permettessero diasti la conducibilita idraulica orizzontale
della falda captata. Successivamente sono statiottersia delle importanti prove di pompaggio di
lunga durata che prove con traccianti in zone exjiabhe dell’area di studio (Fornovo — Ramiola e
Roncopascolo) in modo da ottenere dati analitiongarativi di elevata qualita. Quindi si € giunti a
disporre, quasi per ogni unita idrostratigraficaalduni valori di conducibilita idraulica orizzaale
relativi agli strati permeabili (100%hiaie+sabbi¢. La scarsita e la distribuzione eterogenea dei
dati a disposizione non ha permesso di definire wvgra e propria distribuzione areale di tale
parametro, tuttavia per ogni unita idrostratigrafisono stati ricavati un valore massimo, uno
minimo e uno medio. A guesto punto sono stati piresionsiderazione gkhapefile poligonali,
relativi alla distribuzione percentuale delle ligie permeabili, creati (quasi) per ogni intervallo
idrostratigrafico, come descritto al paragrafo 282ciascun poligono sono stati quindi associati de
valori di conducibilita idraulica orizzontal& {) massima, minima e media, ottenuti moltiplicando i
valori ricavati dai dati delle prove per la peragié dighiaie+sabbiedel poligono, che rappresenta
il “peso” delle litologie permeabili sull’intervail considerato.

Per quanto concerne invece la conducibilita idcaunierticale K,), € opportuno richiamare
dei concetti che si trovano chiaramente espreséa meaggior parte dei testi di Idrogeologia
riconosciuti accademicamente a livello internaziepnacome ad esempic‘Quantitative
Hydrogeology — Groundwater Hydrology for Enginetidi Ghislain de Marsily (Academic Press
1986):

o in letteratura € opinione comune che la Legge dcfpaon sia rispettata in terreni a
tessitura molto fine, specialmente in concomitanea gradienti idraulici molto
bassi, come quelli verticali verosimilmente presgnhatura®

o esiste un valore critico del gradiente idraulicodalsotto del quale, in terreni a
tessitura molto fine, la conducibilita idraulicagpessere considerata pressoché nulla.

Alla luce di tali presupposti e del fatto che sdlove un’unita idrostratigrafica contenga
elevate percentuali di livelli argillosi (con valapoteticamente maggiori del 50%), tali livelli
impermeabili possono formare su ampie superficledeere e proprie barriere di permeabilita

14 Si ricorda che i gradienti idraulici verticali tezquiferi sovrapposti, misurati nell'area di stydiono di 2 o 3 ordini
di gandezza inferiori ai gradienti idraulici cheagiplicano in laboratorio nelle comuni prove dimeabilita su terreni
argillosi, come la prova di permeabilita ricavaé& pia edometrica.
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verticali, si € deciso di esprimere i valori di dokibilita idraulica verticale attraverso una flore
esponenziale legata alla percentuale di argillacdséituisce I'unita, attribuendo:

o allaK, minima, un valore di I0m/s per una percentuale di argilla pari allo 0%¢€° m/s per
una percentuale di argilla pari al 100%;

o allaK, massima, un valore di £am/s per una percentuale di argilla pari allo 0%0e> m/s
per una percentuale di argilla pari al 200%
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1.0E-06 \
1.0E-07

1.0E-08

AN

1.0E-09

N

1.0E-10

B Kvmax
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Figura 3.2: espressione della conducibilita iduliverticale K, in funzione della
percentuale di argilla

Per quanto riguarda la distribuzione di primo aéimb di S§ ci si e orientati tra un valore
massimo di 0.001 e uno minimo di 1x4(ve i valori pit alti corrispondono agli acquifgil
superficiali.

Per quanto riguarda la distribuzione di primo téwtadi n, ci si € orientati tra un valore
massimo di 0.22 e uno minimo di 0.05, ove il valpia alto corrisponde al 100% di ghiaie
dell'unita idrostratigrafica piu superficiale, menil valore piu basso compete al 100% di argille e
limi.
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4.3 Il Modello di Flusso: le Condizioni al Contorno e le Condizioni Iniziali

Nel modello di simulazione dei flussi idrici sott@mei, in stato transitorio, € necessario
imporre delle condizioni iniziali e una serie dndazioni al contorno variabili nel tempo.
Le condizioni al contornsono date da:

1.

wmn

le curve di portata dei pozzi che si trovano alémo dell'area di studio; esse
impongono la quantita di acqua che viene prelegtatitacquifero in ogni intervallo
di tempo (termini sorgente puntuali);

gli apporti meteorici netti, vale a dire la ricarizenitale (termine sorgente diffuso);

I carichi idraulici imposti all’apice della conoidlungo il suo bordo meridionale e
localmente sui margini del modello (condizioniiaiiti di Dirichlet);

I deflussi idrici basali provenienti dagli affluemtel fiume Taro (condizioni ai limiti
di Neumann) che entrano dal margine meridionalddeino;

I carichi idraulici fluviali che guidano gli scambdrici fiume-falda lungo le aste dei
fiumi Po, Taro e Baganza (condizioni ai limiti da@chy);

Le condizioni inizialisono rappresentate dal livello delle falde, vatiira dalla quantita di

acqua presente nei volumi della conoide e dell'decupadano, all'inizio della simulazione.

Di seguito viene riportato l'elenco e una breve cdieone dei dati utilizzati per
I'elaborazione delle condizioni al contorno:

1.

| 7 shapefile puntuali derivati dalla revisione del cataswolta in precedenza, che
localizzano tutti i pozzi, suddivisi per tipologiuso. Le 7 tipologie d’'uso nelle
quali sono stati suddivisi i pozzi sono le segueAitquedottistico, Industriale,
Irriguo, Zootecnico, Assimilato al Domestico, Ardendio e Inattivo (gli ultimi due
non sono stati utilizzati);

lo shapetile relativo alla perimetrazione del lago di falfeate Forcello a Medesano,
utilizzato nel 2006 per lirrigazione di parte d@mprensorio del Canale San Vitale;
lo shape-file degli areali irrigui consortili e Ishape-file dell’estensione
dell'acquifero padano, entrambi utilizzati per asace | pozzi irrigui in gruppi
distinti sia per portata sia per probabilita dlizto;

le registrazioni dei volumi d’acqua pompati, disjan solo per alcuni dei pozzi
presenti nell’'area di studio. Tali registraziomncle indicazioni delle portate e dei
tempi di funzionamento, sono state raccolte sidommato tabellare informatico
(registrazioni in automatico e rapporti di pozzb¥ cartaceo (rapporti di pozzo). Di
alcuni pozzi sono state prese in considerazioneldzioni tecniche consegnate al
Servizio Tecnico di Bacino con indicati il tipo ditivita dell’azienda e il volume
emunto annualmente.

Le registrazioni dei pluviometri situati nell'aref studio e nelle zone limitrofe che
rappresentano gli afflussi zenitali lordi, utilizeger determinare i periodi irrigui e la
ricarica zenitale della falda;

lo shape-file poligonale che rappresenta i divamidi suoli presenti nellarea di
studio e che, per ogni poligono, reca l'informazotel tasso di ricarica zenitale
della falda.

Le misure piezometriche sui pozzi/piezometri de#fie@ di monitoraggio allestita per
questo studio, selezionando quelli riferibili angoli sistemi acquiferi e posizionati
lungo il perimetro dell’area di studio.

| file generati dal modello matematico di trasfomio@e afflussi — deflussMikel1-
NAM del Danish Hydraulic Institutgallestito e tarato appositamente per definire le
curve dei deflussi basali entranti nel sistemagdadogico dai punti di ingresso degli
affluenti del fiume Taro posti sul margine meridaa dell’area di studio: (da est a
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ovest) T. Scodogna, Rio delle Valli, Rio Bellaf@gliRio Ricco, Rio Manganello,
Rio Scalzerino, T Dordone, Rio Campanara, Rio Gaodil. Recchio, T. Parola, T.
Gisolo e T. Rovacchia.

9. | file generati dal modello idraulico monodimensaten MIKE 11 del Danish
Hydraulic Institute allestito e tarato appositamente per questo pimgdetti file
esplicitano i carichi idraulici fluviali che guidargli scambi idrici fiume-falda lungo
le aste dei fiumi Po, Taro e Baganza.

Feflow prevede che le condizioni al contorno variabili teenpo siano inserite nel modello
come file di testo, disposto su due colonne (fde estensione .pow): la prima indica la data e la
seconda il prelievo, o I'apporto, o il flusso idrioppure il carico idraulico.

Le date sono inserite nel formato numericextel| vale a dire come numeri progressivi ove
ogni unita e un giorno e la numerazione parte dgrinaio 1900 alle ore 00:00.

Per quanto riguarda il prelievo o I'apporto idri€anita di misura da utilizzare € diversa in
funzione del tipo di dato e della sua rappreseotezspaziale.

Se il prelievo € di tipo puntualée(mine sorgente puntual@, i pozzi sono rappresentati da
shapefile puntuali, definiti sulla base dei Sistemi Adigui intercettati, ove a ciascun pozzo e
associato un file .pow che rappresenta la sua dirpartata espressa in’/g.

Se e necessario considerare in modo unitario uanvesdi pozzi che emunga acqua dallo
stesso Sistema Acquifero in una zona circoscrigamine sorgente diffusg, si utilizza una
rappresentazione sotto formastiiapefile poligonali. Per ciascun poligono si definiagea curva di
emungimento, ove tale emungimento fa riferimenttur@ta di volume del Sistema Acquifero;
I'unita di misura utilizzata &0* 1/g

Se il prelievo o I'apporto si distribuiscono su usigperficie {ermine sorgente diffusg,
come pud essere il prelievo da un lago di falda la ricarica zenitale, Ishapefile che li
rappresenta € di tipo poligonale e gli emungiméanno riferimento all’'unita di superficie; l'unita
di misura utilizzata &0“ m/g.

Esempio di una curva di portata peflow:

- Numero IDentificativo
#666
IBonifica-Toccalmatta———— | Nome del pozzo

38492.458333 0.00

38540.333333 7516.80

38541.270833 0.00

38562.750000 7516.80

38575.666667 0.00

38875.458333 7516.80__ | poratainrivg
38932.562500 0.00

38959.437500 7516.80

38959.666667 0.00
END
END Data e ora

Feflow ha bisogno inoltre di una corrispondenza tra leeche rappresentano le condizioni
al contorno variabili nel tempo erecords degli shapefile; a tal scopo e stato inserito un ID
numerico per ognrecord puntuale o poligonale, utilizzando I'intervallo daa 9999 secondo la
seguente tabella:

Categoria Nomefile ID per Feflow

Pozzi irrigui sisteb_uso _irriguo.shp 0001 - 1999

15 Lago di falda di Frate Forcello (Medesano).
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Pozzi industriali sisteb_uso_industriale.shp 306999

Pozzi acquedottistici sisteb_uso_acquedotti.shp 15099

Afflussi zenitali .

Lago Frate Forcello a Medesano ped_taro_piu_lago.shp 8001-8100 e 9999
Condizioni di flusso imposte aPunti_cond flusso_monte.shp  9001-9012

margine sud

Condizioni idraulica fluviale

Baganza - 9142-9152

cond_contorno_fluviahp

Taro - 9153-9259

Po - 9260-9275

Condizioni di carico imposte
limiti dell’area di studio

A )
cond_contorno_carico.shp

Zona Fornovo - 9013-9018
Carico Po Al - 9260-9275
Carico A2 nord - 9276-928
AO-Al nord-ovest - 9285-
9287

Zona sud-est - 9301-9305
Zona est — 9306-9308

Poligoni per irrigui irrigui_pol_slix_slx.shp; 9500 — 9989
irrigui_pol_slx_sIx_newl.shp;
a_z_i_pol_slIx.shp;
a z i pol sIx newl.shp

Poligoni di Thiessen per le piogge poligoni_plusigp 9990-9998

poligoni per zootecnici Nessun ID ma valore

poligoni per assimilati e indust.

&_z_pol_slx.shp

10nv/g

costante corrispondente alla
portata media giornaliera

Segue una descrizione delle scelte operative e ddtlvita svolte per preparare i file
rappresentativi delle condizioni al contorno e aekg iniziali per il modello matematico.

4.3.1 LE CONDIZIONI AL CONTORNO

DI TIPO POZZ0O

Aggregazioni spazio-temporali
Inizialmente si era pensato di produrre una cuivaodata per ogni pozzo, utilizzando una

suddivisione temporale dipendente dal tipo di daigponibile. Si era inoltre pensato di poter
inserire nel modello tutti pozzi sotto forma di piurDopo aver caricato i primi pozzi (pozzi
Industriali e Acquedottistici), tuttavia, ci si esi conto che i tempi per I'esecuzione delle siagol
simulazioni erano troppo lunghi. Nel modello c’evasia troppi elementi finiti per discretizzare il
sistema 3D sia troppi passi temporéling step. Si & deciso, quindi, di eseguire delle aggremazi
sia di tipo spaziale che di tipo temporale per déivgre e facilitare la simulazione numerica.

Figura 4.3: localizzazione di tutti i pozzi con @gato un file di portata all'interno dell’area
di studio
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Condizioni al Contorno di tipo Pozzo
ooz z) irnigus isoiati ®pPozzi irrigui Bonffica OPozzi Irriguf qpice Tare Brozzi deifAcquedolfo Pubblico ®Pozz: industriali
Q> 10m3/gg

F

Per ridurre il numero di nodi allinterno della niagdi discretizzazione, si &€ deciso di
aggregare alcune categorie di pozzi e di trasfdemar‘termini sorgente” diffusi. Partendo dai file
puntuali, suddivisi in base alle superfici idrosigeafiche attraversate, sono stati creati dslgépe-
file poligonali, dove ogni poligono raggruppa i goattigui considerando un raggio di influenza di
500 metri. Ciascun poligono delimita in pianta wiwne idrostratigrafico al quale e applicata la
somma delle portate dei singoli pozzi racchiusipmdigono stesso.

L’'aggregazione spaziale €& stata applicata ai pazigui, zootecnici ed assimilati ai
domestici. | valori di portata utilizzati dai pozzootecnici ed assimilati ai domestici sono delle
costanti, mentre quelli utilizzati dai pozzi irriggono variabili nel tempo.

Feflow prende in considerazione tutti i passi temporh® @engono inseriti attraverso le
curve di portata. Se nella costruzione delle cutivportata si utilizzano dei passi temporali molto
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diversi tra loro, I'insieme dei passi di tempo iatiati daFeflow pud diventare molto complesso e
guesta complessita si riflette nella lunghezzaetapi di elaborazione.

Per uniformare il pitu possibile i passi di tempcesileciso di omologare tutte le curve di
emungimento sulla base di una cadenza mensilé. @840 ha un periodo di inattivita superiore ai
sette giorni si aggiunge un passo; per periodirioifiele ore di inattivita partecipano alla media
mensile della portata.

Suddivisione dei pozzi in gruppi omogenei dal punto di vista dei Sistemi
Acquiferi captati

Ogni pozzo pu0 pompare acqua solo dagli acquifeei attraversa e che filtra. Pertanto
I'incrocio dei GRID relativi alle 18 superfici idstratigrafiche con glshapefile dei pozzi, ove
corredati delle informazioni sulla profondita e pa@e dei filtri, ha consentito di creare delle
classi di aggregazione in funzione delle unitasthatigrafiche attraversate.

Al termine dell’'elaborazione sono stati prodotti i glshapefile denominati
industriali_slx.shp, acquedotti_slx.shp, zootecnici_sIx.shp assimilati_sIx.shp ove il numero x
indica la primaslice non attraversata dai pozzi che compongono lo shikepéd file cosi prodotti
sono complementari tra loro.

In alcune delle categorie in esame sono presenpatzi privi dell'attributo di profondita:
57 nella categoria dei pozzi zootecnicBenella categoria dei pozzi assimilati ai domestgii.e
deciso di unire tali pozzi a quelli che non attraa®o laslice 3 (zootecnici_sl3.shpe
assimilati_sl3.shp.

Pozzi Acquedottistici e Industriali

| primi pozzi inseriti nel modello sono stati queltquedottistici e quelli industriali corredati
di letture automatiche o manuali dei volumi emumali categorie di pozzi sono state inserite nel
modello come condizioni al contorno di tipo pozirfini sorgente puntuali).
Nella categoria dei pozzacquedottistici (.30 pozzi) sono stati inseriti tutti quelli
funzionanti nel periodo della simulazione:
o ASCAA: Prioratol — Priorato3 — Priorato4 — Priofate Priorato6 — Parolal —
Parola2 — Parola3 — Parola4 — Parola5 — Parola@reld
o ENIA: Ramiolal — Ramiola2 — Ramiola3 — Ramiola4 anfola5 — Ramiola6 —
Pozzo Canali — Pozzo Ghidetti — Pozzo Felegara (@endi Medesano); Pozzo
Remitaggio — Pozzo Golf — Pozzo Gruzza (Comuneati Baganza); Pozzo Notari5
— Pozzo Notari6 — Pozzo Toscanini (Comune di Colier); Pozzo Centolance —
Pozzo Via Saffi — Pozzo Tommasi (Comune di Noceto).
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Figura 4.4: localizzazione d80 pozzi acquedottistici e d&B6 pozzi industriali con portata
> 10 /g posti all'interno dell'area di studio

Per ciascuno déi7 pozziindustriali con un prelievo superiore ai 100.008/arg stata creata
la curva di portata. Sono stati utilizzati i datirriti direttamente dalle ditte, sia con letture
automatiche che manuali. Questi pozzi sono staBerii in uno shapefile a parte
(industriali_pow.shp).

Per tutti i59 pozzi industriali con un prelievo annuo inferi@ie100.000 m é stata ricavata
una portata giornaliera costante dal volume anmuenéo, come se ciascun pozzo funzionasse tultti
i giorni in modo continuativo. Essi sono stati ingenel modello come condizione al contorno di
tipo pozzo a portata costante, mediante I'aggiaintan campo portata (Qm3g) direttamente nella
tabella di uncshapefile creato ad hodrfdustriali_costante.shp.

| 38 pozzi industriali con una portata < 10/gsono stati spostati negli assimilati ad uso

domestico ed é stato creato urghapefile formato esclusivamente da questi pozzi
(industriali_10m3gg.shp.

Pozzi Zootecnici ed Assimilati ai Domestici

Per i pozzizootecnicie stata definita una portata giornaliera costantaiante I'aggiunta di

un campo portata (Qm3g) direttamente nella talulbo shapefile. Il valore della portata é stato
calcolato in funzione dei dati a disposizione.
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Figura 4.5: localizzazione déi6 pozzi zootecnici posti all’interno dell'area didio

Solo perl65 pozzi era indicato il numero e il tipo di capieaféiti, quindi solo per questi la
portata giornaliera e stata calcolata utilizzandakibisogno idrico giornaliero degli animali.

Per determinare il consumo idrico degli animaliasriferimento a studi e ricerche condotte
dal CRPA®, sintetizzati nellAllegato 4. Tali studi stimano un fabbisogno idrico medio ap@
comprensivo di: abbeveraggio animali, igiene stallanimali, climatizzazione estiva e sprechi. Il
consumo idrico varia in funzione del tipo di animaNell'area di studio per la maggior parte si
allevano suini e bovini da latte il cui consumaigdrgiornaliero e rispettivamente di 70,0 I/g e di
157,8 l/g.

Nei casi in cui € indicato solo il numero di capewati ma non il tipo, ovvero dove sono
indicati allevamenti diversi da suini o bovini date, e stato applicato il fabbisogno idrico dei
bovini da latte.

In 311 pozzi non € indicato il numero di capi allevatildzienda. Pertanto si € operato in
guesto modo:

o nel caso si disponesse del prelievo annuo, siodledh la portata giornaliera come se
il pozzo pompasse acqua tutti i giorni in modo turtivo;

o nel caso fosse indicata solo la portata media cimasdella pompa, e stata utilizzata
come portata giornaliera la media degli emungimendrnalieri calcolati per le
aziende che hanno dichiarato il numero dei capi;

o nel caso in cui i pozzi non disponessero di aldaf@mazione, & stata imposta la
media delle portate calcolate con i metodi precgden

| pozziassimilati ai domestichanno un volume di emungimento tale per cui pas&ssere
paragonati ai pozzi di uso domestico, anche serggqpno ad aziende (aziende artigiane, frantoi,
piccole industrie..). Questi pozzi, generalmen&ngono utilizzati per gli impianti sanitari e per

16 Centro Ricerche Produzioni Animali Reggio Emilia.
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irrigare le aree verdi. Non sono stati presi in siderazione i pozzi domestici veri e propri, in
guanto non esiste un catasto informatizzato relaiguesta categoria
Per i pozzi relativi alla categoria assimilati adbnaestici € stata definita una portata
giornaliera costante, mediante I'aggiunta di un pamportata (Qma3g) direttamente nella tabella
dello shapetile. Il valore della portata € stato calcolatofimzione dei dati a disposizione. Si e
operato in questo modo:
o nel caso si disponesse del prelievo annuo, siodledh la portata giornaliera come se
il pozzo pompasse acqua tutti i giorni in modo cardtivo 65 pozzi);
o nel caso fosse indicata solo la portata media cimasdella pompa, € stata imposta
la media delle portate calcolate con il volume a@@0 pozzi).
Sono stati inseriti allinterno di questa categaaiache i38 pozzi industriali con portata
inferiore ai 10 n¥g.
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Figura 4.6: localizzazione d&b3 pozzi assimilati ai domestici e industriali corayportata
inferiore ai 10 n¥g posti all'interno dell'area di studio

| pozzi che si trovano nell’apice della conoide ®aiati inseriti in unshapefile a parte per
comodita operativa, dato che, in quella zona, éseme solo il Sistema Acquifero AO
(assimilati_apice_taro.shpezootecnici_apice_taro.shp

Per 3 pozzi appartenenti alla categoria assimilati andstici accompagnati da relazioni
tecniche sufficientemente dettagliate e stata areat curva di portata. Essi sono stati inseriti
all'interno di unoshapefile a parte &ssimilati_pow_new.shp e quindi implementati ifeflow
come condizione al contorno di tipo pozzo a portadabile (termini sorgenti puntuali). Dal
momento che tali pozzi appartengono ad industreenghpossiedono anche altri di tipo industriale,

le loro curve di portata sono state archiviateems a quelle dei pozzi industriali.

Aggregazione spaziale dei pozzi Zootecnici + Assimi  lati ai Domestici

Partendo dai file puntuali, suddivisi in base at&ni Acquiferi captati, sono stati creati
degli shape-file poligonalizpotecnici_pol_slIx.shpe assimilati_pol_sI®. Ciascun poligono risulta
dalla sovrapposizione delle aree di influenza dipgr di pozzi vicini tra loro, ove l'area di
influenza di ciascun pozzo, per semplicita, € sdafanita da un cerchio con raggio di 500 metri.

Cosi facendo, ogni poligono delimita in pianta uslume idrostratigrafico al quale é
applicata la somma delle portate dei singoli poeaechiusi nel poligono stesso.
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A ciascun poligono e applicato un emungimento gibeno costante per unita di volume
(10* 1/g), attraverso la seguente formula:

[(SQ/A)/(s12-sIX)]¥10.000 dove:

o 2Q & la somma delle portate nel poligono, espressd/i;

o sl2-slx e la differenza di quota tradéce sI2 e laslice slx, calcolata utilizzando un
numero di punti variabile in funzione dell’esterrsodel poligono e dell’andamento
della superficie, espressa in m;

a A é l'area del poligono, espressa ih.m

L’emungimento giornaliero per unita di volume, @ge, € inserito all’interno del campo
valore_ff, preceduto dal segno meno, in quanto per conveezioFeflow i prelievi areali sono
negativi.

Poiché si presume, ove non meglio specificato,uthpozzo capti tutti gli acquiferi che esso
attraversa, si devono unire ghapefile poligonali prodotti xxxxxx_pol_slIx.shp, procedendo dal
basso verso l'alto, per ogni categoria.

Per unire glshapefile poligonali si procede secondo il seguente swe
XXxxX_pol_sl19.shp + xxxxx_pol_sl18.skhp xxxxx_som_sl17.shp
XXXXX_som_sl17.shp + xxxxx_pol_sl17.sBpxxxxx_som_sl16.shp
XXXXX_som_sl3.shp + xxxxx_pol_slI3.shp xxxxx_som_sl2.shp

Ad una determinatalice si applicano i poligoni dei pozzi che sono piufprali di essa.
Quindi allaslice n.17 si applicheranno i poligoni dei pozzi chatraversano. Quest'ultimi a loro
volta sono in parte quelli che non attraversanslitz n.18 e in parte quelli che non attraversano la
slice n.19. Anche allaslice n.16 si applicheranno i poligoni dei pozzi che atraversano.
Quest'ultimi sono in parte quelli che non attraeeis laslice n.17, in parte quelli che non
attraversano Ialice n.18 e in parte quelli che non attraversangliee n.19 e cosi via. Ad ogni
unione successiva si aggiorna il campo che contienalore dellemungimento per unita di
volume.

| file per i pozzi assimilati ai domestici e pgpozzi zootecnici sono stati prodotti in questo
modo.

Dal momento che, per ogsilice, Feflow tiene in considerazione solo l'ultima distribuzgon
di valori inserita, € necessario produrre wst@mpefile unico per ognislice Quindi sono stati
sommati glishapefile delle slice omologhe prodotti per le due categorie di pozpincs stati
sommati anche i campi della tabella che contendglentungimento per unita di volume; tali file si
chiamanaass_zoox.shgil numero x indica lalice a cui applicare Ishapefile).

Le unioni di piu strati hanno portato alla formamadi un numero molto elevato di poligoni.
Si e proceduto quindi ad una semplificazione uneqaelli contigui e conservando il valore del
poligono con area maggiore. Tale operazione é sitassaria in quanto i poligoni, dopo essere
stati caricati inFeflow, possono essere selezionati uno per uno e dewseoeevisibili ad una scala
adeguata. La semplificazione e stata tale da aalemeassimo 250 poligoni nellshapefile della
slice n.2, quella con il maggior numero di poligoni. ilefprodotti in questo ultimo passo si
chiamanaa_z_pol_sIx.shp(il numero indica lalice a cui applicare lghapefile). All'interno della
tabella delloshapefile, il nome del campo con il valore di emunginm@mer unita di volume é
ff_6cifre.

| file cosi prodotti sono stati inseriti nel modethatematico come condizione di prelievo a
portata costante distribuito su un determinato mauli acquifero (termine sorgente diffuso).
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Pozzi Irrigui
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| pozziirrigui sono stati trattati nel seguente modo.
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Figura 4.7: localizzazione d&B29pozzi irrigui posti all'interno dell'area di stugli

Sono stati individuati i periodi irrigui, cioe i pedi siccitosi racchiusi tra due eventi

piovosi, utilizzando i dati delle piogge nel perodi riferimento. Gli eventi piovosi presi in
considerazione sono solo quelli che hanno intetessantemporaneamente tutte le stazioni
pluviometriche utilizzate (Parma — Collecchio — Ralen— Fidenza — Stagno - Zibello).

Periodi irrigui:

2005

1) 28/05/05 — 31/05/05
2) 11/06/05 — 07/07/05
3) 14/07/05 — 02/08/05
4) 16/08/05 — 27/08/05
2006

5) 18/05/06 — 30/05/06
6) 10/06/06 — 01/08/06
7) 21/08/06 — 30/08/06
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Distribuzione delle piogge da maggio 2005 a fine agosto 2005
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Di alcuni pozzi irrigui particolarmente importamger funzione o per emungimento e stata
creata una curva di portata. Tali pozzi sono gtagriti in Feflow come condizione al contorno di

tipo pozzo (termini sorgente puntuali). Essi sono:
CONSORZIO DELLA BONIFICA PHNENSE:

o 8 pozzi appartenenti al
Casalbarbato, Cornaleto, Fienilbruciato, GazziretjsPoso, Toccalmatto, Vezza e
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Ronco CC (i dati a disposizione sono i rapporti pdati a mano dall’addetto che
accende e spegne il pozzo, con l'indicazione dalldi accensione e spegnimento e
di alcune note sul funzionamento);

o 14 pozzi appartenenti ad AZIENDE AGRICOLE importamdz. Ag. Bellica (2),
Soc. del pozzo irrigatorio S.M. Sinzano (1), Az.. Agbatini (1), Az. Ag. Lalatta (1),
Az. Ag. Pontelupo (1), Simda Spa (1), Az. Ag. Tovtecchia (1), Az. Ag. Bocchi
(1), Az. Ag. Mariano Spa (2), Az. Ag Borgo di S¢8).

| pozzi con associata una curva di portata sont stseriti all'interno delloshapefile
irrigui_pow_tot.shp. Per la prima serie di pozzi sono stati utilizzglii orari e le portate di
funzionamento denunciati dal Consorzio di Boniflfarmense, per gli altri & stata utilizzata la
portata nominale della pompa, supponendo che ikg@danzionasse 18 ore al giorno per tutto il

periodo irriguo.
e
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Figura 4.8: localizzazione dei pozzi irrigui consesiato un file di portata all’interno
dell'area di studio

Tutti gli altri pozzi 307 sono stati inizialmente suddivisi in base agéadirirrigui in cui
ricadono. Infatti, dal punto di vista dei Sistemcquiferi prevalentemente utilizzati e della
disponibilita di risorse idriche superficiali, l'ea di studio si puo dividere in cinque zone:
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¢ 1 — Bassa pianura padanazona in cui si uniscono la conoide del Taro edlafero del Po.
C’e sempre disponibilita di acqua sia sotterranbassa profondita sia superficiale. Le aziende
agricole in questa zona talvolta preferiscono usalero pozzi, perché l'acqua dei canali
generalmente costa di piu e in qualche occasiguee pulita;

¢ 2 - Zona dei comprensori irrigui a Nord della via Enilia: zona servita dai canali della
Bonifica Parmense e dai consorzi irrigui privatiorNsempre c'é acqua quando necessaria,
perché e prelevata dalle aziende agricole chewamo a monte;

¢ 3 - Zona dei comprensori irrigui a Sud della via Enlia: zona servita dai canali della
Bonifica Parmense e dai consorzi irrigui privajpeSso c’é disponibilita di acqua superficiale,
pertanto gli agricoltori tendono a non utilizzatero pozzi. Molto indicativamente la via Emilia
segna il confine tra la zona 2 e la zona 3;

¢ 4 — Zona esterna ai comprensori irrigui zona non servita dai canali irrigui comprensdgrial
pozzi, ove esistenti sono 'unica risorsa irrigua;

¢ 5 — Zona di pertinenza del fiume Taro zona non servita dai canali irrigui comprensarial
adiacente al corso d’acqua oggetto di studio.
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Figura 4.9: localizzazione degli areali consosililel'acquifero padano all'interno dell’area
di studio

La suddivisione dei pozzi, in base all’appartenemzpeste zone, si rende necessaria anche
per poter attribuire una “portata di emungimentormggliera standard”. Infatti, non & possibile
conoscere in modo attendibile la portata della pprmope attrezza ciascun pozzo né simulare
esattamente i tipi di coltura effettivamente praiiciel periodo preso in considerazione. Quindi, si
considera che ogni azienda agricola tenda a faidaare i suoi irrigatori alla massima portata di
esercizio, nei limiti della risorsa idrica a disfziene.

Nella bassa pianura padana la portata media e cdatderata dB0 I/s; nella zona della
media pianura a nord della via Emilia la portatad'meé stata considerata 20 I/s nella zona
dell'alta pianura, a sud della via Emilia la poatabedia e stata considerataldi /s Quindi si
assunto che ciascun pozzo funzioni 18 ore al gigerotutto il periodo irriguo, approssimazione
ovviamente in eccesso che e stata compensata sivecesnte nella fase di aggregazione dei pozzi
in shapetile poligonali.
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Come le categorie di pozzi trattate in precedeamahe gli“irrigui” sono stati incrociati
con le superfici idrostratigrafiche. D86 pozzi senza attributo di profondita, 2b pozzi che si
trovano nella bassa pianura padana, € stata impoatprofondita di 50 metri, in quanto & noto che,
nella zona, la maggior parte dei pozzi di quegto tion supera tale profondita. Ai rimanenti
pozzi € stata imposta una profondita media di 80Dail’incrocio sono stati esclusi i seguenti
gruppi di pozzi:

O i pozzidi cui e stata prodotta una curva di par{arigui_pow_tot.shp);
o i pozzi che si trovano all’'apice della conoide, slo@o stati inseriti in unshapefile
a parte per comodita operativa, in quanto, in quetina, € presente solo il Sistema
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Figura 4.10: localizzazione di tutti i pozzi irrigguddivisi per areale all'interno dell’area di
studio

Aggregazione spaziale dei pozzi Irrigui

A differenza dei gruppi precedenti, in questa cat@gvengono accorpati fra loro anche
pozzi con profondita significativamente diverseimaltre il raggruppamento viene effettuato anche
sulla base della suddivisione territoriale delladd studio nelle cinque zone viste in precedeSta.
utilizza lo shapefile completo dei pozzi irrigui incrociato con leuggerfici idrostratigrafiche,
raggruppando i pozzi secondo la prima colonna daballa sotto esposta (i gruppi sono formati dai
pozzi che sono piu profondi della pringice inserita nel home ma che non attraversano la
seconda):

Nome shapdile |[Bassa  pianurg Media pianura padana tAlta pianura padana -
puntuale in funziong padana Zona dei comprensofiZona al di fuori dei
della profondita irrigui comprenosi irrigui
Irrigui_sl1_sl4.shp Sl2-sl4 Sl2-sl4 Sl2-sl4
Irrigui_sl4_sl6.shp SI2-sl6 SI2-sl6 SI2-sl6
Irrigui_sl6_sl9.shp S|6-sI8 SI2-sI8 -

Irrigui_sl9_sl12.shp - SI9-sl11 -

Irrigui_sl12 sl15.shp | - Sl11-sl14 Sl11-sl14
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|Irrigui_sl15_sl19.shp | - | SlI13-sl18 | Sl14-sl19 \

A seconda della localizzazione del pozzo la proft@ndirostratigrafica di emungimento
cambia. Nella seconda, terza e quarta colonna tidkdla sopra esposta sono indicati gli intervalli
stratigrafici da cui i pozzi prelevano acqua inZiame della loro posizione nella pianura.

Partendo dai file puntuali suddivisi in base ai t&® Acquiferi captati
(irrigui_slx_slIx.shp), si creano deglishapefile poligonali (rrigui_pol_siIx_six.shp). Ciascun
poligono risulta dalla sovrapposizione delle aremftlienza di gruppi di pozzi vicini tra loro, ove
I'area di influenza di ciascun pozzo, per semplicé stata definita da un cerchio con raggio di 500
metri. Cosi facendo, ogni poligono delimita in garun volume idrostratigrafico al quale é
applicata la somma delle portate dei singoli poaechiusi nel poligono stesso.

| pozzi isolati di ciascun insiem@§gin totale) sono stati spostati all’interno dedloapefile
irrigui_pow_tot.shp. Per ognuno di loro e stata creata una curvamatoin funzione della portata
caratteristica (30 — 20 — 15 I/s), supponendo tip®Zzo funzionasse 18 ore al giorno per tutti i
periodi irrigui.

A ciascun poligono & applicato un emungimento gibeno per unita di volumel(™* 1/g),
attraverso la seguente formula:

[(ZQ/A)/(sIx-sly)]*10.000 dove:

o 2Q & la somma delle portate nel poligono, espressd/i;

o slx-sly é la differenza di quota tra la superfisie e la superficie sly, calcolata
utilizzando un numero di punti variabile in funzeodell’estensione del poligono e
dell’andamento della superficie, espressa in m;

o A é l'area del poligono espressa iA.m

L’emungimento giornaliero per unita di volume edrit all'interno del campwalore_ff.
preceduto dal segno meno, in quanto per convenziorieflow i prelievi areali sono numeri
negativi.

Dal momento che, per ogsilice, Feflow tiene in considerazione solo l'ultima distribuzgon
di valori inserita, € necessario produrre wsf@mpefile unico per ognislice, ovvero shapefile
differenti i cui poligoni perd non risultino soviaqsti.

Nei periodi non irrigui della simulazione si regéstovviamente un utilizzo esclusivo dei
pozzi ad uso non irriguo. Dal momento in cui inmaa funzionare anche i pozzi irrigui, Si
dovrebbero sommare gihapefile poligonali di quest'ultimi con quelli dei pokzzootecnici +
assimilati ai domestici. E stato deciso di non teffire questa unione perché il valore di
emungimento degli irrigui € generalmente maggioralmeno un ordine di grandezza rispetto agli
altri. Per questa ragione il calcolo e stato cotmdebmmando solamente le porzioni dei poligoni
zootecnici + assimilati ai domestici sovrappostepaligoni irrigui e aventi lo stesso ordine di
grandezza di emungimento.

A differenza dei file derivati dai pozzi zootecnied assimilati ai domestici, dove ogni
poligono ha associato un valore costante di pqrtaa file derivati dai pozzi irrigui per ogni
poligono é stata costruita e associata una curyaodata variabile nel tempo. Inizialmente tale
curva seguiva il calendario dei periodi irrigui coamdenza giornaliera; successivamente la cadenza
giornaliera e stata trasformata in cadenza mepsileidurre itime-steppresenti nel modello. Per i
poligoni che contengono anche prelievi da pozzieouci + assimilati ai domestici, si fa protrarre
'emungimento al di fuori del periodo irriguo coa portata costante relativa al solo utilizzo
zootecnico + assimilato al domestico.

Non conoscendo I'effettivo numero di pozzi in fumze, giornalmente, nei periodi irrigui, &
stata fatta l'ipotesi che, in ogni poligono, al iaso si potessero avere 1/3 dei pozzi in funzione
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contemporaneamente. In questo modo si compensarte pemungimento eccessivo calcolato
supponendo che ciascun pozzo funzioni 18 ore ahgia tutti i giorni dei periodi irrigui. Poi,
nella fase di taratura del modello, le curve ditgiar per i poligoni irrigui sono state trattate @m
variabili con picchi condizionati a non superareyalore massimo definito in precedenza. Inoltre
anche un certo numero di poligoni in fase di calfoone del modello € stato eliminato o
leggermente modificato. Di conseguenza, al numefmitivo dei poligoni, alla forma definitiva e
ai_valori definitivi delle curve di portata di c@s poligono irriguo si & giunti attraverso la
calibrazione in stato transitorio

Nella tabella sotto esposta e riportato in dettakilenco dei file definiti a fine calibrazione

e i poligoni da utilizzare come condizione al cantoper ognslice

Slice Nome file da applicare Poligoni da applicare
Slicel - -
Slice2 A z i pol sI3 newl.shp Tutti
Slice3 A z i pol_sI3 _newl.shp Tutti
Slice4 A_z i pol sI5 newl.shp Tutti
Sliceb A z i pol sI5 newl.shp Tutti
Slice6 A z i pol _sl6_newl.shp Tutti
Slice7 A z i pol sl6 newl.shp Tutti
Slice8 A z i pol_sl9 newl.shp Tutti
Slice9 A z i pol_sl9 newl.shp Tutti
Slicel0 A z i pol sl9 newl.shp Poligoni con ID 9588910
Slicell Irrigui_pol_sl12_s|15_newl.shp Tut.ti .

A z i pol sl9 newl.shp Poligoni con ID 9509, 9510
Slicel? Irrigui_pol_sl12_s|15_newl.shp Tut.ti .

A z i pol sl9 newl.shp Poligoni con ID 9509, 9510
Slice1l3 Irrigui_pol_sl12_s|15_newl.shp Tut.ti .

A z i pol sl9 newl.shp Poligoni con ID 9509, 9510
Slicel4 - -
Slicel5 - -
Slicel6 Irrigui_pol_sI15 sl19 newl.shp Poligono d0r9603
Slicel7 Irrigui_pol_sI15 sl19 newl.shp Poligoni ¢Dro504, 9602, 9603
Slicel8 Irrigui_pol_sI15 sl19 newl.shp Poligoni ¢Dro504, 9601, 9602
Laghi di Falda

L’'unico lago di falda utilizzato nel periodo dekamulazione e il lago di Frate Forcello in
prossimita di Medesano. Il Consorzio di BonificarRanse ha fornito i dati relativamente alle ore
di utilizzo, alle portate emunte e alla perimetoaz del lagolégo_medesano.shp

L’emungimento per unita di superficiel* m/g) che si deve applicare al poligono
coincidente con 'estensione del lago, vale:

(Q/A)*10.000 dove:

o Q éla portata, espressa i/
o A él'area espressa in’m

Il valore da applicare al poligono & precedutos#mno meno, in quanto per convenzione in
Feflow i prelievi areali sono numeri negativi.
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Il prelievo effettuato dal lago di falda e applicatllaslice n.1. Alla stessalice si applica
anche la ricarica zenitale. Dal momento che, per slice, Feflow tiene in considerazione solo
'ultima distribuzione di valori inserita, € necas® aggiungere al prelievo dal lago gli apporti
provenienti direttamente dalle precipitazioni. disthe le piogge insistono direttamente sulla
superficie del lago senza essere filtrate dal swldevono utilizzare le piogge lorde.

Per evitare di dover applicare due file alla meni@ssuperficie, il poligono che rappresenta
il lago di falda di Frate Forcello e stato inserédi’interno dello shapefile poligonale che
rappresenta i diversi tipi di suoli presenti nelfa di studio e che, per ogni poligono, reca

I'informazione del tasso di ricarica zenitale dddila.
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Figura 4.11: localizzazione del lago di falda ingsimita di Medesano

Risultato finale

Il risultato finale e costituito dall’elaboraziormi un elevato numero di curve di portata e
dalla produzione dshapefile, poligonali o puntuali. Glshapefile prodotti possono essere associati
a curve di portata variabile, oppure essere inseel modello con associati valori di portata
costanti.

| pozzi acquedottisticisono stati inseriti come punti, accompagnati daeuwli portata. Le
portate sono espressenti/g.

pozzi industriali sono stati inseriti come punti. Quelli con volueii emungimento
superiori ai 100.000 a hanno delle curve di portata associate, gli Binno un campo nella
tabella delloshapefile con indicata la portata giornaliera e si cdesa un emungimento costante
per tutto il periodo di simulazione. Le portate s@spresse im>/g.
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Per i pozzizootecnicied assimilati ai domesticieé stata prodotta una serie di shape-file
poligonali. Dal momento che la portata si considaystante per tutto il periodo di simulazione, il
suo valore & inserito all'interno della tabellaldshapefile. Le portate sono espresseligi* 1/g,

Per la maggior parte dei pozmiigui sono stati prodotti degBhapefile poligonali. Ogni
poligono ha una curva di portata espressa nellaesetg unita di misurd:0* 1/g

Per il Lago di Faldadi Frate Forcello, e stato prodotto usloapefile poligonale a cui é
stata associata una curva di portata, espressasegiliente unita di misurkd* m/g.

4.3.2 LE CONDIZIONI AL CONTORNO DI RICARICA ZENITAL E

Le condizioni al contorno di ricarica zenitale ({itmazione efficace), illustrate nella
figura.4.12, sono state elaborate dal Servizio @gob, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-
Romagna.

La stima dell'infiltrazione efficace e il frutto tbilancio idrico del suolo effettuato a partire
dai dati pedologici e climatologici disponibili, mde approssimazioni e semplificazioni descritte in
dettaglio nellAllegato 1.

La ricarica zenitale, benché disponibile su tuteeh di studio, non € stata implementata su
gran parte della media e bassa pianura. In tak ziorfatti, esistono, nei primi metri di terrenodal
sotto del suolo, falde minori e falde sospese cssmalla rete dei canali consortili e separate
idraulicamente dagli acquiferi alluvionali del Taeodel Po. Questo sistema idrologico pellicolare
non e né descritto né preso in considerazione ddkeifto matematico in questione.
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Condizioni al Contorno di Ricarica Zenitale

La ricarica zenitale non & contemplata
dove esistono falde minori e falde sospese
connesse alla rete dei canali consortili e
separate idraulicamente dagl acquiferi
alluvionali del Taro e del Po
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Figura 4.12: condizioni al contorno di ricarica izale
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4.3.3 LE CONDIZIONI AL CONTORNO DI CARICO IMPOSTO

Le condizioni al contorno di carico imposto sonatetutilizzate su porzioni del margine
meridionale e sud-occidentale del Gruppo C e inevpporzioni di margine del Gruppo A per
condizionare il modello nel modo idrogeologicamepiteaderente alla realta.

In particolare le condizioni di carico imposto peGruppo C (Fig.4.13 — 4.14) simulano le
condizioni di alimentazione lungo il margine coéire meridionale e sud-occidentale: esse in parte
discendono dai rilievi piezometrici effettuati suezpmetri selettivi posti lungo il margine
(PR181S2a, PR199S1, PR199S3a e PR199S3b), mentrparte derivano da condizioni
topografiche. Il Gruppo C e considerato chiusdiguite di valle.

Le condizioni di carico imposto per il Gruppo AidE.15 — 4.19) simulano a monte, nella
zona di Fornovo, la ricarica subalvea del FiumeoTarentre a valle e lungo alcune parti dei limiti
orientale e occidentale esse impongono i flussiaefito le perdite verso il Gruppo Acquifero A
padano o verso le Conoidi dei Torrenti Parma e Bagasviluppate nel Complesso Al. Le
condizioni di carico imposto per il Gruppo A disdemo da rilievi e registrazioni piezometriche
effettuate su piezometri selettivi posti appositateéungo il contorno dell’area di studio.
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Figura 4.13: condizioni al contorno sulla base@eippo C ¢lice 19)

Condizioni al Contorno sulla Base di C
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Condizioni al Contorno Tipo 1, 2e 3
B Carfco lmposto

Flugso Imposto

@  Seambio (Cauchy)
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Figura 4.14: condizioni al contorno del Grupposlicge 15 — 18)

Condizioni al Contorno sui Livelli di C
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Condizioni al Contorno Tipo 1, 2e 3
B Carfco lmposto

Flugso Imposto

@  Seambio (Cauchy)
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Figura 4.15: condizioni al contorno dei Complessgiiferl A3 e A4 glice8 — 10)

Condizioni al Contorno sui Livelli di A3 e A4
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Condizioni al Contorno Tipo 1, 2e 3
B Carco lmposfo

Flugso Imposto

®  Scambio (Cauchy)
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Figura 4.16: condizioni al contorno del Complessgdifero A2 glice6 — 7)

Condizioni al Contorno sui Livelli di A2
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Figura 4.17: condizioni al contorno del Complessgdifero Al §lice3 — 5)

Condizioni al Contorno sui Livelli di A1
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Condizioni al Contorno Tipo 1, 2e 3
B Carfco lmposto

Flugso Imposto

@  Seambio (Cauchy)
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Figura 4.18: condizioni al contorno sul tetto di &lice 2)

Condizioni al Contorno sul Tetto di A1
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Condizioni al Contorno Tipo 1, 2e 3
B Carjco Imposto

Flusso Imposto

@ Scambio (Cauchy)
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Figura 4.19: condizioni al contorno sul tetto di &flice 1)

Condizioni al Contorno sul Tetto di A0
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4.3.4 LE CONDIZIONI AL CONTORNO DI FLUSSO IMPOSTO

Le condizioni al contorno di flusso imposto sonatatutilizzate su porzioni del margine
meridionale del Complesso Acquifero A0 (Figg. 4.484.19) per simulare il deflusso basale
entrante attraverso il subalveo dei rii minori adihti del Taro.

Per ottenere delle curve di deflusso basale attdnde stato allestito e calibrato
appositamente un modello afflussi-deflussi a patangencentrati, basato sul codice di calcolo
Mikell — NAM creato daDanish Hydraulic Instituteesso simula in continuo il comportamento e
i deflussi fluviali e basali dei bacini minori insposta agli eventi meteorici registrati presso le
stazioni pluviometriche distribuite nell’area dudio. | file generati in origine dal modello avewan
una cadenza semioraria, tuttavia, come gia ricoritaprecedenza, per abbattere la mole dei calcoli
di feflow, e stato necessario passare dai valori semidiarna&die giornaliere.

Il contorno del Gruppo Acquifero B & considerataiogue a flusso imposto pari a zero. Il
Gruppo B si alimenta dai Gruppi C ed A attraversmzni dei limiti di base e di tetto
relativamente limitate.

4.3.5 LE CONDIZIONI AL CONTORNO DI SCAMBIO IDRICO F IUME-FALDA

Le condizioni al contorno da imporre in corrisponzie dei corsi d’acqua principali (Fiume
Po, Fiume Taro e Torrente Baganza) hanno richieéstoorposo approfondimento di studio al fine
di valutare opportunamente la dinamica dei rapgaltia/fiume. Il Comitato di Coordinamento del
progetto ha deciso di eseguire una modellazioraiigha di tali corsi d’acqua che implementasse le
morfologie degli alvei e le portate in essi fluemtimeno dei prelievi effettuati dai consorzi iuig
Il software di modellazione idraulica che e statiizzato a tale scopo € MIKE11 del Danish
Hydraulic Institute software affidabile di uso consolidato negli stdidngegneria idraulica di tutto
il mondo.

Il modello allestito schematizza la rete fluviateraerso una geometria monodimensionale
costituita da tronchi di canale collegati da nadtiaulici. Una volta noti e impostati:

o le geometrie delle sezioni fluviali in corrispondandei nodi, derivate dai rilievi
topografici di dettaglio eseguiti appositamente Saivizio Tecnico Bacini Affluenti
del Po e da AlPo;

o le curve di portata dei corsi d’acqua in ingresdsmadello nelle sezioni di Cremona,
Fornovo e Marzolara, derivate da studi e misuraulithe eseguiti appositamente
dal Servizio Tecnico Bacini Affluenti del Po e daérvizio Idrometeorologico di
ARPA

o le scale di deflusso nelle sezioni di uscita datletio, derivate c.s.;

o le altezze idrometriche rilevate presso una seristakioni di controllo interne al
modello (Casalmaggiore, Pontetaro, San SecondormaPBRonte Nuovo), facenti
parte della rete di telemisura della Regione Erfticanagna;

il parametro da calibrare & soltanto uno: la scaaeelativa dei tronchi di canale. Il modello
restituisce in uscita una curva di altezza idroroatcalcolata in corrispondenza di ogni nodo, con
un passo di tempo semiorario.

La calibrazione € stata eseguita in stato trangitper il periodo compreso tra il primo
maggio 2005 e il 31 ottobre 2006. Le curve di aéezdrometrica risultanti, calcolate
originariamente con passo di tempo semiorario, state ridotte ad un passo di tempo giornaliero
per rispettare i limiti imposti dalla velocita daborazione di FEFLOW.

Alla fine di questa fase di lavoro e stato effetituih collegamento tra il modello idraulico
MIKE11 e il modello di simulazione delle acque sathinee FEFLOW. | due modelli sono stati

77



collegati in modo tale che le curve di altezza mdetrica calcolate dal modello idraulico
rappresentassero per il modello di flusso sottewatelle condizioni ai limiti di Cauchy, vale adlir
condizioni al contorno ove i carichi idraulici fliah guidano gli scambi idrici fiume-falda
attraverso un coefficiente di scambio il cui valéreggetto di calibrazione. E’ interessante notare
che si tratta della prima applicazione, nella reosagione, di un accoppiamento tra un modello
idraulico e un modello idrogeologico.

Le condizioni ai limiti di questo tipo applicaterabdello delle acque sotterranee dell’area di
studio sono illustrate nelle Figure 4.18 e 4.19.

4.3.6 LE CONDIZIONI INIZIALI

Come gia riferito al paragrafo 4.3, le condiziamiali sono rappresentate dalla quantita di
acqua (livello delle falde) presente nel volumdalebnoide e dell’acquifero padano all'inizio della
simulazione. Di conseguenza sono state implememate modello matematico le superfici
piezometriche relative alla fine di maggio 2005¢ @rano state preventivamente elaborate per i
Complessi Acquiferi A0, A1, A2, A3+A4, B e C. Uneepcalibrazione del modello in stato pseudo-
stazionario ha consentito di rifinire e adattareghoetali superfici, in modo da poter essere poi
utilizzate efficacemente come condizioni iniziadirpa calibrazione del modello in stato transitorio
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4.4 || Modello di Flusso: Calibrazione del Modello in Stato Transitorio

Come gia riferito al paragrafo precedente, dopofase di pre-calibrazione in stato pseudo-
stazionario, con lo scopo di perfezionare e statalie le condizioni iniziali del modello, & stata
realizzata la vera e propria calibrazione in staémsitorio sul periodo di simulazione stabilito
(inizio il 20/05/05 alle ore 11:00; fine il 31/1@@lle ore 23:30).

Nella fase di calibrazione ci si € posti I'obhidtdi trovare una distribuzione dei parametri
idrogeologici (Conducibilita Idraulica, Coeff. dnmagazzinamento Specifico, Porosita Efficace,
Coeff. di Scambio Fiume/Falda) e delle pressiomicgaiche non misurabili direttamente (Curve di
Portata dei Pozzi Irrigui aggregatishapefile poligonali), tale da rendere inferioridam, in valore
assoluto, sia gli scarti massimi, sia la dispesidagli scarti tra le curve piezometriche misugate
le curve piezometriche calcolate dal modello sR&e di Controllo appositamente realizzata per
guesto progetto e illustrata nelle figure segudhtialore di 3 m € stato considerato congruo sulla
base della precisione con cui sono state stimagedée delle teste pozzo della Rete di Controllo e
sulla base delle approssimazioni geometriche druzisne del modello.

In Allegato 5si trovano, sia in forma tabellare riassuntiva,isiforma grafica, i risultati del

confronto tra i valori misurati sui punti della Redi Controllo e quelli calcolati a fine calibrag®
del modello.
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Piezometri e Pozzi di Taratura in A0-A1 e in A2 del Taro
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Figura 4.20: piezometri e pozzi di taratura in AD-@ tutto 1l sistema e in A2 del Taro
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Piezometri e Pozzi di Taratura in A2 e in A3 del Taro
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Figura 4.21: piezometri e pozzi di taratura in A2utto il sistema e in A3 del Taro
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Piezometri e Pozzi di Taratura nei Gruppi AcquiferiB e C
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Figura 4.22: piezometri e pozzi di taratura neigpitAcquiferi B e C
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4.5 |l Modello di Flusso: il Bilancio Idrico

Un sistema idrologico € una parte del ciclo glol##éd’acqua, frazionato in spazi e tempi
piu accessibili alle osservazioni, alle sperimeiotaize alle misure. Il bilancio idrico di un sistam
idrologico € la determinazione del volume di acgqnmagazzinato in esso, in funzione del volume
di acqua in entrata e del volume di acqua in usaitaun determinato intervallo temporale. Il
bilancio si riferisce quindi ad uno spazio delirtotail sistema idrologico, e ad un determinato
intervallo di tempo.

Il sistema idrologico studiato in questo progettara porzione del Bacino Idrogeologico
Padano denominato Bacino Idrogeologico della Canditluvionale del Fiume Taro (BICAT).
Esso ha un’estensione in mappa di circa 566 Kthé costituito dalla conoide del Fiume Taro e dai
Sistemi Acquiferi Padani ad essa giustappostiauidramente connessi.

L’intervallo di tempo che il modello matematico dAICAT ha simulato in stato transitorio
ha una durata di circa un anno e mezzo: esso iihi2@05/05 alle ore 11:00 e termina il 31/10/06
alle ore 23:30. Tuttavia € meglio analizzare ilabdio idrico elaborato da FEFLOW nell'anno
idrologico compreso tra il 01/10/2005 e il 01/1@80 al fine di escludere i transitori di
assestamento piezometrico che, inevitabilmenterirmspo le piccole imperfezioni dello stato
iniziale imposto al modello.

Il bilancio idrico nell'intervallo di tempo consid&o si esprime matematicamente secondo
la seguente equazione:
Vin-Vour=VRr dove:
o Vi eilvolume di acqua in ingresso nel sistemaladjico;
o Vour € il volume di acqua in uscita dal sistema idratogi
o Vg € il volume di acqua che, alla fine dell'intervationsiderato, si aggiunge o viene
tolto da quello esistente all'interno del sistem@iogico all'inizio del periodo.

Il V\n € rappresentato da:
o ricarica zenitale
o infiltrazione dai fiumi Taro e Baganza
o apporti forniti dalle portate di sub-alveo del Fard a Fornovo, del T. Baganza a Sala
Baganza e dei corsi d’acqua minori che entrangistdma idrologico
o apporti dagli acquiferi confinanti del Complesso &bnoidi del T. Parma e del T.
Baganza)
o infiltrazione dai corsi d’acqua minori direttamemig Gruppi Acquiferi B e C.
Il Vour € rappresentato da:
o perdite verso il fiume Po
o perdite verso il Gruppo Acquifero A padano
o prelievi da pozzo, sia sotto forma puntuale chealaré¢lago di falda e gruppi di
pozzi).

Nella tabella che segue si illustra dal punto dtavinumerico il bilancio idrico elaborato da
FEFLOW nell’anno idrologico compreso tra il 01/1005 e il 01/10/2006. NeKllegato 6 si
riportano le schede prodotte Baflow e utilizzate per redigere i bilanci qui riportati.
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Anno
. . . . idrologico
Bilancio del Bacino Idrogeologico | ;.;; /10/05
al 1/10/06

Volumi in Ingresso nel sottosuolo dell'area
di studio (Mm3)
Ricarica Zenitale 29.940
Ricarica dal Fiume Taro 26.850
Flusso subalveo entrante a Fornovo 13.130
Ricarica dal Torrente Baganza e dal suo
subalveo 11.580
Flusso subalveo entrante dai corsi d’acqua
minori sul Margine meridionale 13.910
Flusso sotterraneo entrante dalle conoidi
orientali (Parma-Baganza) nel Complesso Al 1.560
Ricarica dal Margine meridionale negli acquiferi
dei Gruppi Be C 23.880
TOTALE (Mm?3) 120.850
Volumi in Uscita dal sottosuolo dell'area di
studio (Mm3)
Perdite verso il flume Po -13.230
Perdite verso il Gruppo Acquifero A padano -1.980
Prelievi Areali Zootecnici, assimilati ai domestici
e industriali minori di 10 m3

/8 -4.960
Prelievi Areali Irrigui -35.720 Tot. Uso Irriguo
Prelievi Irrigui Concentrati -7.630 43350
Prelievi Acquedottistici -17.000
Prelievi Industriali maggiori di 10 m3/gg -22.110
TOTALE (Mm?) -102.630
Volumi Accumulati nel sottosuolo (Mm3) 18.220

Dato che il modello matematico del BICAT comprerateche la simulazione del flusso
idrico superficiale, oltre ovviamente a quello sotneo, e possibile redigere il bilancio per il
sistema fluviale del F. Taro, nel medesimo annoladjico. La tabella che segue ne mostra i
dettagli numerici.

. . . , . . Anno idrologico dal
Bilancio del Fiume Taro nell'Area di Studio 1/10/05 al 1/10/06

Volumi in Ingresso in superficie (Mm3)
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Flusso superficiale entrante a Fornovo 814.080

Volumi scambiati con il subalveo e con la Conoide (Mm3)

Drenaggio dal subalveo del fiume Taro in apice Conoide (vale a
dire tra Fornovo e Giarola) 5.400

Ricarica degli Acquiferi della Conoide a valle di Giarola -32.250

Volumi in Uscita in superficie (Mms3)
Prelievo da Canali Irrigui -51.454

Flusso superficiale uscente in Po* -735.776

* a meno del contributo degli affluenti tra Fornovo e la foce in Po

Vale la pena di ricordare che i prelievi totali peso irriguo che compaiono nella prima
tabella, sono frutto dell’operazione di calibrazoel modello matematico. Essi infatti, nella fase
di assegnazione delle condizioni al contorno, eistab trattati come una variabile vincolata a non
superare un valore massimo, stimato sulla bassatigbozzi irrigui in Concessione o con richiesta
di Concessione preferenziale effettuata entro iggima del 2006. Nella stima non erano stati
considerati né i ~ 1000 pozzi irrigui (archivio IDBER) di cui non & mai stata richiesta la
Concessione d’'uso, né i 92 pozzi irrigui e i 7&@pandustriali e zootecnici di cui e stata richaes
la Concessione d’'uso preferenziale dopo la met2@@, né tantomeno le diverse migliaia di pozzi
domestici che, specie in estate, pompano acquanpaifiare orti e giardini. Per questo motivo si
ritiene interessante confrontare il valore calibraér I'anno idrologico 2005/2006, con le stime del
prelievo irriguo utilizzate per redigere il bilancidrologico allegato al Piano Provinciale di Tatel
delle Acque della Provincia di Parma (PPTA adottain atto di Consiglio Provinciale n° 16 del
20/02/2007) e ricavate con una metodologia differen

Prima di eseguire il confronto numerico & opporttinordare le premesse e le modalita con
le quali e stato costruito il bilancio idrologiceld®PTA, in particolare:

o il bilancio e stato costruito sia peatino mediosia per lanno mediamente secco
Peranno mediosi intende quello nel quale le precipitazioni wst{da Maggio ad
Agosto) nell’alta pianura ammontano224 mm mentre nelbknno mediamente
seccatali precipitazioni sono ridotte di circa un terzd50 mm).

o per la stima dei prelievi irrigui & utilizzato umbdello irriguo” che si fonda sulla
stima delle superfici comunali potenzialmente mteg nel 2004 e sulle dotazioni
idriche teoriche, stagionali, alla coltura, sudséviper comune sulla base delle
percentuali di superficie attribuibili ai diversiuppi colturali. Per quanto concerne le
superfici comunali potenzialmente irrigate, il PP pfopone due valutazioni: una
superiore, definitaihtera” e una inferiore, definitaridotta ”.

O sono state eseguite 2 valutazioni di bilancio deli@vi irrigui: una ipotizzando che i
consorzi irrigui non rilascino nei fiumi almerid3 del DMV idrologico e l'altra
ipotizzando il contrario.

Alla luce di tali premesse, nella tabella che segm@o indicate le valutazioni dei prelievi
irrigui di acque sotterranee per I'area di studigrivibili al PPTA (in Mn):
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Modello Irriguo Con Con
del P.P.T.A Superficie _ Superficie _
ST : : DMV, = ) DMV, =
della Provincia di | Irrigua Ridotta Irrigua Intera
1/3 1/3
Parma
Anno Medio 17.40 18.70 20.90 22.60
Anno Mediament - 36.10 40.55 4357
Secco

Ora, per inquadrare nel modo piu corretto la stagiorigua del 2006, € opportuno partire
dalle osservazioni seguenti:

2006 | Collecchio | Ramiola |Fidenza | Stagno |Parma Media pesata
Maggio 25.60 29.40 14.60| 22.00| 16.20 20.4
Giugno 17.40 21.40 18.80| 27.00] 8.20 19.4
Luglio 11.00 8.20 12.60| 17.40] 12.00 13.6 53.4 | da maggio a luglio
Agosto 79.80| 103.80 90.20| 123.40| 81.80 98.7

da maggio ad agosto
contro una media regionale

km2 107.93 27.85| 115.85| 193.88|112.35|557.86 di 224

Pesi 0.19 0.05 0.21 0.35| 0.20] 1.00

2003 | Collecchio* | Ramiola* | Fidenza* | Stagno* | Parma Media pesata

Maggio 4.80 5.80 17.80| 16.20| 2.80 11.1

Giugno 18.00 41.20 41.20| 30.80| 17.40 28.3

Luglio 5.20 12.80 12.80 7.40| 5.00 7.9 47.3 | da maggio a luglio
Agosto 6.60 24.40 24.60 6.00| 3.60 10.4

da maggio ad agosto

contro una media regionale

km2 107.93 27.85| 115.85| 193.88|112.35|557.86 di 224
Pesi 0.19 0.05 0.21 0.35| 0.20 1.00

Media
2008 Ramiola* | Salso Stagno* | Parma Pesata
Maggio 149.80| 140.20 72.20| 157.60 123.0
Giugno 78.40| 132.60| 135.40| 122.00 122.8
Luglio 3.00 3.00 21.80 5.20 10.2| 256.0|da maggio a luglio
Agosto 1.20 1.20 1.80| 19.60 6.9

_ da maggio ad agosto
contro una media regionale

Pesi 0.14 0.21 0.35 0.30 1.00 di 224

1. il 2006 e sicuramente da considerarsianmo mediamente secgocome illustrato
nella tabella sovrastante. Essa mette a confrodédi iclimatologici locali dell’anno
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in esame con quelli relativi ad wmno umido, il 2008 e con quelli relativi ad un
anno eccezionalmente seccd 2003 con il quale il 2006 condivide una scarsa
piovosita dei primi tre mesi, i piu importanti dercolture irrigue.

2. E’ stata rilasciata nell’alveo del F. Taro, a Foropla portata corrispondente a 1/3
del DMVi. Apposite Ordinanze e controlli continui del SewiTecnico dei Bacini
Taro e Trebbia e la vigilanza delle Guardie delcBaFluviale del Taro hanno
consentito di raggiungere questo obbiettivo.

3. L’'acqua del F. Taro complessivamente prelevatacdasorzi irrigui nella stagione
2006 ammonta a 25.8 Miyvale a dire 0.8 Mrin meno rispetto a quanto ipotizzato
nella simulazione dell’anno medio relativo alla etzie irrigua ridotta, prevedendo
il rilascio in alveo di 1/3 del DMVi (vedi Tab. 554del PPTA).

4. la superficie irrigua intera (circa 120 kmella Conoide del Taro e circa 70 km
nell’Acquifero Padano), stimata nella Tab. 5-23 BEITA, corrisponde a circa un
terzo dellArea di Studio (circa 560 Kjn Le colture industriali pregiate, in
particolare pomodoro e barbabietole, verso cui gentano attualmente gli
agricoltori locali, nonché le necessita di foragger la produzione del Parmigiano —
Reggiano, assicurano che gran parte della superficigua “intera” sia stata
effettivamente irrigata, almeno a soccorso, nel200

Le osservazioni e le considerazioni esposte inguiexnza portano a concludere che per |l
2006 il PPTA prevede un prelievo irriguo di acqodesranee compreso tra circa 36 e 44 milioni di
metri cubi, mentre il valore del medesimo prelieattenuto mediante calibrazione del modello
matematico, € di circa 43 milioni di metri cubi. Sé giudica attendibile il valore medio
dell'intervallo previsto dal PPTA40 Mm?®), allora i 3 milioni in eccesso valutati dal mddesi
possono equamente ripartire tra I'errore del modsiésso, la quota di prelievi dalle falde ignota
allAmministrazione Pubblica e quella consapevolteerirascurata (pozzi domestici) nella
costruzione delle condizioni al contorno.

87



4.6 Il Modello di Trasporto: le Semplificazioni Nec  essarie, le Condizioni
Iniziali e le Condizioni al Contorno

Il modello di simulazione del trasporto non reattigei Nitrati nel sottosuolo, discende
direttamente dal modello di flusso descritto ngdittdo precedente ed e stato anch’esso realizzato
mediante il codice di calcolo FEFLOW.

Fin dalle prime prove era emerso che non sareldte pbssibile calibrare un modello di
trasporto realizzato alla stessa scala del modeflosso, in quanto l'intera simulazione del peiao
transitorio 5/2005 — 10/2006 richiedeva al calanlatoltre 10 giorni di lavoro ininterrotto. Oltre a
guesto fatto, era opinione di alcuni membri del @Gata di Coordinamento del Progetto che anche
'apporto di Nitrati nelle falde dovesse esserétdta come una variabile da calibrare e non come
una condizione al contorno nota. Nella realtd, tihfanon esistono (e difficilmente potranno
esistere) rilievi 0 misure a scala provinciale gantoAzoto nitrico sia rilasciato nel terreno da fonti
diffuse e da fonti concentrate, né si pud conosgaendoo tantomeno dovavvenga esattamente
tale rilascio.

Il Comitato allora optd per allestire un modellonnealibrato, i cui parametri di trasporto
fossero attribuiti alle unita idrostratigrafichellaubase dei dati di letteratura e delle prove con
traccianti eseguite in apice di Conoide del FiuraeoT Per quanto concerne I'apporto di Nitrati sul
suolo, invece, il Comitato decise di consideraie gegli scenari di inquinamento diffuso, elaborati
a partire dai disciplinari di produzione agronomieadalle normative regionali in materia di
spandimento dei reflui zootecnici. Si decise quinldi considerare, esclusivamente, i Nitrati
provenienti dalle pratiche agronomiche di conciroaei con fertilizzanti chimici e liquami
zootecnici.

In definitiva, secondo il Comitato di Coordinameuliel Progetto, anche in tali condizioni e
con tali presupposti, il modello di trasporto irogetto avrebbe potuto dare spunti e suggerimenti
utili per capire e gestire lo spinoso problemaNigiati nelle acque di falda.

Le condizioni inizialiimplementate nel modello, relative al trasportmcs costituite dalle
isocone dei Nitrati della campagna di maggio/agd¥i05, elaborate per i Gruppi Acquiferi
AO+Al, A2+A3+A4, B e C, come descritto nel capit@@.

Le condizioni al contornanplementate nel modello, relative al trasportmasdi due tipi:

o condizioni_variabili nel tempoespresse come curve di percolazione di massa
di inquinante, associate ai poligoni di ricaricaitae. Esse sono generate da
un bilancio dell’azoto dei suoli descritto in detia nell’Allegato 2 I
bilancio e stato eseguito secondo tre scenarirdifte di concimazione dei
suoli, definiti in ordine crescente di apporti a#oe di rischio per le acque
sotterranee. Ciascuno scenario genera una faniigtarve di percolazione
di massa da associare ai poligoni di ricarica aénilegli acquiferi e pertanto
ogni scenario genera una simulazione distinta aelatho.

o condizioni di concentrazione imposta, costanti teehipq associate ai limiti
ove sia consentito o imposto un flusso idrico eriganel sistema. Esse
derivano dall’elaborazione dei dati delle Reti Fnoiale e Regionale di
Controllo delle Acque Superficiali descritte netggrafo 3.2.

Un'ulteriore semplificazione del modello e statapagata alle condizioni al contorno
relative al flusso, al fine di raggiungere la com@nza della simulazione. In corrispondenza dei
limiti a flusso imposto (condizioni ai limiti di Nenann), infatti, a causa delle elevate velocita di
flusso locali, si generava una dispersione numeincantrollabile che rendeva impossibile la
convergenza. Allora, non potendo raffittire la niagli discretizzazione al fine di ridurre il Numero
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di Peclet, come suggerito in letteratura, percliéasirebbe ulteriormente rallentato il calcolo, le
condizioni ai limiti di flusso imposto sono stateémenate nella zona di apice della Conoide, mentre
nelle altre zone del margine meridionale esse state trasformate in limiti a carico imposto.
Queste modifiche hanno permesso di limitare laat®pne numerica e di mantenere relativamente
stabile il modello, anche se in termini di bilancguantitativo questa soluzione differisce
leggermente da quella consolidata nel bilancigpdehgrafo precedente.

4.7 Il Modello di Trasporto: i Risultati delle Simu  lazioni

Il risultati del modello di simulazione del traspmwrdi Nitrati nel sottosuolo dell’area di
studio sono illustrati nelle figure che seguono.

| grafici si riferiscono allo scenario di concimerze dei suoli che implica il maggior rischio
per le acque sotterranee (scenario L3 d#digato2). Dall’analisi dei grafici che si riferiscono al
Gruppo Acquifero A (figg. 4.24 — 4.25)e soprattutioquello relativo all’Apice della Conoide del
Fiume Taro (fig. 4.23), risulta evidente che selfeasilio di sorgenti concentrate di inquinante non
e possibile rilevare nei pozzi concentrazioni gavate di circa 30 mg/l
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Fig. 4.23:Gruppo 1: pozzi 248 e 289 della rete di monitoraggio idiotho del Progetto
Taro (numerazione originale della Rete Provinciala)ati all’Apice della Conoide del Fiume Taro
(Complesso Acquifero A0). Si noti che, in mancandia fonti concentrate di Nitrati, le
concentrazioni nei punti di controllo si abbassahdi sotto di 25 mg/l, soprattutto nel momento in
cui riprende la ricarica zenitale (38630: ottob@®2), per poi permanere al di sotto di tale soglia.
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_\\ Local Mass [mag/T] - _5]

Elapsed time [d]

Fig. 4.24:Gruppo 1+2: pozzi della rete di monitoraggio idrochimico d&logetto Taro
(numerazione originale della Rete Provinciale)aitmei Complessi Acquiferi AO e Al del F. Po
(pozzo Mazzi 408) e del F. Taro (tutti i rimanen8) noti che, in mancanza di fonti concentrate di
nitrati, le concentrazioni nei punti di controliendono quasi tutte ad abbassarsi. Solo i pozzie486
138, adiacenti all’'alveo del F. Taro, mantengonovalore basso, praticamente costante, coerente
con le misure effettuate, mentre il pozzo 214 tegi passaggio del pennacchio di inquinante forse
troppo generosamente delineato nelle condiziomiahidel Complesso Acquifero AO (vedi figura a
pag. 39).
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Fig. 4.25: Gruppo _3: pozzi della rete di monitoraggio idrochimico detogetto Taro
(numerazione originale della Rete Provinciale elad®ete Regionale) situati nel Complesso
Acquifero A2 della Conoide del F. Taro (PR3100) edl'dcquifero padano (pozzi Borlenghi e
Stendhal). Negli acquiferi padani del Gruppo A irBli si mantengono a concentrazione bassa e
costante cosi come registrato nelle campagne diraidlel pozzo PR3100 le sole fonti diffuse non
sono sufficienti per mantenere i livelli di Nitraiisurati in campagna.
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Fig. 4.26: Gruppo 4: pozzi della rete di monitoraggio idrochimico detogetto Taro
(numerazione originale della Rete Provinciale)atitnel Gruppo Acquifero B della Conoide del F.
Taro. | grafici calcolati sono in buon accordo ¢atati misurati (vediAllegato 3).
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Fig. 4.27:Gruppo 5: pozzi della rete di monitoraggio idrochimico detogetto Taro
(numerazione originale della Rete Provinciale)atitnel Gruppo Acquifero C del BICAT. | grafici
calcolati sono generalmente in buon accordo coatii rdisurati (vediAllegato 3). Solo il pozzo
Navarra (345) sconta condizioni iniziali lievementeate in eccesso.
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