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LA SCARSITA’ DELLA'RISORSA IDRICA IN PERIODI DI CRISI CLIMATICA:

PROBLEMATICHE ESPERIENZE E PROPOSTE DI INTERVENTI DI MITIGAZIONE

LA RICARICA ARTIFICIALE DELLE FALDE IN EMILIA-ROMAGNA

Immacolata Pellegrino () & Paolo Severi ()

1) Regione Emilia — Romagna Area Tutela e Gestione Acqua
2) Regione Emilia — Romagna Area Geologi, suoli e sismica
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LA SCARSITA’ DELLA'RISORSA IDRICA IN PERIODI DI CRISI CLIMATICA:

PROBLEMATICHE ESPERIENZE E PROPOSTE DI INTERVENTI DI MITIGAZIONE

LA RICARICA ARTIFICIALE DELLE FALDE IN EMILIA-ROMAGNA
IN CONDIZIONI CONTROLLATE

Immacolata Pellegrino () & Paolo Severi ()

1) Regione Emilia — Romagna Area Tutela e Gestione Acqua
2) Regione Emilia — Romagna Area Geologi, suoli e sismica
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DEPOSITI ALLUVIONALI DEPOSITI DELTIZI E LITORALI

[ Depositi di conoide e piana intravalliva Il Ocpositi di canale distributore e argine
- Depositi di piana alluvionale appenninica - Depositi di area interdistributrice

_- - Depositidi piana alluvionale del Po Depositi di spiaggia -




CORPI IDRICI SOTTERRANEI (PIANI DI GESTIONE ACQUE DEI DISTRETTI IDROGRAFICI)

conoidi  alluvionali pianura alluvionale pianura alluvionale
Sud appenninica deltizia del Po
acquifero monostrato Nord
_ _ falda libera acquiferi multi falda falde semiconfinate e confinate
margine collinare
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1 : conoidi alluvionali amalgamate - acquifero libero
2 : conoidi alluvionali multistrato - acquiferi confinati superiori
3 : conoidi alluvionali multistrato - acquiferi confinati inferiori

8: conoidi alluvionali pedemontane - acquifero libero
AO: acquifero freatico di pianura — acquifero libero

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

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

Acquifero freatico : AO
Acquiferi superiori : A1 + A2
Acquiferi inferiori A3+ A4 +B + C




GLI ACQUIFERI PIU’ TRASMISSIVI IN EMILIA ROMAGNA
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AREE DI RICARICA E ZONE DI PROTEZIONE DELLE ACQUE SOTTERRANEE (PTA 2005)
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- Aree urbane continue e discontinue (Corine Land Cover)

/. Rete idrografica
L ] Campo pozzi

O Pozzo

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

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

‘ SETTORE C: bacini imbriferi di primaria aimentazione dei settori ditipo Ae B 10—_‘:20 Km

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



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

impianti di ricarica in condizioni
controllate (Dillon, 2005)
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DIGA DEL CONCA (1972) |
'acqua dell’invaso ‘e
e aumenta la ricarica della conoide ' N Mare Adriatico
 contrasta il cuneo salino |
aumenta la disponibilita idrica

o g
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POZZ0O A CENTO METRI DALLA DIGA
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aumentare tramite pompaggio la ricarica naturale
dal fiume all’acquifero

miglioramento della qualita dell’acqua sotterranea
rispetto a quella del fiume




ACQUIFERO DELLA CONOIDE DEL MARECCHIA
risorsa strategica per I'approvvigionamento potabile della zona riminese

Mare
driatico

Dal 2001 una rete di monitoraggio dedicata 62
punti misure trimestrali

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

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

+1Km




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

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

DGR di VIA n. 1649 del 30/10/2017

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

Prescrizioni della VIA

FINALITA’ DELLUINTERVENTO <+ Sottoscrizione 8-5-2023 di un Protocollo di Intesa (RER- ARPAE- Comune Rimini-
Consorzio di Bonifica Romagna- Ente Parco Romagna)

>

L)

* aumentare la potenzialita idrica della conoide

L)

< garantire il corretto funzionamento delle opere

0

% arricchire la biodiversita del sito < eseguire la pulitura del fondo del lago dai sedimenti fini
“» migliorare la qualita delle acque sotterranee % attuare il monitoraggio delle acque superficiali e sotterranee

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

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

L)

* ridurre l'intrusione del cuneo salino nelle falde costiere

0

“* realizzare un modello matematico di flusso e trasporto delle acque sotterranee

5550, o ML




PIANO DI Monitoraggio

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

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

MONITORAGGIO POST-OPERAM (a cura di RER, ARPAE, Ente Parco) alta frequenza (8 misure /anno), ubicato sul fiume Marecchia presso
I'opera di presa del Canale dei Mulini.
- monitoraggio visivo periodico dei livelli idrici nel lago, in particolare nel Screening completo: principali parametri chimico-fisici, metalli,
periodo riproduttivo dell’avifauna (marzo-agosto) almeno 2 volte a settimana e organoalogenati, IPA, fitofarmaci (stazione 19000200 della rete
in periodo invernale (novembre-febbraio) settimanalmente regionale di controllo delle acque superficiali)
- monitoraggio periodico sui popolamenti animali e sugli habitat di interesse - 1 punto di controllo per la verifica dello stato ecologico e chimico
comunitario delle acque superficiali a valle dell’intervento:
alta frequenza (8 misure/anno) per verificare I'innocuita del prelievo
- 23 punti di controllo del livello delle acque sotterranee: destinato alla ricarica sullo stato complessivo del fiume. Screening
8 in continuo, 13 manuali con cadenza trimestrale, 2 (di Romagna Acque S.p.A.) completo: principali parametri chimico-fisici, metalli, organoalogenati,
IPA, fitofarmaci (stazione 19000300 della rete regionale di controllo
- 12 punti di controllo della qualita delle acque sotterranee: delle acque superficiali)

frequenza semestrale, principali parametri chimico-fisici e metalli

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

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

0000000000000/
I completo _




PIANO DI EMERGENZA

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

> il monitoraggio di prima allerta dovesse indicare un deterioramento significativo

della qualita del corpo idrico donatore;

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

del corpo idrico a valle del prelievo.




IMPIANTO DI RICARICA DEL MARECCHIA E’' UNA MISURA DEI PdG:

PIANO DI GESTIONE DEL DISTRETTO IDROGRAFICO 2015-2021 APPENNINO SETTENTRIONALE
PIANO DI GESTIONE ACQUE DEL DISTRETTO IDROGRAFICO DEL FIUME PO 2021 - 2027
Contratto di Fiume

S
TR 'V li LN Sowignano 2 Mare

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

C.i. SOTTERRANEO RICEVENTE

ITO80280ER-DQ1-CL- Conoide Marecchia - libero \ ’
Stato 2010-2013 - STATO QUANTITATIVO e CHIMICO SCARSO = \

9000300 Lago Inca

@ Via Trasversale )

C.I. SUPERFICIALE DONATORE .
IT081900000000003-2_3-3_ 4° Fiume Marecchia a,_s‘

STATO CHIMICO Buono

19000200

Rispetto dei PARAMETRI CHIMICI E CHIMICO-FISICI compresi nella
definizione dello stato ecologico

&7
Q."\‘& ‘ll.l 50
Mar;3-2_3-3 4 t% %

X\ 1\




PIANO DI GESTIONE DISTRETTO

IDROGRAFICO DEL FIUME PO 2021 -
2027

Adottato con Deliberazione Conferenza Istituzionale Permanente
dell’Autorita di bacino distrettuale del fiume Po n. 4 del 20 dicembre 2021

Regione Emilia-Romagna ’s;:
VALUTAZIONE DELLO STATO QUANTITATIVO DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI arpae .
Sessennio 2014-2019

——— rete idrografica principale
— limite del corpo idrico

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

Regione Emilia-Romagna %4
VALUTAZIONE DELLO STATO QUANTITATIVO DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI arpae.
Sessennio 2014-2019

rete idrografica principale
limite del corpo idrico

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

it romagns

Misura: KTM24-P3-a101

«Interventi di sostegno ai naturali processi di ricarica delle falde e/o di
ricarica artificiale delle stesse (anche tramite la gestione dei prelievi e i
canali irrigui)»




nuovo PTA2030

avvio del processo di elaborazione del nuovo PTA con la fase di informazione
e consultazione pubblica

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

Fubblicazions Yalutazione Globale

Pravvisoria e Calendaris, Programma &8 = s

lzvarn & misure consive Adozione del Progetto di

Bocumento Eirstegko PTA in Giunta

Adazions Gints o Docurrantarions di Plana, Rapparts ESI;%S:ENE
mmmn:umm Ambierkale, Snten non tecmica. VINCA -‘IUE:’:TD
Rapparta ambientale dicembre 2023
preliminare 45 g dal depasito
-
Glugno/Lugiis 2023
Mapgt 1023

P

Incantri con 5H, Taveli interdirezionali

Fase di consultazione
WGP e Calendario

& sl

Esame
asservazioni/
A controdeduzioni
&17 mesd ,

1 .
Precesse di elaborazione dei Periodo di deposita,
documenti di Plana pubblicazione e

consultazione pubblica
Sulla Bads anchs degli sti del
ProCesso Darteopatie

t—\l‘ll—‘-l
1Y) VWU!

Approvazione
Proposta 2 AL PTA 2030
di decinione sula In nL
parmmears .3 @

[edi. -:\nn

anitrs 120 g dalls
brasmissione)
Parera wincolante
AdB

IS W

[ »

-
PIANO DI TUTELA
DELLE ACQUE 2030

Calendarlo. programma di lavoro
e misure consultive

Emilia-Romagna. Il futuro lo facciamo insieme.

Figura 2 - Percorso di elaborazione del PTA 2030.




IMPIANTO DI RICARICA IN CONDIZIONI CONTROLLATE DELLA CONOIDE DEL FIUME MARECCHIA

>
e ol

o ‘ :
Santarcangelo di Romagna.
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tutte le infrastrutture sono gia disponib
/ < S

——— N —r

Infiltration Pond — Bacino di Infiltrazione

ne di Rimini

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

bacino di infiltrazione

livello falda indisturbato




Ricarica controllata: dove va I'acqua di ricarica ?

e - area di ricarica
80 i £ Zall’v ."~.~. N\ il T ----- NE
60 s i Uiferg 3 - - i MU ! 60
".“r",.f e-a-'t : |
40 “‘-‘;: 40
20 20
0 POZZI E CAROTAGG! 0 Ls.m.
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140

Lago di ricarica “a] 160
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180
200
LITOLOGIE ED AMBIENTI DEI
PRINCIPALI CORPI DEPOSIZIONALI 220
o Sabbie marine di cordone
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Ricarica controllata: quantita di acqua immessa nel lago

Sintesi dati annuali
2014
2015
2016 Volumi mensili di acqua immessa nel lago Incal (m3)
2017
PAONRS
PAONRS
2020 o
2021 300000
2022 200000
2023 100000 |‘

Totale . | ‘ || Mln‘l"‘ ‘ il |‘|h | ‘ hl ] | L ‘

1357911135 79111357%1113579%1113579%1113579111357911135791113579%9111357911

2014 2015 2016 2017 2018 20138 2020 2021 2022 2023

Media annua

(9 anni) ricarica nel periodo non irriguo, non durante la procedura di VIA

la ricarica artificiale e il 6 % della ricarica naturale




Ricarica controllata: rete monitoraggio livelli piezometrici e qualita
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Ricarica controllata: screening analisi qualita acque sotterranee

a ‘ w "-,‘J: a Lataratorc Mulisie S,
Paect. . o TR ol o TR

pravsazions fel, 0544210611 Faxx 0544 210850

ik nmul:uml. ‘e-mail anorsFEoert arpa.emrit

N0226 L LAB N® D226 L

Campions: EI829002435 IEIE T Codice LIMS  21LAB0629 NN A Campions: 02021002435 TR (T Codlos LIS LA 1 NI A
RAPPORTO DI PROVAN®  21LAB0620 del 02/03/2022 RAPPORTO DI PROVA N°:  21LAB0629 del  02/03/2022

Paramatro
Metodo di riferimento Valare

Dati a cura e responsabilita del servizio prelevatore/cliente

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

Richiesta/Verbale: - del -

* Calcio (Ca) 8.1
Data prefievo: 2011212021  Ora prelievo: -— APAT CNR (RS4 3020 M
Campionamento formale: NO
Punto di prefievo: RM 10 - TERRITORIO DELLA CONDIDE DEL MARECCHIA . "’fﬂqﬁwﬂiﬁ‘ﬂl 10
DittarStruttura prelievo: — AFAT CHR IREA 3020 Man 39 2003
Comune di prelievo: Rimini (RN) . p () A

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

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

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

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

Temperatura al riceviments (*C): ==

Arsenico (As) <1

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

Boro (B) 112
Codice preventivo : NA = 17204-2- 2006
RISULTATO DELLA PROVA Cadmin (Ce) oo
:‘anmmﬁnnmcmo Ao AR Croma totale (Cr) <z
H 14 it di phl B
- . R — . * Fermo (Fe) b
Durezza (CaCO3) 303 mglL LI 1729422078
APAT CNR R4 2640 8 Man 29 2003 + Ragpad ISTISAN 3¢ Mat IS5 BEC 031 * Manganesa (Mn) =5
* Carbonio organica totsle (TOC) 2 mgiL B ——
LMW EN 14841959 Michel (Ni} <1
* Fluoruri (F-) 148 volL — —
APAT CNR 1RS4 4100 8 Mar Piombo (Ph) =08
Cloruri (C1) 0 mgil - S
APAT CNR IRESA 4020 Man 2 Rame (Cu) o
Mitrati (HO3) 13 — LN E 1720422018
APAT CHE IREA 4020 Man 2 Zinco (Zn) e
Soifati (S04) ] mgiL —
e Data inizic prove: 221212021 Le analisi sono state effettuate neffarea i cul responsabile &
* Nitst (NO2) <30 ol Data fine prove:  24/00/2022 Dott ssa Glulla Mortanar
Ammoniaca (NH4) =20 pgil
o Nota: Qualora e prove richiests includano parametri da processare nelle 24 ore, il Laboratorio garantisce che il campione & stato analizzato nei tempi
* Bicarbonat (HCO3-) 208 mgiL previsti.
APAT CNR 1954 3010 4 Mar {*): Prova non accreditata da ACCREDIA




Ricarica controllata: efficacia della ricarica come aumento di disponibilita della risorsa
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efficacia ricar

Ricarica controllata
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Ricarica controllata: rimozione sedimenti fini dal fondo lago
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Ricarica controllata: sonda multiparametrica per controllo quallta acqua in mgresso

Istallata una sonda multi S
qualita dell’acqua di ricar e

| parametri misurati ogni

0.80
Livello dell’acqua nel ¢

0.75
Temperatura dell’acqu

0.70

Conducibilita elettrica
Nitrati 0.6

Ossigeno disciolto 0.60
Potenziale redox 0.55
PH

¢

| dati sono teletrasmessi i

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

attenzione che in caso di

dElI’acqua dl Q=IA[=Ral=RIf informazioni visualizza T export/stampa

ricarica sensore: 11 Nitrati
Station: Fiume Marecchia (UNL02507)

andamento dei nitrati negli ultimi giorni
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LA SCARSITA’ DELLA'RISORSA IDRICA IN PERIODI DI CRISI CLIMATICA:

PROBLEMATICHE ESPERIENZE E PROPOSTE DHNTERVENTI-DI MITIGAZIONE
Dip.to di Fisica, Aula Magna “Tullio Regge”, Via P. Giuria, 1 - TORINO -~~~ -
e TP IO GEN0 02T - =aw s

GRAZIE PER LATTENZIONE !!

Immacolata Pellegrino () & Paolo Severi ()

1) Regione Emilia — Romagna Area Tutela e Gestione Acqua
2) Regione Emilia — Romagna Area Geologi, suoli e sismica




comaidi alluvienoli pionura alluvienale pionura olluvienale ¢

PIANURA FIUME PO opponainion deliizie padene
Acquifero monostrato Nord
MARGINE COLLINARE folda libera Acquifert multifolda folde sem: confinote e confinate

' ' JPIANUR |

Depositi marini plio-pletstocenicl
prevalerdmente arglios|

100 mt

-_:":'ik“

........

Note: I(lae 1b): Conoidi alluvionali “amalgamate’ — acquifero libero;
2: Conoidi alluvionali “multistrato”- acquiferi confinati superiori (acquiferi Al ed A2);
3: Conoidi alluvionali “multistrato”- acquiferi confinati inferiori (acquiferi A3 - C)
4: Pianura alluvionale appenninica - acquiferi confinati superiori (acquiferi Al ed A2)
5: Pianura alluvionale appenninica - acquiferi confinati inferiori (acquiferi A3 - C)
6. Pianura alluvionale e deltizia padana - acquiferi confinati superiori (acquiferi A1 ed A2, rispett. 6a e 6b)
7: Pianura alluvionale e deltizia padana - acquiferi confinati inferiori(acquiferi A3 - C)
8: Conoidi alluvionali pedemontane







