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MODELLO IDROGEOLOGICO 
DELLE ACQUE SOTTERRANEE DELLA PIANURA PADANA

Quanti anni??? 
al  fine di essere CONOSCITIVO, PIANIFICATORIO e GESTIONALE

Modello strutturale
Competenze geologiche, 

sedimentologiche, geofisiche 
e idrogeologiche

Modello di flusso

1. Scala bacino ?

2. Scala regionale (es. Emilia 
Romagna)

3. Scala di corpi idrici

Scala locale (trasporto, concessioni, ..)

Probabilità 
successo

Geometrie
DTM

acquiferi
acquitardi

Conducibilità
Porosità 

di acquiferi
e acquitardi

eterogeneità
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Corpi idrici del piano di Gestione di AdBPO

Acquiferi superficiali 
18 Piemonte
9 Lombardia

35 Emilia Romagna

Acquiferi profondi
6 Piemonte
5 Lombardia

23 Emilia Romagna
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Obiettivi attesi dal modello idrogeologico

MODELLO STRUTTURALE
� Omogeneizzare le conoscenze e condividere strumenti di organizzazione

� Parametrizzare geometrie e caratteristiche degli acquiferi/acquitardi
� Stimare i quantitativi d’acqua mobile nel sottosuolo, in relazione al livello 

piezometrico 

MODELLO DI FLUSSO
� Riprodurre piezometrie complesse

� Quantificare gli elementi di bilancio, identificandone le carenze 
� Quantificare le relazione tra acque superficiali e sotterranee
� Indicazioni per migliorare le reti di monitoraggio

Stima ambiziosa dei quantitativi d’acqua sostenibili dai corpi idirici, 

in funzione di un livello sostenibile (ambientale e socio-economico)

Costruzione

Calibrazione su 

dati storici

Previsioni

Verifica

Aggiornamento
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Area campione del progetto

Le acque sotterranee non possono essere trattate per confini amministrativi e/o 
sottobacini come quelle superficiali.
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Area campione del progetto
Provincia di Bergamo: www.provincia.bergamo.it 
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Area campione del progetto
Provincia di Cremona: www.atlanteambientale.it 
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Area campione del progetto

Conoscenza in certi casi è elevata, ma non è sistematiizzata tra le diverse 
province ed è frammentata tra le diverse amministrazioni e quindi di fatto 
è poco o per nulla utilizzabile per il bilancio.

Primo approccio : far convergere i dati in un unico contenitore finalizzato 
all’elaborazione degli stessi. Il contenitore “modello” deve essere di ausilio per 
stimare la disponibilità della risorsa, fare scenari di variazione della disponibilità 
anche in funzione dei cambiamenti climatici sul lungo periodo, 

Primo problema: far parlare i sistemi informativi esistenti superando barriere che 
spesso non sono solo tecniche.

Lo stato delle conoscenze nell'area pilota è tale d a poterci permettere di 
costruire per quest'area il prototipo del modello e  capire le problematicità. 
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Area campione del progetto
Provincia di Cremona
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Area campione del progetto
Provincia di Cremona
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Area campione del progetto
Provincia di Cremona
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Percorso metodologico

GIS Banca dati
TANGRAM

Stima della disponibilità idrica
Modelli flusso e trasporto

GOCADGeometrie
sistema

Punti di tessiture 
e parametri

Griglia 3D

DATI SPAZIALI
Topografia

Base acquifero/i

DATI PUNTUALI POZZI
Dati amministrativi

Stratigrafia, Carat.idrogeol.

1 Archiviazione

2 Estrazioni
geometrie e 
caratteristiche

3 - Ricostruzione 3D
caratteristiche 
spaziali, 
tessiturali
e idrogeologiche

4. Applicazioni

Tessiture
Porosità, Permeabilità

Dati
dinamici
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www.tangram.samit.unimib.it

Banca dati TANGRAM

Archiviazione

38.849 pozzi
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Pozzi nell’area campione
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STATISTICHE DEI POZZI
CARTE VARIE

Usi dei pozzi
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Modello idrologico e idrogeologico
delle acque sotterranee

STATICI

DINAMICI

Geometrie

INPUT

OUTPUT

Precipitazioni

Ricarica

Idrometrie
Prelievi

Dati 
irrigui

Caratteristiche 
degli acquiferi e acquitardi

Risposta 
del

sistema

Livello 
della falda/e

Uso Suolo

Dati Pedologici
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Modello idrologico e idrogeologico
delle acque sotterranee

STATICI

DINAMICI

INPUT

OUTPUT

Precipitazioni

Ricarica

Scambi fiume/falda

Prelievi da pozzo

Dati irrigui

Caratteristiche idrogeologiche

e geometrie  

degli acquiferi e acquitardi

Livelli 
piezometrici

Uso Suolo
Dati pedologici

Modello fisico
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Ricostruzione del modello fisico

244 m s.l.m.

326 m s.l.m.

617 m s.l.m.

18 m s.l.m.

BASE B

DTM

BASE A

Vista da est
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Ricostruzione del modello fisico

Termini grossolani %

Termini medi %

Termini fini %
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Ricostruzione del modello fisico

Conducibilità idraulica m/g

Porosità efficace %
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Ricostruzione del modello fisico

Termini grossolani %

Termini medi %

Termini fini %
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RETE REGIONALE 
di MONITORAGGIO delle acque sotterranee di ARPA LOMB ARDIA

Intervallo dati
di cui attualmente si 
dispone: 2001-2005
PROGETTO RICLIC

Nel 2005 i pozzi 
attivi della rete 
erano 250 nell’area 
di pianura e 24 fuori 
dall’area di pianura



12

UniversitUniversit àà degli Studi degli Studi 
di Milanodi Milano --BicoccaBicocca

RETE REGIONALE 
di MONITORAGGIO delle acque sotterranee di ARPA LOMB ARDIA
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PIEZOMETRIA pozzi rete ARPA - BERGAMO
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BERGAMO

BOLGARE

BREMBATE

CARAVAGGIO 

CHIGNOLO D'ISOLA 

CIVIDATE AL PIANO

DALMINE 

GORLE 

GRASSOBBIO

ISSO

ISSO 

LEVATE

MARTINENGO

MISANO GERA D'ADDA

PAGAZZANO

PALOSCO 

PALOSCO 

PONTE S. PIETRO

PONTE S. PIETRO 

PUMENENGO

SUISIO

TERNO D'ISOLA

TERNO D'ISOLA

TREVIGLIO 

URGNANO

Area campione del progetto
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Dettaglio (2001-2005) Provincia di BERGAMO
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PIEZOMETRIA rete ARPA - CREMONA
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ANNICCO 
CAPPELLA DE' PICENARDI
CASALETTO VAPRIO 
CASALMAGGIORE 
CHIEVE
CINGIA DE' BOTTI
CREDERA RUBBIANO
FIESCO
GRONTARDO 
GUSSOLA 
ISOLA DOVARESE 
IZANO 
MADIGNANO 
MALAGNINO 
OFFANENGO 
PALAZZO PIGNANO
PESCAROLO 3
PESCAROLO 4
PIADENA 
PIZZIGHETTONE 
POZZAGLIO 
RICENGO
RIPALTA ARPINA 
RIPALTA CREMASCA 
ROMANENGO 
SAN BASSANO 
SAN DANIELE PO
SAN GIOVANNI IN CROCE
SAN MARTINO DEL LAGO
SCANDOLARA RAVARA 
SERGNANO 
SONCINO
SPINEDA 
TORNATA 
TORRICELLA DEL PIZZO
VAILATE 

Area campione del progetto
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Dettaglio (2001-2005) Provincia di CREMONA
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MUGGIO' (piezometria) vs SPI12 a MONZA
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Piezometria SPI12

Zone senza irrigazioni 

Periodi prolungati di precipitazioni superiori o inf eriori alle 
medie , hanno un riscontro evidente sull’andamento delle acque 
sotterranee, ove non vi siano altre voci di bilancio nettamente 

prevalenti.
Ove le misurazioni piezometriche non sono temporalmente

continue, almeno mensili, non è possibile fare alcuna valutazione.
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CARTA PIEZOMETRICA MARZO 2004
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DATI PIEZOMETRICI: PROBLEMI APERTI

• Acquisizione dati della nuova rete di monitoraggio

• Verifica delle modalità di raccolta dei dati (quote, livelli, etc.)

• Uniformità della scansione temporale dei dati

• Mantenimento della rete nel tempo

• Elaborazione dei dati in tempo reale

• Diffusione delle informazioni in tempo reale

Disponibilità a creare una rete stabile di collabor azione con gli Enti per 
elaborare sistematicamente  i dati
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8 STAZIONI IDROM. SIMN (1951 – 2005), 
ma solo 3 hanno la serie storica di portata

7 STAZIONI IDROM. ARPA (1998 – 2005), 
solo misure di livello e lo zero idrometrico è
noto solo per 3 stazioni

10 STAZIONI del CONSORZIO ADDA 
(range temporale variabile), che misurano 
la portata derivata dai canali artificiali lungo 
l’Adda

STAZIONI IDROMETRICHE nell’AREA CAMPIONE
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DATI IDROMETRICI: PROBLEMI APERTI

• Acquisizione di nuovi dati di serie di portate fiumi e canali

• Stima del deflusso di base derivata dalle serie storiche di portata

• Verifica delle modalità di raccolta dei dati (quote, livelli, etc.)

• Mantenimento della rete nel tempo

• Elaborazione dei dati in tempo reale

• Diffusione delle informazioni in tempo reale
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Distribuzione dei volumi concessi e derivati 
per USO POTABILE , aggregati per comune, nel 2005 in

VOLUME CONCESSO VOLUME DERIVATO

provincia di Varese
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DATI PRELIEVI: PROBLEMI APERTI

• Acquisizione di dati disponibili: cartacei o informatizzati?

• Tipologia di dati disponibili: consumi reali misurati o autocertificazioni?

• Miglioramento del sistema di comunicazione dei dati agli Enti competenti

• Gestione uniforme dei dati relativi ai pozzi con quelli relativi ai consumi

• Diffusione di sistemi di misura/contatori per rilevazioni almeno mensili

• Elaborazione dei dati per pervenire a bilanci idrici inizialmente annuali

• Verifica della relazione tra dato concesso e emunto
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Percorso metodologico

GIS Banca dati
TANGRAM

Stima della disponibilità idrica
Modelli flusso e trasporto

GOCADGeometrie
sistema

Punti di tessiture 
e parametri

Griglia 3D

DATI SPAZIALI
Topografia

Base acquifero/i

DATI PUNTUALI POZZI
Dati amministrativi

Stratigrafia, Carat.idrogeol.

1 Archiviazione

2 Estrazioni
geometrie e 
caratteristiche

3 - Ricostruzione 3D
caratteristiche 
spaziali, 
tessiturali
e idrogeologiche

4. Applicazioni

Tessiture
Porosità, Permeabilità

Dati
dinamici
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ASPETTI PRINCIPALI DELLA RICERCA

• Tutti i corpi idrici in almeno 5 anni, in funzione di quante persone vi 
lavorano. Necessità di convergenza di competenze, anche multidisciplinari

• Punto convergenza per gli Enti, con condivisione di banche dati e metodi di 
elaborazione: interesse di convergenza per tutti, se vi sono prodotti di 
ritorno utili per tutti

• Realizzare un sistema conoscitivo unitario del sottosuolo funzionale alle 
attività sia pianificatorie (Autorità di bacino/distretto, Regioni) e, in seconda 
battuta, gestionali (Enti territoriali e di servizio). 

• Il percorso proposto deve essere visto come modello tipo da testare sul 
bacino del Po ed eventualmente allargare a scala superiore (acquifero 
padano-veneto)

I risultati attesi dalla ricerca sono funzionali al la disponibilità dei dati 
per le elaborazioni ed in particolare quelli dinami ci. 

Autorità di Bacino deve essere il punto di converge nza


