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Le acque sotterranee nel Piano del Bilancio ldrico

Osservazione al Progetto di Piano
“PROPOSTA DI MISURA INTEGRATIVA RELATIVA ALLO SvViLU PPO DI
UN MODELLO IDROGEOLOGICO DELLE ACQUE SOTTERRANEE DE LLA
- PIANURA PADANA’ ’

Protocollo d’intesa UNIMIB — CNR (IDPA, IRSA. IGAG)

Bonomi T., Fumagalli L.,Cavallin A., Giluiano G.

Collaboratorl
Rotlrotl M., Benastini V., Fraschini-D., Sangalli S.

Dipartimento di Scienze dell’Ambiente e del Territorio,
Universita degli Studi di Milano-Bicocca
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MODELLO IDROGEOLOGICO
DELLE ACQUE SOTTERRANEE DELLA PIANURA PADANA
Quanti anni???
al fine di essere CONOSCITIVO, PIANIFICATORIO e GESTIONALE

Probabilita
Modello strutturale s Modello di flusso successo
Competenze geologiche,
sedimentologiche, geofisiche

e idrogeologiche 1. Scala bacino ?
Geometrie Conducibilita 2. Scala regionale (es. Emilia

DTM Porosita Romagna)
acquiferi di acquiferi
acquitardi e acquitardi 3. Scala di corpi idrici

\ 4

l |

eterogeneita ———— Scala locale (trasporto, concessioni, ..)
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Corpi idrici del piano di Gestione di AdBPO

N Acquiferi superficiali
\ ) R 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
Costruzione

MODELLO DI FLUSSO
> Riprodurre piezometrie complesse

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

Calibrazione su
dati storici

l Aggiornamento

Stima ambiziosa dei quantitativi d’acqua sostenibili dai corpi idirici,
in funzione di un livello sostenibile (ambientale e socio-economico)
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Area campione del progetto

7

P. di Brescia

. |mm Laghi
]rf“ — Fiumi principali

[ Area di studio

— Perimetro pianura

P. di Mantaya

;

o

sottobacini come quelle superficiali.

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

— Fan | Intranet | Link | Mappa | heteo e_Traﬁicu | Mewesletter
wpmﬁlncta di -
i Berg ._

L'ENTE MODULISTICA IL TERRITORIO

Seiin: Home § ATTIVITA! f Tutels risorse natursli f Rizorse idriche

TUTELA RISORSE = s

eIk dErEhd Via Camozzi 95, P io C: ici Lateranensi 10, 24121 Bergamo

Utficio &coue Telefono 035.387564
Responsabile del Servizio: Francesca Lucini

Utticio Derivazion

% . ¢ Ufficio Derivazioni
Rizorse mineral & termali
Sioceupa delle autorizzazioni per il prelievo di acgue softerranee
Aree protette e {pozzi, sorgenti, fantanili) o supericiali fiumi, tarrenti).

T Ufficio Acque

4 Sioccupa delle autorizzazioni allo scarica di acque reflue in corpo
d'acgua superficiale, suolo e strati superficiali del sottosuolo

Iormativa di rferimento in materia di usi delle acgue
Atto diindirizzo per la politica di uso e futela delle acgue. Regolamenti Regionali
del 24 marzo 2006. Programma di Tutela ed Usa delle Acgque (PTUA)

Banche dati delle tisarse idriche
Martnnrafia tamaticha dai nonti di nraliaen di araone nokhkliche & daali ecarichi
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Area campione del progetto

Provincia di Cremona: www.atlanteambientale.it

Provincia
p5ai | di Cremona

Portale Cartografico Provinciale

( Home | [ Servicl | [ Piani | [

- ) y
TRRRITORI CAETUOA

Google' | | [cercs nefsio]

‘ b Istruzioni per l'uso

Contenuti e istrugioni
Repertorio cartografico

‘ b Contatti

| Atlante ambientale

Settore Programmazione
Territoriale
via Bella Rocca, 7- Cremona

Email: territorin @provincia.cremona.it

Fer interrogare il vastorepertorio di cartografia ambientale della Frovincia
@ realizzare mappe tematiche, selezionare la wista di intsresse, tra quells

sotto elencate e, successivamente, la risoluzione preferita.

‘ b Aggiornamento: Aprile 2012

‘ b News

Febbraio zo12
Geoportale gratuito per tutti i Comuni -
iscrivetewi!

Settembre zo1
In linea i dati del modello di flusso idrico

‘ »¥isudlizzd 14 cartografia online

sotterraneo

Luglio 2011
1l Geoportale Catastale: tuttiidati
catastali eempre aggiornati

Telefono: 0372-406438 /440
Fax:0372-406533

Ufficio Sistemi Informativi

R Marzo 2011
Tgrr]turlah Puhbblicata la Rete Ecologica Regionale e
via Bella Rocca, 7- Cremona Frovinciale

Email: sit@provincia.cremona.dt

Febbraio 2011
Telefono: 0372-406466 /465 [ 467 Apzinrnate tenzs idriche
Fax:0372-406533 .

Giugno 2010

Rilasciato il nuovo schema fisicodella

Tavola delle Previsioni (vers. 2.6)
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Area campione del progetto

Consiglio Nazionale
delle Ricerche

TUNIVERSITA
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Conoscenza in certi casi € elevata, ma non é sistematiizzata tra le diverse
province ed e frammentata tra le diverse amministrazioni e quindi di fatto
€ 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 disponibilita della risorsa, fare scenari di variazione della disponibilita
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 é tale d
costruire per quest'area il prototipo del modello e

a poterci permettere di
capire le problematicita.
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Provincia di Cremona

TSTITUTO D IDRACLIEA AGRARIA
U\]nm]TA VIA CELORIA 2 - 20133 MILANG
DEGLISTUDI  DIPARTIMENTO D SCIENZE De1LA TERRA A, DEsio”

SEAONE D1 GEOTISICA

it} HO Via CICOGNARA T - 20129 MitANG

REALIZZAZTONE DI UN MODELLO PRELIMINARE
DEL FLUSSO IDRICO NEL SISTEMA ACQUIFERQ
DELLA PRQVINCIA DI CREMONA

RELAZIONE FINALE

Milano, luglio 2007

Provincia di Cremona
Settore Ambiente

Area campione del progetto

DIPARTIMENTO DI INGECNERSA AGRARIA
. Via CELORIA 2 - 20133 MILINO
UniversITA pEGLI
STuDI DI MILAND DI ARTIMENTO Of SCIENTE DELLS TERRA “A_ DESID™
SETONE D1 GEOFEICA
12 CCOGNARA 7 - 20129 MiLano

DETERMINAZIONE E IMPLEMENTAZIONE DI CRITERI
PER LA VALUTAZIONE DELLA SOSTENIBILITA
DELLE DERIVAZIONI DI ACQUE DI FALDA
NELLA PROVINCIA DI CREMONA

ELAZIONE FINALE

Respansabili del progetto:  prof. Claudia Gandalfi
prof. Giarsitvio Fonzini
prof. Maurn Giudici

Milano, settembre 2010

Provincia di Cremona
Settore Ambiente
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Provincia di Cremona

Ieoceh Area campione del progetto

DIPARTIMENTE D INGESNERIA AGRARIA
& VIA CELORIA 2 - 20133 MILANOG
UNIVERSITA DEGLI
STUDI B MILANO DHPARTIMENTO DI SCIENZE DELL TERRA “A. DESIO”
SEZIONE D1 GECFSICA
V& CICOGHARA 7 - 20129 MILANO

DETERMINAZIONE E IMPLEMENTAZIONE DI CRITERI
PER LA VALUTAZIONE DELLA SOSTENIBILITA
DELLE DERIVAZIONI DI ACQUE DI FALDA
NELLA PROVINCIA DI CREMONA

RELAZIONE FINALE

Respansabili del progetta:  prof. Claudio Gandalfi
prof. Giansitvio Ponzini
prof. Maurn Giuici

Milano, settembre 2010

Provincia di Cremona
Settore Ambiente
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Area campione del progetto
Provincia di Cremona

Zona an
DIPARTIMENTO D INGECNERIA AGRARIA

Via CELORIA 2 - 20133 MiLANO

UNIVERSITA DEGLI

STuDI o MILANO DAPARTIMENTO Df SCIENTE DELLA TERRA “A. DESIO™
4 SERONE b GEOFEIC
~Hﬁ‘ wia CICOGHARA T - 20123 MiLanD

o i -
‘f pl‘l}f. Clawdio Gandolfi DETERMINAZIONE E IMPLEMENTAZIONE DI CRITERL

i ; beio Ponzini PER LA VALUTAZIONE DELLA SOSTENIBILITA

1 el s

y prof. Giamsilvio T DELLE DERIVAZIONI DI ACQUE DI FALDA

prof. Mawo Giudici NELLA PROVINCIA DI CREMONA

RELAZIONE FINALE

Tabella 11 Valutazioni riassuntive per ciascuna zona

Codice | Valuta zione Indicazione
An © Possibilita di mncremento dei prelievi; cautela nella localizzazione degli
attingimenti per evitare effetts ne gativi su fontanili e risorgive
. Nuowviprelievi ammissibili solo per motivate ragioni di necessita: incentivare
Se @ o T o
parallelamente azioni per la ricarica artificiale della falda
On Possibilita di modesti incremento deiprelievi
As Possibilita di modesti incremento deiprelievi
sp Possibilita di modesti incremento deiprelievi
Os Possibilita modeste di meremento deiprelievi
. Nuowviprelievi ammussibili solo per motrvate ragioni di necessita: mcentivare
Cr @ S - i
parallelamente azioni per la ricarica artificiale della falda
Po @ Possibilita di mcremento dei prelievi
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Percorso metodologico

1 Archiviazione DATI SPAZIALI / / DATI PUNTUALI POZZI
Topografia Dati amministrativi
Base acquiferofi Stratigrafia, Carat.idrogeol.
2 Estrazioni 1 -
geometrie e GIS Banca dati
caratteristiche TANGRAM

i Punti di tessiture

3 - Ricostruzione 3D G;g{gf;;e GOCAD e parametri
caratteristiche
spaziali, Griglia 3D
tessiturali
e idrogeologiche i

Tessiture
4. Applicazioni Porosita, Permeabilita

I
Stima della disponibilita idrica
Modelli flusso e trasporto

Dati
dinamici
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Banca dati TANGRAM
www.tangram.samit.unimib.it

Selezione
Dati amministrativi
Caratteristiche dei pozzi
Stratigrafie
Piezometrie
Prove idrauliche
Consumi

Concessioni

Cartografia (singali comuni}

Riepilogo
Dati amministrativi
Dati tecnici
Quadro riassuntive

Cartografia

Schede pozzo

Istat Area utente

Regioni H -

S 38.849 pozzi

Elenco Province
Regione n® Pozzi |Pubblici| con Stratigr. | con Coord. |Privati| con Stratigr. con Coord.
Lombardia 35215 5700 4399 5251 29511 9540 24350
Piemonte 3480 1546 1004 1491 1934 1703 1596
¥alle d "Aosta 254 33 15 &) 221 125 213

Totale 38949 7279 5418 6775 31666 11368 26459

i

Archiviazinna

STUDL
£ Universit a degli Studi
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Autorita di bacino del fiume Po
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@

Pozzi nell’area campione

Legenda

stratigrafie Bergamo (1716)
stratigrafie Cremona (1049)
stratigrafie Mantova (90)
stratigrafie Lodi {155)
stratigrafie Milano {42)

stratigrafie Brescia (399)

« MANTOVA

& oo
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O Senza dato . . .
e Usi dei pozzi
OAntincendio
OAree verdifsportive
| lgienico
OIndustriale

| lrriguo
OPiscicoltura
mPompa di calore
mFotabile

O Potabile per privato
olso domestico

B Zootecnico

H altro uso

H antincendio

M aree verdi-aree sportive]
M igienico

W industriale

M irriguo

M piscicoltura

® pompa di calore

W potabile

M uso domestico

W zootecnico

I dato assente
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Modello idrologico e idrogeologico
delle acque sotterranee

o INPUT

' Precipitazioni
¢« 4 . \
DINAMICI

-

p
Ricarica

Dati “ .
irfigui OUTPUT Risposta
Prelievi del
g Idrometrie sistema
S -
= Unconfined Aquifer (sand and gravel) : Livel |0
Sgulterd Ghate ; della falda/e
‘\

Confined Aquifer (sandstone) Caratteri S“eh‘é’ N § -
Geometrie - degli acquiferi e acquitardi

I STATICI I




Bacino di rilievo nazionale Consiglio Nazionale

== DEGL STUDL
sl l{""{efs't ét?egll Studi Autorita di bacino del fiume Po E
% di Milano -Bicocca ‘Bacino dirilievo nazionale

&= UNIVERSITA]

Modello idrologico e idrogeologico
delle acque sotterranee

Caratteristiche idrogeologiche

STATICI e geometrie

Modello fisico degli acquiferi e acquitardi
Precipitazioni Livelli
e . o piezometrici
INPUT  Datiimigui - Ricarica
Uso Suolo

Dati pedologici
DINAMICI <

Scambi fiume/falda

OUTPUT Prelievi da pozzo
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Ricostruzione del modello fisico

326 ms.l.m.

244 ms.l.m.

617 ms.l.m. .
Vista da est -
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Ricostruzione del modello fisico

Termini grossol

Termini medi %

° 20 E 50 0 100 i

o 20 0 60 80 100 '

Universit & degli Studi Autorita di bacino del fiume Po
di Milano -Bicocca Bacino di rilievo nazionale o

Ricostruzione del modello fisico

=UNI\[ER_S_I’%
b
==ONVINI

==
=| W2
=0
|

Conducibilita idraulica m/g

0.01 0.1 1 10

Porosita efficace %
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; Termini medi %
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BICOCECA RETE REGIONALE

di MONITORAGGIO delle acque sotterranee di ARPA LOMB ARDIA

ACQUIFERO CAPTATO
* Acq. tradizionale (208 pozzi)
* Acq. profondo (39 pozzi)
= non noto (3 pozzi)

— Fiumi principali

£ mm Laghi

[ Area di studio

— Perimetro pianura

[ Province

Intervallo dati

di cui attualmente si
dispone: 2001-2005
PROGETTO RICLIC

. Nel 2005 i pozzi
: tivi della rete
erano 250 nell'area
p— ) di pianura e 24 fuori
dall'area di pianura
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di MONITORAGGIO delle acque sotterranee di ARPA LOMB ARDIA

vd A

Aggiunto (9 pozzi)
Eliminato (6 pozzi)

— Area di pianura
— Fiumi principali
mm Laghi

1 Area di studio

[ Province

Pozzi Rete ARPA - area di studio (65)
@ Sempre attivo (50 pozzi)
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Area campione del progetto
PIEZOMETRIA pozzi rete ARPA - BERGAMO T ERGATS
230 —8— BOLGARE
BREMBATE
210 e e — -~ —_— CARAVAGGIO
K_)/“’\‘*x —%— CHIGNOLO D'ISOLA
Xsexcoc) —e— CIVIDATE AL PIANO
190 0000 x o PO —— DALMINE
KK X ——GORLE
Ky 5
E— 170 W“ ﬁi‘fj‘%w ¥ t?f“v o™ ——— GRASSOBBIO
d O E T Rk F [T ISSO
= 2 M WII“@W n Rt Rnninsn  aRnn 1850
n 150 W | G M"‘H“\*w LEVATE
IS ; | MARTINENGO
130 + — Tt |71 MISANO GERA D'ADDA
PAGAZZANO
Lgo-4 Ml. ““LMUM.;.&::M e a8alanrsmannanan PALOSCO
110 ,7% "“T:v" S RRCl ARt N S 2.0 —— PALOSCO
\ \ \ PONTE S. PIETRO
90 — | | o
— — N N [se] [s0] < < [Te] Lo suIsio
Oé Q@ _Oé OC‘) O¢ S O¢ C; Q Oé ——TERNO D'ISOLA
S = ) S IS [ S 3 = F | TERNO DISOLA
=2} - b (o] 1S @ < e —e— TREVIGLIO
Mesi —— URGNANO

12
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Area campione del progetto

120
118

gen-01 gen-02 gen-03 Viesi gen-04 gen-05
esi

Dettaglio (2001-2005) Provincia di BERGAMO

Universit & degli Studi Autorita di bacino del fiume Po
di Milano -Bicocca Bacino di rilievo nazionale

Area campione del progetto

PIEZOMETRIA rete ARPA - CREMONA

120
100
)
E
— 60
E 40
20
0
— N ™ < Yo}
o o o o o
< < < < <
[J] () [J] () [J]
(o2} o (o2} o (o2}

Mesi

—e— 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
—4&— SAN BASSANO
—*%— SAN DANIELE PO
SAN GIOVANNI IN CROCE
——SAN MARTINO DEL LAGO
—+— SCANDOLARA RAVARA
SERGNANO
—#—SONCINO
—e— SPINEDA
—¢—TORNATA
—+— TORRICELLA DEL PIZZO
—— VAILATE

gen-06

13
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Dettaglio (2001-2005) Provincia di CREMONA
50
48
46
i T S
44 ! : e,
. 42
€
=40
I i . e
38 creq e oo e P I ST : : ;
36 y & . )
, { ! ) \
o oL
32 1 S - ;
T g - \
30 T T PIZZ?(J:/PEE.TTONE POZZAGLIO \”‘1‘1’ 4
gen-01 gen-02 gen-04 gen-C ey L \smnom‘ﬁ%g,‘{;
LA WA v /\M,
‘\»//j“iv&\
o s o)
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\ 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 € possibile fare alcuna valutazione.

N
S
a

[N

N

o
I

Piezometria (m s.l.m.)
I I
w w
o ol

N
o
5
{ L
125
120 A
T+ -4
115 T T T T T T T T T T T T T T —- -5
n ~ (] - (32 0 ~ ()] — [s2] wn ~ (2] - (52 wn
~ ~ ~ oo} @ (e} oo} <] (o2} (=2} (o2} (o2} (=2} o o o
(o] (o] (o] o (=2} (o2} (o2} (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) o o o
— — — — — — — — — — — — — N N N
Anni

Zone senza irrigazioni
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Piezometria
CARTA PIEZOMETRICA MARZD 2004 (ol
400
380
360
340
320
300
E1280
A IDROMETRI
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DATI PIEZOMETRICI: PROBLEMI APERTI

» Acquisizione dati della nuova rete di monitoraggio

« Verifica delle modalita di raccolta dei dati (quote, livelli, etc.)
» Uniformita della scansione temporale dei dati

» Mantenimento della rete nel tempo

 Elaborazione dei dati in tempo reale

« Diffusione delle informazioni in tempo reale

Disponibilita a creare una rete stabile di collabor azione con gli Enti per
elaborare sistematicamente i dati
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STAZIONI IDROMETRICHE nellAREA CAMPIONE
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8 STAZIONI IDROM. SIMN (1951 — 2005),
ma solo 3 hanno la serie storica di portata
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X3 N 7 STAZIONI IDROM. ARPA (1998 — 2005),
Capriq 5010 misure di livello e lo zero idrometrico &
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10 STAZIONI del CONSORZIO ADDA
(range temporale variabile), che misurano
la portata derivata dai canali artificiali lungo
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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 modalita 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

Legenda  provincia di Varese
Volumi (mc/anno)
[ ]31536 - 1000000
[ 11000001 - 2000000

| 2000001 - 3000000
[ 13000001 - 4000000
[ 4000001 - 5000000
[ 5000001 - 10000000
I 10000001 - 50000000
I 50000001 - 100000000
I 100000001 - 150000000
I 150000001 - 200000000
I 200000001 - 250000000
I 250000001 - 300000000

[] Dato mancante
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VOLUME DERIVATO

VOLUME CONCESSO
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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

# UNIVERSITA

1 Archiviazione DATI SPAZIALI DATI PUNTUALI POZZI
Topografia Dati amministrativi
Base acqwfero/l Stratigrafia, Carat.idrogeol.

2 Estrazioni T
geometrie e GIS Banca dati
caratteristiche TANGRAM
) ) Geometrie Punti di tessiture
3 - Ricostruzione 3D S GOCAD e parametri
caratteristiche
spaziali, Griglia 3D
tessiturali
e idrogeologiche i
Tessiture
4. Applicazioni Porosita, Permeabilita
'
Dati Stima della disponibilita idrica
dinamici Modelli flusso e trasporto
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Universit a degli Studi
di Milano -Bicocca

Autorita di bacino del fiume Po
Bacino di rilievo nazionale Consiglio Nazionale
delle Ricerche.

ASPETTI PRINCIPALI DELLA RICERCA

-wa_me:m
:. --(JQ\"T]W fﬂ

e Tutti i corpi idrici in almeno 5 anni, in funzione di quante persone vi
lavorano. Necessita 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
attivita sia pianificatorie (Autorita di bacino/distretto, Regioni) e, in seconda
battuta, gestionali (Enti territoriali e di servizio).

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

Autorita di Bacino deve essere il punto di converge nza

| risultati attesi dalla ricerca sono funzionali al la disponibilita dei dati
per le elaborazioni ed in particolare quelli dinami Ci.




