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A scala globale il prelievo di acqua dai sistemi

acquiferi copre circa il 40% (990 km3/anno)

dell’approvvigionamento idrico totale

Negli ultimi 50 anni l'utilizzo delle acque sotterranee e pressoché

triplicato e continua a crescere con tasso dell’ 1-2% annuo
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IL RUOLO STRATEGICO DELLE ACQUE SOTTERRANEE
IDROPOTABILE

Alcune percentuali di popolazione
approvvigionata con
ACQUE SOTTERRANEE in EUROPA

In media, le acque
sotterranee soddisfano il
fabbisogno idrico del 70%
della popolazione nei vari

paesi europei
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IL RUOLO STRATEGICO DELLE ACQUE SOTTERRANEE

0.
ANCHE IN TOSCANA o%o‘o Autorita Idrica Toscana
B SLlkeitioniaed  mmmedGiGnckd) LAPPROVVIGIONAMENTO
1L Senirs SN o pozzi (1988 captazioni)

IDROPOTABILE IN TOSCANA
(dati AIT al 2014)

ACQUE SUPERFICIALI

-
""""

= 140 captazioni

ACQUE SOTTERRANEE

= 5000 captazioni
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Limpertanza delle ACQUE SOTTERRANEE
e destinata a crescere aANCol@.ssey.

per l'incremento di
popolazione previsto | >
a scala mondiale

Miliardi di abitanti
(scala logaritmica)

1950 1970 1990 2010 2030 20
Anni

per i cambiamenti
climatici




Variazione Temperature medie

Geophysical Research Letters

RESEARCH LETTER Observed climate change hotspots

10.1002/2015GL063891
M. Turco', E. Palazzi', ). von Hardenberg’, and A. Provenzale?

| regimi
idrometeorologici annui
mostrano significative
variazioni
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Variazioni «stagionali»

tra il trentennio 1981-2010
ed il trentennio 1951-1980
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Trend climatici, stanno evidenziando un aumento in

numero, intensita e durata degli eventi estremi

REGIMI IDROLOGICI ESTREMI

Carenza di acqua

- Ondate d| calore
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A FRONTE DI QUESTE EVOLUZIONI CLIMATICHE, LE ACQUE SOTTERRANEE
SONO DA RITENERSI MAGGIORMENTE RESILIENTI DELLE SUPERFICIALI.....
..MA SUBISCONO ANCH’ESSE EFFETTI DA NON TRASCURARE

\/U;\NATER unesco

https://unesdoc.unesco.org/
GROUNDWATER ark:/48223/pf0000380721 il
Making the invisible visible me @zzr ] @=- B2

Groundwater — accounting for approximately 99% of all liquid freshwater on Earth and
distributed over the entire globe, albeit unequally — has the potential to provide societies

with tremendous social, economic and environmental benefits, including climate change
adaptation. Groundwater already provides half of the volume of water withdrawn for domestic
use by the global population, and around 25% of all water withdrawn for irrigation, serving
38% of the world’s irrigated land. Yet, despite its enormous importance, this natural resource
is often poorly understood, and consequently undervalued, mismanaged and even abused.

In the context of growing water scarcity in many parts of the world, the vast potential of
groundwater and the need to manage it carefully can no longer be overlooked.



https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000380721
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Sistema acquifero multistrato

Ministero PNR
Programma
Nazionale
della Ricerca
Ricerca 2011-2013

Istruzione

della Pianura Piemontese

Universita

Pleistocene-Holocene E
sub-system

Alluvial, fluvi ial and posi Torino Hill
buried "plateau”

Miocene

Western Alps = ce
metamorphic “VlllafraLnscshlano” Auct. AST \ FaAA arsaibautcasodl
substratum Sabbie di Asti Argi
fia rgille Azzurre
Unita di La Cassa inner shelf to nearshore ¢ ter s%elf to basin plain
alluvial to palustrine sands and clayey sands clays and marls
sandy gravels and clays =
Pliocene sub-system
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Ewdenze d| effettl suIIa quallta deIIe acque sotterranee (Nitrati)

e e Applied ANALOGO IN TOSCANA

“».” ScienceDirect Geochemistry

Applied Geochemistry 22 (2007) 2273-2289

www clsevier. com/flocate/apgoochem
E
o . E
Groundwater resource degradation in coastal plains: c
The example of the Cecina area (Tuscany — Central Italy) g
Sergio Grassi *, Gianni Cortecci, Paolo Squarci g
Instituie of (Geosciences and Earih Resowrces, Via Moruzzi 1. 1-56124 Pisa, Ialy [
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DELL’ALTA PIANURA DEL FIUME BRENTA
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piezometro
¢ lago ® risorgiva

isopieze m s.I.m.  Jinee di flusso

Carattere disperdente

del fiume (a luglio 2020 e
luglio 2021 misurata perdita
da filume di circa 6.5 e 16 mc/s
rispettivamente)

m Nell'insieme, circa 4.5 e 10 mc/s
ronTaniv di alimentazione fiume—>falda
nel 2 periodi considerati
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Q Brenta tra luglio 2020 e luglio
2021 - fattore incremento 2.8

Tasferimento di Q verso la falda, tra
luglio 2020 e luglio 2021 - fattore
Incremento 2.3
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Non linearmente correlabili gl
Incrementi. «Perdita di efficienza»
In un contesto di «regimi climatici
estremi»
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O] pozzo publiacqua
@®  privato rete provincia
®  provincia extra
—37— isopieze (m s.I.m.)
— linee di flusso
o -0 Kspartiacqueridrogeologico

La falda di Prato

significativa alimentazione

dal F. Bisenzio

che influenza anche lo stato
di qualita della falda acquifera
(interessata da problemi di
kol nitrati e organoalogenati)
:'—“ Consiglio Nazionale delle Ricerche
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“della zona versiliese-apuana

I Componente
alimentazione F.
| . )
Versilia-conoide
:> Alimentazione da alveo
| F. Versilia

| = - e s e e . . ..
Alimentazione da
formazioni rocciose
permeabili
%;/ Infiltrazione acque

meteoriche locali
Intrusione salina
Dalla linea di costa

‘ Lungo reticolo idrografico

Per infiltrazione dall’alveo
dei corsi d’acqua

SULL’ANNO MEDIO, IL 33% DEI

CONTRIBUTI ALLACQUIFERO
DERIVA DALLE ACQUE DEL

F. VERSILIA
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Isola di Pianosa

Isola di
Pianosa

MAR

TIRRENO

© 2011 Europa Technologies
Image © 2011 GeoEye
Image © 2011 European Space Imaging
Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

42°45'13.21°N 10°35'36.69"E elev -67 m

esh-md Nazionale
por le Protezione
del’Ambiente

www.brp.cnr.it
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WATER CYCLE REPRESENTATION

ISOLA DI PIANOSA

PARAMETERS AND INSTRUMENTATION

= LYSIMETERS

Chemical composition and isotopes
signature of percolation water

P:ezometrlc level, temperature and MULTIPARA-
fegPconductivity of groundwater METER PROBES

I-composition and isotopes SEASSONAL

SAMPLING

Data
storage

Well belonging
to continuous
monitoring
network

" Data transfer -
Multiparameter % Piezometric level

SEASONAL SAMPLING-MEASUREMENTS
Water

sompling for
chemical-
isotopic
anofyses

measurement

15 Grafana

Physical-chemical
parameters measurement

‘_..";;. oS | U#/“'

L ARPAT

Mg | ipcien,

del'Ambiente

Rete di monitoraggio/studio
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RAINFALL SAMPLER
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phaggaivn

Realnzahon phases

% | infiltration
Evapotraspiration

; Effective infiltration
{percolation)

Percolation
water collection
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EVAPO-TRASPIRAZIONE
490 mm/anno
Pozzo AtTIVO (PN3):

MODELLO IDROGEOLOGICO CONCETTUALE DELL'ISOLA DI PIANOSA
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ISOLA DI PIANQOSA Tendenza Precipitazioni/Risorse Idriche

piogge annue

> Precipitazione annua

_______ < Precipitazione efficace
""""""""""""""" << Infiltrazione efficace
| oy 5 I

7
\/ ‘\/
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

DECREMENTO ACQUE SOTTERRANEE

10
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piogge trimestrali
I gen-mar W apr-giu — |ug-set ott-dic

5 misura periodica monitoraggio in continuo
@® Livello piezometrico (ms..m.) — Livello piezometrico (m s.l.m.)
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ISOLA DI PIANOSA

/it

e ARPAT
atema Nazionale m’
por e :zl?xyuo'::” por h’%. ﬂ :’l:hl

e SW
LA

Evoluzione quantita e
qualita acque sotterranee
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RISERVA DELLA BIOSFERA

® shallow well
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Eventli meteoclimatici «estremi» |SO|—A DI PIANOSA
e loro effetti su quantita e qualita . pozzo PN 7
L’EVENTO DEL 25-26 NOV. ,22 1.65mS/cm 17.6°C 130m

~ 100 mm di pioggia in poche ore

1.55mS/cm

(= 20% della pioggia media annua)

17.2°C
1.45mS/cm
1.15m

Risposta rapida IN una serie di pozzi L mesem wmew  nmwe  am s e
(incremento livelli e riduzione salinita)

PN11
o g

ZONE AD INFILTRAZIONE CONCENTRATA il

E CIRCOLAZIONE RAPIDA

(FRATTURE - CARSISMO) e o

1.16 mS/cm

. 16.7 °C
11/25 16:00 11/26 00:00 11/26 08:00 11/26 16:00 11/27 00:00 11/27 08:00 11/27 16
piezometric_level temperature == electrical_conductivity

Possibilita di Elevata vulnerabilita piogge orarie
incrementare la allinquinamento,
disponibilita idrica necessita di protezione
dell’acquifero

mir
H DRO Pian ) -
SLAND L“@g)'r 11/2513:00 11/2521:00 11/26 05:00 11/26 13:00 11/26 21:00 11/27 05:00

precipitation
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Con5|dera2|on| Concluswe

| sistemi acquiferi costituiscono uno strumento fondamentale per mitigare

gli effetti dei cambiamenti climatici sulla disponibilita idrica.

Sistemi acquiferi = SISTEMI COMPLESSI ...
...DA STUDIARE E CONOSCERE NEL COMPLESSO...

FONDAMENTALE conoscere processi

concettuale k& ‘
IDROGEOI.OGIA E

IDRODINAMIC;’,

GEOFISICA

e meccanismi che condizionano k|

En

/ w' \
\ ‘J' :..'

quantita e qualita delle risorse

idriche ospitate in questi sistemi. ORGSTRATIGHAA seocmact soromc

.'--.‘."‘
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Con5|deraZ|on| Concluswe

o

organi di governo

CONSAPEVOLEZZAA TUTTI I LIVELLI| gestori idrici

+

CONOSCENZA APPROPRIATA | = condizioni climatiche
in divenire

«utenza» = noi tutti

o

- dati consistenti
(attivita di monitoraggio)

- effetti climatici e
antropici sulle risorse

= capacita di adattamento
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Adattarsi ai cambiamenti climatici non significa
arrendersi, anzi....

.... Significa trovare soluzioni basate sulla conoscenza per una societa
sostenibile che rispetti il legame imprescindibile con clima e ecosistemi.
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