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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 è pressoché 

triplicato e continua a crescere con tasso dell’ 1-2% annuo

IL RUOLO STRATEGICO DELLE ACQUE SOTTERRANEE



IDROPOTABILE
Alcune percentuali di popolazione 

approvvigionata con 
ACQUE SOTTERRANEE in EUROPA
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fabbisogno idrico del 70% 
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paesi europei 

IL RUOLO STRATEGICO DELLE ACQUE SOTTERRANEE



ANCHE IN TOSCANA 

L’APPROVVIGIONAMENTO 
IDROPOTABILE IN TOSCANA

(dati AIT al 2014)

ACQUE SUPERFICIALI

≈ 140 captazioni

ACQUE SOTTERRANEE

≈ 5000 captazioni

IL RUOLO STRATEGICO DELLE ACQUE SOTTERRANEE
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L’importanza delle ACQUE SOTTERRANEE 
è destinata a crescere ancora.....

per l’incremento di 
popolazione previsto 
a scala mondiale
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per i cambiamenti 
climatici



Variazioni «stagionali»
tra il trentennio 1981–2010 
ed il trentennio 1951–1980

Variazione Precipitazioni medie
Variazione Temperature medie

I regimi 
idrometeorologici annui
mostrano significative 

variazioni



Cambiamenti osservati negli estremi 

climatici

Trend climatici, stanno evidenziando un aumento in 

numero, intensità e durata degli eventi estremi

Carenza di acqua

- Eventi siccitosi
- Ondate di calore 

Abbondanza di acqua

- Eventi estremi di precipitazione
- piogge intense e localizzate

- nubifragi

Incremento di energia in gioco → Aumento degli Estremi climatici

REGIMI IDROLOGICI ESTREMI 



A FRONTE DI QUESTE EVOLUZIONI CLIMATICHE, LE ACQUE SOTTERRANEE

SONO DA RITENERSI MAGGIORMENTE RESILIENTI DELLE SUPERFICIALI…..

….MA SUBISCONO ANCH’ESSE EFFETTI DA NON TRASCURARE

https://unesdoc.unesco.org/

ark:/48223/pf0000380721

https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000380721
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000380721


…alcuni esempi di effetti sulle
risorse idriche sotterranee…..



Sistema acquifero multistrato 

della Pianura Piemontese

http://www.istruzione.it/web/ricerca/pnr


Evidenze di effetti sulla qualità delle acque sotterranee (Nitrati+Cloruri)



ANALOGO IN TOSCANA

Evidenze di effetti sulla qualità delle acque sotterranee (Nitrati)



IL SISTEMA ACQUIFERO PEDEMONTANO

DELL’ALTA PIANURA DEL FIUME BRENTA



Carattere disperdente 

del fiume (a luglio 2020 e 

luglio 2021 misurata perdita 

da fiume di circa 6.5 e 16 mc/s

rispettivamente)

Carattere prevalentemente 

drenante del fiume (a luglio 

2020 e luglio 2021 misurato 

ingresso in fiume di circa 2 e 6

mc/s rispettivamente)

Nell’insieme, circa 4.5 e 10 mc/s 

di alimentazione fiume→falda

nei 2 periodi considerati



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

Non linearmente correlabili gli 

incrementi. «Perdita di efficienza» 

in un contesto di «regimi climatici 

estremi»



Cl_ppm_vs 18O

δ18O‰ (vs. V-SMOW)
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possibile alterazione delle relazioni 

quantitative tra le componenti di 

alimentazione → possibile influenza 

sulla qualità delle acque intercettate

dai principali campi pozzi.



ANALOGHI IN TOSCANA

La falda di Prato

pozzo publiacqua

pozzo publiacqua

pozzo publiacqua

significativa alimentazione 
dal F. Bisenzio

che influenza anche lo stato 
di qualità della falda acquifera 

(interessata da problemi di
nitrati e organoalogenati)



Infiltrazione acque 
meteoriche locali

ANALOGHI IN TOSCANA
L’acquifero pedemontano-costiero 

della zona versiliese-apuana

Intrusione salina

Componente 
alimentazione F. 
Versilia-conoide

Alimentazione da 
formazioni rocciose 
permeabili

Dalla linea di costa

Per infiltrazione dall’alveo 
dei corsi d’acqua

Lungo reticolo idrografico

Alimentazione da alveo 
F. Versilia

SULL’ANNO MEDIO, IL 33% DEI 

CONTRIBUTI ALL’ACQUIFERO 
DERIVA DALLE ACQUE DEL 

F. VERSILIA

RUOLO IMPORTANTE 
ANCHE NEL 

CONTRASTARE 
L’INGRESSIONE MARINA



Acquifero insulare sensibile ai cambiamenti climatici

ISOLA DI PIANOSA

~ 13,5 km

www.brp.cnr.it
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http://www.brp.cnr.it/


ISOLA DI PIANOSA
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> Precipitazione annua

< Precipitazione efficace

<< Infiltrazione efficace

DECREMENTO ACQUE SOTTERRANEE

POZZO 18 - Pianosa

ISOLA DI PIANOSA Tendenza Precipitazioni/Risorse Idriche
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ISOLA DI PIANOSA
Evoluzione quantità e 

qualità acque sotterranee

Diminuzione dei livelli piezometrici

ed incremento della conducibilità

elettrica (EC), ovvero della salinità.

pozzo PN17
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ISOLA DI PIANOSAEventi meteoclimatici «estremi»

e loro effetti su quantità e qualità

L’EVENTO DEL 25-26 NOV. ’22
≈ 100 mm di pioggia in poche ore

(≈ 20% della pioggia media annua)

Risposta rapida in una serie di pozzi
(incremento livelli e riduzione salinità)

ZONE AD INFILTRAZIONE CONCENTRATA 

E CIRCOLAZIONE RAPIDA 

(FRATTURE – CARSISMO) 

Possibilità di 

incrementare la 

disponibilità idrica

Elevata vulnerabilità

all’inquinamento, 

necessità di protezione

dell’acquifero

pozzo PN 7

pozzo PN11

piogge orarie



I sistemi acquiferi costituiscono uno strumento fondamentale per mitigare

gli effetti dei cambiamenti climatici sulla disponibilità idrica.

Considerazioni Conclusive

FONDAMENTALE conoscere processi

e meccanismi che condizionano

quantità e qualità delle risorse

idriche ospitate in questi sistemi.



Considerazioni Conclusive

+

= capacità di adattamento



Ecosi
stemi

Società

Clima

Adattarsi ai cambiamenti climatici non significa 
arrendersi, anzi….

…. significa trovare soluzioni  basate sulla conoscenza per una società 
sostenibile che rispetti il legame imprescindibile con clima e ecosistemi.



GRAZIE
per l’attenzione 

foto: Matia Menichini
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