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B3 UNIVERSITA

160CE SOTTERRANEA In un’area RICLIC
LOMBARDIA Dati necessari:
~ 24.0004 Parametri STATICI dettagliati spazialmente
Idrogeologia
Tessiture del sottosuolo per la stima delle
porosita

Geometrie dell'acquifero: topografia e base
dell’acquiferoli

rescia
L

Parametri DINAMICI dettagliati
spazialmente e temporalmente

Piezometria/e

Volume acqua (m3)

Stima grossolana: 20%
40 000 000 000 ms

® di Milano Calcoli sulle griglie bidimensionali:
~2000 Km?2 34 900 000 000 m3 - 35 029 000 000 m3

| CAMBIAMENTI CLIMATICI E LE VARIAZIONI SPAZIALI E TEMPORALI DELLE RISORSE IDRICHE
NELLA REGIONE LOMBARDIA
Universita Milano-Bicocca, Milano 21 Novembre 2007



< DEGLI STUDI

ITA

ARPA Ricostruzione delle tessiture/caratteristiche ;‘gﬁ, ,
DATI SPAZIALI DATI PUNTUALI POZZI RICLIC
Topografia Dati amministrativi
Base acquifero monostrato Stratigrafia
Base Acquiferi profondi Caratteristiche idrogeolog.

A\ 4

\ 4

GIS Banca dati
TANGRAM
- GOCAD v
Superfici PointsSet
Griglia 3D
. Tessiture «
Porosita
9 Permeabilita )

A 4

Modelli flusso
e trasporto
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ARPA Banca dati TANGRAM -
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iil:lll:lfi E§ Visione - Modifica DATI PIEZOMETRICI

Slaslal mlsl el ol PAF7N 1 Nl 10474 |
Ef VYizione - Modifica STRATIGRAFIA POZF]
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Codifica stratigrafie
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%2, GHIAIA E SAHBIA
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=
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GHIAIA E SABBIA

ARGILLA SABBICSA

SABBIA GRIGIA

0% [:l;r 0.0
q-:o-llilli QDO

ARGILLA GRIGIA
GHTAIA E SABBIA

ARGILLA SABBIOSA

INI SPAZIALI
EGIONE LOME
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= E = E = E = E 5.00 argilla gialla

argilla con ghiaia
ghiaia con sabbia

argilla grigia

LIVELLI RAPPRESENTATI
OGNI 2,5 METRI

argilla con torba

zabbia

argilla zabbioza

argilla grigia
ghiaia con zabbia

argilla zabbioza
zabbia grigia

ghiaia con sabbia

100,00 argilla sabbiosa
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Banca dati idrogeologica: = G

ONSBARERA
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-

criteri di estrazione del dato stratigrafico

« spaziale e territoriale funzionale ai GIS, identificando un’area sia
mediante coordinate geografiche sia in funzione dei limiti amministrativi.

e peso da attribuire ai diversi fattori (predefiniti o variabili);
« tipologia degli elementi da estrarre (4 classi tessiturali);

e profondita di investigazione fissa definendo I'intervallo di investigazione
(es: tra 0 e 100 m con scansione di 5 m).

\

% classi tessiturali lungo Il pozzo, fino alla
profondita di investigazione, secondo la
scansione scelta.
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o Lt Banca dati idrogeologica:
criteri di estrazione del dato stratigrafico
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l10m S I e
— . _:l Attribuzione di pesi ai livelli stratigrafici
_O T : .
Nk Sabbia ghiaiosa PESO1  PESO2  PESO3  PESO4
L= =0 |  conlimo verde
o —| ., 100 0 0 0
s s o] 20m 95 0 0 4
— 23 m -MO , 60 0 20 0
-0 @ @ - | / 60 0 35 5
R g ) Ghiaia con sabbia 70 30 0 0
°o o a™> ©°
2 70 25 0 5
34 mATgla . 50 25 25 0
e [ 50 25 20 5
—O S
: ._._._c;_ Sabbia ghiaiosa
o T — con limo verde
'_ n = [ ] u 44m
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Pozzi
con attribuzione della
percentuale tessiturale

(grossolana,
media e fine)
con intervalli di 2 m

\

Attribuzione
alle classi tessiturali di
valori di conducibilita
idraulica e porosita
efficace
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Well path
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Depth

Stratigraphic log

40 soi
20 gravel with 7 and

250 argillaceous sand with cobbles

320
333
350

sand

440
470

gravel with s anud

argillace ous sand with fingrained
gravel

220 gravel with sand

730
740

sand with finegrained gravel
gravel

820 gravel with sand

220
910
930

920  finegrained grovel with sand
1000 sand

fine grained gravelyth sand
sand with finegrained gravel
sand

1020 fine grained grovel with smnd
10400 argillace ous sand

0 %o

Gravel Sand  Clay

4
with finegrained compact gravel

argillace ous sand with fine  -grained

1aa

| 3

Conductivity

A
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Pozzi con stratigrafia (6560)
[ | Areadi studio
| | Area di pianura

Sondrio

0 20 40 B0 Kilometers A
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3772 pozzi con stratigrafia
archiviati e codificati

Base N
acquifero
monostrato

(B)

profondi :
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Ricostruzione della griglia 3D di calcolo :l‘.
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220 m sim

-41 m sim *
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Ricostruzione della griglia 3D di calcolo =" L
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220 m slm

155

10

§ Dimensioni celle:
Infa 250 * 250 * ~ 3 m

Sizes
MHurber of cells alang 1 84 m:@lm
MHurnber of cells along J: 137
MHurnber of cells along K 40
Total nurmber of cells: Bay320
Mumber of active cells: Bay320

-41 m sim Property Alighment; Cell Centerad

Location
[ armair: Depth
Origir; 1475000 5012000 -44 1515274047
Ll extremity: 1475000 5067000 103 39863536,

| CAMBIAMENTI CLIMATICI E LE VARIAZIONI SPAZIALI E TEMPORALI D W emtrenmity: 1544000 50712000 -77. 3334337554
NELLA REGIONE LOMBARDIA W edtremity: 1475000 5071 2000 865374044 795
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217 184 012 398 m3 terreno _~, 220 msim

155 mySim
A
10

Dimensioni celle:
250*250*~3 m

84 m slm
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ARPA  Ricostruzione della griglia 3D di calcolo
- Tessiture -
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220 m sIlm

Dimensioni celle:
250*250*~3 m

84 m slm

| CAMBIAMENTI CLIMATICI E LE VARIAZIONI SPAZIALI E TEMPORALI DELLE RISORSE IDRICHE
NELLA REGIONE LOMBARDIA
Universita Milano-Bicocca, Milano 21 Novembre 2007



< DEGLI STUDI
T 98- 2005 fur)

] -

ARPA  Ricostruzione della griglia 3D di calcolo
- Tessiture -
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220 m sIlm

155 mySIm
A

Dimensioni celle:
250*250*~3 m

84 m slm
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Termini grossolani Termini medi

i 20 agrgma_] &0 80 | Te rm i n i fi n i
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Ricostruzione della griglia 3D di calcolo =i, L

- Porosita efficace - -_ =
RICLIC
217 184 012 398 m3 terreno Coﬁgzg igg
3 1ale
43 831 573 384 m3 acqua poten2|_ e Strati 40




- ARPA Rjcostruzione della griglia 3D di calcolo
= B SPEEN . -;|Y..
sicocen [0/ - Porosita efficace - e
217 184 012 398 m3 terreno c Il?ighe igg
43 831 573 384 m3 acqua potenzia ° Og?rzti 40

File Help

. L]
Object IPHD'V'_MI @@@ i porosity
Region ID ala E] 14 16 18 20 22 24 26
Property Ipnrosily [~) 3
Field: 0 ;

Statistics

* Minimum - 12.4903

25th percentile : 19.3272

Median : 21.0364

75th percentile : 225802

Maximum : 27.1932

Samples : 323840

Mean : 20.891

Std. deviation : 2.17487

Variance : 4.73008
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AnNno ms3terreno saturo

1977
1980
1985
1990
1995
2000
2001
2002
2003
—— 2004

2005

174 185 703 208
185 896 478 808
184 490 050 908
178 696 532 408
182 787 595 714
179 615 294 057
183 694 712 308
182 719 490 248
181 791 908 874
181 092 523 857
180 541 799 298

I
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T AREA Classi di porosita (da 12% a 27%) =’
sicveen I nel settembre 2004 ==

Classi di porosita %
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Classi di porosita (da 12% a 27%)
nel settembre 2004
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ARPA Classi di porosita (da 12% a 27%)
scoces /0 nel settembre 2004

Classi di porosita %
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g AReA Classi di porosita (da 12% a 27%) = L
weocen /) nel settembre 2004 R-Ic“il_—-é

Classi di porosita %

porasity *

16 18 20 7 54 -
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Distribuzione delle classi di porosita

17 18 19 20

% porosita

21 22 23

24

e dal 15% al 24% , dal 1977 al 2005 -
wd RICLIC
Volumi d'acqua vs Classi di porosita 1977 - 2005, ogni 5 anni
7.E+09 -

= _ Odic-77
6.E+09 - _ ] ] - O set-80
5.E+09 | u O set-85
g B O set-90
g 4.E+09 ] @ set-95
g 3.E+09 M O set-00
S @ set-05
2.E+09
1.E+09
1.E+08 [T TT0T : m : Ti:'l
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Distribuzione delle classi di porosita
dal 15% al 24% , dal 2000 al 2005

Volumi d'acqua vs Classi di porosita, dal 2000 al 2005 ogni anno
7.E+09 O set-00
- L O set-01

6.E+09 I O set-02
© O set-04
?‘,‘ 4.E+09 W set-05
]
@ 3.E+09 —
E —]

2.E+09

1.E+09

l E+O8 T I T T W

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
% porosita
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AMA Variazione del terreno saturo e
| della disponibilita idrica,
nel mese di settembre, dal 1977 al 2000
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O Terreno saturo B Volume Acqua

— 100 _
= o
8 200 - .©
= - 90 =
S S
180 -
- 80
160 -
o - 70
S 140 -
'.('-U‘ B 60 (U
(7] 5
2120 4 =
% - 50 3
© 100 | o
a - 40 =
o™ 80 1
= 50 - T
40 - 20
20 - - 10
0 0
1977 1980 1985 1990 1995 2000
O Terreno saturo | 174 185703 208 | 185896 478 808 | 184 490 050 908 | 178 696 532 408 | 182 787 595 714 | 179 615 294 057
B Volume Acqua | 34773425963 | 37 037 351 809 36 718063375 | 35437086415 | 36331031731 | 35636651195
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A','{'L'.A Variazione del terreno saturo e
1) s B della disponibilita idrica, -
Rl 1 : m _ =
: A l A nel mese di settembre, dal 2000 al 2005 RICLIC
O Terreno saturo B Volume Acqua 100
o =
S 200 i 2
= 0 Z
180 -
- 80
160 -
- 70
g 140 -
= - 60 ©
& 120 =1
(@] - 50 (&)
$ 100 | -
= - 40 £
2 80 1
(4p]
E 60 - - 30
40 - 20
20 - - 10
0 0
2000 2001 2002 2003 2004 2005
O Terreno saturo | 179 615 294 057 | 183 694 712 308 | 182 719 490 248 | 181 791 908 874 | 181 092 523 857 | 180 541 799 298
O Volume Acqua | 35 636 651 195 36 528 470 509 36 305 083 385 36 130 014 570 35981 349 021 35 857 849 201
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A&',”,A Variazione del terreno saturo e é% "{
della disponibilita idrica,
calcolate nel mese di settembre, dal 1977 al 2005

Hl.’il\’l\-"l-ﬁl{.‘il'[ A

RICLIC
. Terrenr%BSaturo Volumr%SAcqua
1977 174 185 703 208 34 773 425 963
1980 185 896 478 808 37 037 351 809
1985 184 490 050 908 36 718 063 375
1990 178 696 532 408 35 437 086 415
1995 182 787 595 714 36 331 031 731
2000 179 615 294 057 35 636 651 195
2001 183 694 712 308 36 528 470 509
2002 182 719 490 248 36 305 083 385
2003 181 791 908 874 36 130 014 570
2004 181 092 523 857 35 981 349 021
2005 180 541 799 298 35 857 849 201
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Variazioni quinquennali

]

=5

STeReEL l della disponibilita idrica dal 1977 al 2005 - =
Volume Acqua
— 3
=]
g E
o s 2]
4+
I
£ o 11
Do
N
L w»
E o
- < -1 A
®
o
= 2
=]
-3
1977 1980 1985 1990 1995 2000 2005
@ Volume Acqua 2263925 846|1 944 637 412|-1 600 265 394| -387 031 643 | 199 564 780 | -473 182 530
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- ARFPA Variazioni annuali
5 L della disponibilita idrica dal 2000 al 2005 ==
RICLIC
a . . .
Prelievi annui da pozzi
: 755 849 716 m3/a (PTUA)
- = 1 117 000 000 m3 nel 1980 (Beretta et al.,1985)
> = 1 011 955 942 m3 nel 1990 (Bonomi, 1995
o s 2 \ ( ) J
b 1]
@ 0
s < 1
= 2
3
2001 2002 2003 2004 2005
mVolume Acqua| 1113017321 668 432 191 398 455 939 323734 365 272 165 368
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ARPA Considerazioni conclusive g 3% A

-

|| perlastimadelladisponibilitaidricaascala "=
provinciale/regionale RICLIC

Banca dati condivisa, necessaria alla ricerca e alla gestione, utile ai
professionisti.

Conoscenza della distribuzione areale dei dati statici (geometrie e
caratteristiche) e temporale dei dati dinamici (precipitazioni, idrometrie,
piezometrie

Eterogeneita del sistema sotterraneo: arealmente e verticalmente
(elaborazioni 3D), per stimare il delfusso sotterraneo.

Trend piezometrico, quale risposta del sistema e fondamentale:
temporalmente per correlarlo con le voci di bilancio, arealmente per
stimare un bilancio idrico sotterraneo.

Quantificare arealmente il reale contributo delle voci di bilancio
(precipitazioni e irrigazioni) in funzione dell’'uso del suolo e della pedologia
dell’area: stima della ricarica con modelli di percolazione del non saturo.

Bilancio annuale e pluriannuale
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