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INTRODUZIONE

[l progetto AQUOR ha per oggetto la “implementazione
di una strategia partecipata di risparmio idrico e ricarica
artificiale per il riequilibrio quantitativo della falda dell'alta
pianura vicentina” ed € cofinanziato dal programma LIFE+
della Commissione Europea. | partner coinvolti sono: Pro-
vincia di Vicenza (coordinatore), Acque Vicentine, Alto Vi-
centino Servizi, Consorzio di Bonifica Alta Pianura Veneta,
Consorzio di Bonifica Brenta, Centro Idrico Novoledo e
Veneto Agricoltura. L'importo totale di progetto & pari ad
€ 1.814.548, di cui € 693.348 finanziati dalla Commissione
Europea ed € 1.121.200 a carico della Provincia e dei be-
neficiari associati. |l progetto, iniziato nel settembre 2011
con una durata prevista di tre anni, &€ stato concepito come
iniziativa dimostrativa atta a favorire I'inversione dell’attuale
trend di sovrasfruttamento delle risorse idriche sotterranee
e ad incrementare il tasso di ricarica idrogeologica degli ac-
quiferi, con lo scopo di riequilibrare le falde dell'alta pianura
vicentina e di garantirne I'uso sostenibile da parte delle ge-
nerazioni attuali e future.
Gli obiettivi del progetto sono i seguenti:
- creare e condividere una struttura conoscitiva integrata
sul sistema idrogeologico e le sue principali fragilita;
- sensibilizzare e coinvolgere attivamente gli utenti delle ri-
sorse idriche sul risparmio idrico e il riequilibrio della falda;
- dimostrare la fattibilita tecnica, la convenienza economica
e la sostenibilita ambientale della ricarica degli acquiferi;
- sviluppare un modello di governance integrata e parteci-
pata delle risorse idriche sotterranee su scala locale.
Le azioni principali riguardano la sensibilizzazione dei vari
attori territoriali sul risparmio idrico, la realizzazione di si-
stemi dimostrativi per la ricarica delle falde, il monitoraggio
dell’'efficacia dell’azione di ricarica, la definizione e condivi-
sione di un accordo multiattoriale per la governance delle
acque sotterranee (Contratto di Falda) e la promozione di
attivita divulgative e disseminative sui principali temi e ri-
sultati del progetto.
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ASPETTI GENERALI
DELLA RICARICA DELLE FALDE

L'area dell’alta pianura vicentina & una porzione di terri-
torio molto importante dal punto di vista idrogeologico,
in quanto sede di ricarica degli acquiferi sotterranei che
costituiscono la principale risorsa idropotabile per am-
pie aree della pianura veneta.

Questa zona e costituita da un materasso alluvionale
ghiaioso-sabbioso indifferenziato ad alta permeabilita
(la cui profondita va dai circa 200 metri a Nord di Vicen-
za, fino agli oltre 400 metri spostandosi verso Est in
direzione della provincia di Padova) ed e caratterizzata
dalla presenza di un‘unica falda a superficie libera che
si estende dai rilievi fino alla linea delle risorgive.

Essa regola, da un punto di vista idraulico, le variazioni
delle riserve idriche profonde verso sud, interessate da
importanti attivita di emungimento per usi antropici.

A partire dagli anni ‘60 le riserve idriche del sistema
idrogeologico delle pianure alluvionali stanno progres-
sivamente diminuendo.

Gli effetti dell'abbassamento della falda sono gravi
e hanno portato ad una sensibile depressurizzazione
delle falde artesiane della media pianura, con conse-
guente minaccia per l'approvvigionamento di risorse
idriche a fini potabili e compromissione del sistema
delle risorgive. In particolare quest’ultimo rappresen-
ta una delle conseguenze piu evidenti dell'alterazione
dello stato quantitativo delle falde, con la scomparsa
di molti fontanili e la drastica diminuzione della porta-
ta totale dei fiumi nati da risorgiva con conseguente
riduzione dell’habitat di specie vegetali ed animali. Le
principali cause che hanno determinato la diminuzione
del livello di falda sono imputabili a diversi fattori (si
veda tabella 1).

- Principali cause che hanno determinato la diminuzione del livello di falda

CAUSE

aumento dei prelievi idrici

alterazione dell’assetto e delle dinamiche idromorfo-
logiche dei fiumi

aumento delle superfici impermeabilizzate

trasformazione dei sistemi irrigui da scorrimento a
pioggia

alimentazione tramite tubazioni in pressione (anche
nei mesi non irrigui) delle centraline idroelettriche in
derivazione attive sul reticolo idrografico minore

cambiamenti climatici

DESCRIZIONE

I'aumento dei prelievi idrici civili, agricoli e industriali deter
minato dalla crescita socioeconomica del territorio e da un
uso non sempre razionale ed efficiente delle risorse idriche

gli impatti dellartificializzazione dei corsi d'acqua e dell’ab-
bassamento degli alvei fluviali causato dalle escavazioni in
alveo

il marcato sviluppo delle aree abitative, industriali, artigiana-
li e commerciali che ha ridotto sensibilmente la superficie
di ricarica e ha modificato le modalita di smaltimento degli
apporti meteorici verso la falda; infatti i volumi d'acqua ge-
nerati dalle precipitazioni vengono trasferiti a valle molto
rapidamente per effetto delle grandi superfici impermea-
bilizzate, con la conseguenza che i tempi di corrivazione
risultano fortemente contratti e il tasso di infiltrazione viene
alterato

la trasformazione delle modalita di irrigazione dai sistemi
a scorrimento e sommersione agli impianti a pioggia, da
un lato consente un uso ottimale delle risorse idriche per
riduzione dei prelievi, dall’altro determina una minore infil-
trazione in falda dal reticolo di adduzione e distribuzione

questo determina una riduzione del deflusso superficiale
lungo il reticolo disperdente e, in diversi casi, I'acqua viene
restituita solo a valle della linea di imbocco delle falde pro-
fonde (a beneficio delle sole falde piu superficiali e, dove il
rilascio & prossimo ad un regime idrologico naturale, delle
risorgive)

variazione nel regime delle piogge, che gia oggi sono piu
brevi e intense rispetto al passato
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Figura 1 - Superficie non impermeabilizzata Figura 2 - Superficie impermeabilizzata

S,

precipitazioni meteoriche

elevata evaporazione ‘
dal suolo
elevato deflusso
|

superficiale "I _I
s :_ -:: mu

precipitazioni meteoriche

elevata evaporazione
da suolo e vegetazione
ridotto deflusso
superficiale

U0 Ntykogy VNN T 20N

3

M@

—a . m)vammmb}mmmhmm)vb et 69 Ml )y
P — W >

e LS Ax . S a MR N
~ ) ——m- i i s =g

¥ ,?- = clevata allmentaglone S .2_3_..: -
L A<= della falda acquifera <

5 — " S

Foto 1 - Superficie non impermeabilizzata

| PROCESSI NATURALI zona, favoriscono la percolazione verticale delle acque
DI INFILTRAZIONE DELLE ACQUE di pioggia. Nella zona compresa tra la comparsa delle
IN FALDA prime lenti argillose e la linea inferiore delle risorgive

le condizioni di infiltrazione dell’acqua piovana, e quin-
di la ricarica delle falde, € assai limitata. Nelle aree a
sud delle risorgive invece, solo una piccola parte delle
precipitazioni riesce ad alimentare I'acquifero freatico
(molto sottile), mentre la gran parte evapotraspira o vie-
ne smaltita dal reticolo superficiale.

| principali fattori naturali che alimentano il sistema

idrogeologico sotterraneo e che quindi determinano la

ricarica della falda sono essenzialmente:

a. le infiltrazioni di acqua provenienti dalle precipitazio-
ni meteoriche;

b. il processo di infiltrazione in alveo dai corsi d'acqua

naturali; b. Tra i diversi contributi alla ricarica della falda, il piu
c. le percolazioni attraverso le aree irrigate a scorri- significativo € quello fornito dalla infiltrazione dall’alveo

mento; e dal subalveo dei principali corsi d’acqua superficiali
d. gli afflussi sotterranei provenienti dagli acquiferi fes- (fiumi e torrenti), favorito dalla natura ghiaiosa del sot-

surati presenti nei rilievi prealpini. tosuolo e da un assetto geomorfologico indisturbato.
a. Le infiltrazioni di acqua provenienti dalle precipitazio- c. Un'altro fattore importante che interviene nel pro-
ni meteoriche (pioggia, grandine, neve ecc.) costitui- cesso di ricarica degli acquiferi € quello dovuto all’ac-
scono il contributo effettivo alla ricarica del serbatoio qua distribuita sul terreno dai sistemi di irrigazione,
idrico sotterraneo. cioé la percolazione dell'acqua che si verifica attra-
Tale contributo & particolarmente significativo nella verso le aree irrigate a scorrimento. La distribuzione
fascia dell'acquifero indifferenziato e quindi nella zona e l'approvvigionamento della risorsa idrica per scopi
compresa tra i rilievi e la linea di comparsa della prima agricoli e gestito dai Consorzi di Bonifica. La quantita
lente a bassa permeabilita (zona delle risorgive). d'acqua utilizzata e il contributo alla ricarica della falda

Le pendenze relativamente modeste del terreno e l'ele-
vata permeabilita verticale che caratterizzano questa
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variano molto a seconda della modalita di irrigazione
utilizzata dai vari Consorzi. Con l'irrigazione a scorri-
mento, le acque vengono distribuite attraverso canali
a cielo aperto e privi di rivestimento (rogge), dotati di
un fondo ad elevata permeabilita; in tal modo una par-
te importante dell'acqua si infiltra nel suolo e va ad
alimentare la falda.

Con la sostituzione dei tradizionali sistemi di irrigazione a
scorrimento e sommersione con sistemi pluvirrigui (irri-
gazione a pioggia), la distribuzione dell'acqua attraverso
condotte e canali artificiali impermeabilizzati ha permes-
so, da un lato un risparmio di acqua, ma dall’altro una
riduzione di una importante fonte di ricarica della falda.

d. Gli acquiferi ospitano dei corpi idrici con caratteri-
stiche differenti a seconda del tipo di materiali che i
strutturano. Nel caso di rocce cristalline o sedimen-
tarie I'acqua circola prevalentemente lungo fratture e
discontinuita (acquiferi fessurati); nel caso di rocce car-
bonatiche 'acqua circola lungo cavita e condotti carsi-
ci (acquiferi carsici) e nel caso di terre sciolte I'acqua
riempie i vuoti presenti tra i granuli (acquiferi porosi).
Qualunque sia il tipo di acquifero, I'acqua vi si accumula
alimentando la falda.

| PROCESSI ARTIFICIALI
DI INFILTRAZIONE
DELLE ACQUE IN FALDA

[l ristabilimento dell’equilibrio idrico delle falde dellalta
pianura puod essere perseguito attraverso azioni per la
ricarica artificiale degli acquiferi. Si tratta di soluzioni
atte a favorire l'infiltrazione controllata in siti specifica-
tamente deputati a questo e attivi in periodi di surplus

Figura 3 - Sezione alveo fluviale disperdente in falda

idrico. Nell'ambito del progetto AQUOR sono state va-
lutate diverse ipotesi di tecniche per la ricarica delle fal-
de tra quelle note in letteratura e in parte gia sperimen-
tate nel territorio vicentino. Alcune di queste tecniche
vengono di seguito brevemente descritte, rimandando
alla seconda parte di questa pubblicazione per una trat-
tazione dei casi studio.

Aree Forestali di Infiltrazione (AFI): sono un
sistema di ricarica che prevede la distribuzione delle
acque nei mesi non irrigui all'interno di aree apposi-
tamente allestite con una rete di scoline e di diverse
specie arboree e arbustive messe a dimora in funzione
della tipologia di impianto forestale da realizzare. Esse
possono associare quindi all'azione di ricarica una azio-
ne di depurazione effettuata dal filtro costituito dagli
apparati radicali delle piante e dai microrganismi che
vivono in simbiosi con le stesse.

Foto 2 - Area Forestale di Infiltrazione (AFI) per la produzione di
biomassa Iegnosa a scopo energetico
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Pozzi di infiltrazione: questa tecnica & particolar-
mente indicata quando si dispone di spazi ridotti di in-
tervento, poco adatti ad accogliere le tecniche suddet-
te di tipo estensivo. In questo caso, infatti, il sistema
di infiltrazione € caratterizzato da strutture verticali ad
anelli forati del diametro di due metri posti in opera fino
ad una profondita di quattro-sei metri'.

Trincee d’infiltrazione: questa tecnica consiste in
depressioni scavate artificialmente e riempite con ma-
teriale inerte ad elevata permeabilita. Al centro della
trincea, immersi nel materiale drenante, si inseriscono
uno o piu tubi forati, detti tubi di infiltrazione, per ga-
rantire una regolare distribuzione delle acque lungo lo
sviluppo della trincea. E poi opportuno posare in ope-

Foto 4 e Figura 4 -Immagine e schema pozzo di infiltrazione

ra un geotessuto, ai lati e sopra la trincea, per evitare
I'intasamento della stessa da parte delle particelle fini
dilavate dagli strati confinanti di terreno.

Spesso le trincee e i pozzi di infiltrazione si realiz-
zano per I'immissione di acque meteoriche in eccesso
derivanti da superfici impermeabilizzate (fabbricati, ar-
terie viarie, piazzali, ecc...). Si utilizzano anche quando,
ai fini dell’infiltrazione, si deve superare uno strato su-
perficiale di suolo poco permeabile e raggiungere uno
strato piu permeabile. Hanno il vantaggio di avere bas-
so fabbisogno di superficie e una buona capacita d'ac-
cumulo; inoltre non vi sono particolari restrizioni per la
destinazione d'uso delle superfici al di sopra dell'opera.

corpo idrico
donatore

manufatto

di derivazione pozzetto di ispezione

tubo di imm;:

ol| of| of °|| ©|f of| of| ©
o |lo |lo|[° |[° [o |lo [|©
ol| of| of °|| ©|f of| of| ©
o |lo |lo|[° |[° [o |lo [|©

Figura 5 - Schema di trincea di infiltrazione

pozzetto di
ispezione

distribuzione

' Tali dimensioni sono indicative e riferite ai casi applicativi realizzati in AQUOR. In generale la geometria dei manufatti deve essere stabilita in

base al contesto di intervento.
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Campi di sub-infiltrazione: nell’infiltrazione sub-
superficiale si procede posando un reticolo di tubi
forati sotto la parte agronomica del terreno, posati in
piccole trincee riempite di materiale inerte permeabile
in modo da permettere una facile percolazione delle
acque. La tecnica permette di poter sfruttare terreni
agricoli in posizioni idonee per la ricarica, ma che solita-
mente non vengono messi a disposizione dai proprieta-
ri per il valore agronomico della coltura in superficie. Se
I'agricoltore desidera mantenere la coltura, dovra solo
attenersi ad alcune regole di corretta pratica agronomi-
ca per quanto riguarda la concimazione ed il diserbo.

Per tutte le tecniche descritte I'approvvigionamento di
acqua viene realizzato tramite collegamento al corpo
idrico donatore (tipicamente il reticolo irriguo) con un
sistema di adduzione regolato (tipicamente canalette o
tubi presidiati da saracinesca).

DETERMINAZIONE DELLA VOCAZIONE
DEL TERRITORIO PER LA REALIZZAZIONE
DI INTERVENTI DI RICARICA

DELLA FALDA

La possibilita di realizzare un’opera per la ricarica artifi-
ciale delle falde dipende dall'idoneita dei terreni dove

- Schema di opera per l'infiltrazione sub-superficiale

tubo di immissione

pozzetto di
distribuzione

poter intervenire e dalla effettiva disponibilita di questi.

Pertanto & possibile trovarsi sia nel caso in cui vi € gia

un‘area che si potrebbe destinare a tale scopo e si vuo-

le verificarne l'idoneita, sia nel caso di dover trovare

I'area (o le aree) idonee all'interno di un determinato

comprensorio geografico.

La vocazione di un determinato sito (o ambito) ad ospi-

tare l'intervento di ricarica dipende quindi dalla sua

intrinseca attitudine all’infiltrazione e dalla effettiva di-

sponibilita dello stesso. E possibile stabilire tale voca-

zione attraverso la verifica di alcuni criteri, che andiamo

qui di seguito a descrivere ed analizzare. Bisogna tener

conto innanzitutto di cinque aspetti fondamentali del

sito (o dell’'area) considerata:

A. le caratteristiche del sottosuolo e del suolo: aspetti
pedologici e idrogeologici;

B. le condizioni del soprassuolo: destinazione d'uso
del terreno;

C. la disponibilita del terreno: accessibilita al lotto per
la realizzazione dell’opera;

D. la possibilita di adduzione dell'acqua: prossimita a
corsi d'acqua naturali o artificiali e qualita dell’acqua;

E. la vicinanza a corsi d'acqua drenanti: prossimita a
corsi d'acqua naturali con alveo ad una quota infe-
riore rispetto al piano di falda.

tubo disperdente microfessurato

S

strato permeabile

piano di falda
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A. Le caratteristiche del sottosuolo e del
suolo: aspetti pedologici e idrogeologici
Come si evince dallo schema idrogeologico (si veda Fig.
7), la falda libera presenta una superficie freatica, con
pendenza dalla zona a monte alla zona a valle. Il livello
piezometrico della falda freatica non € costante, ma va-
ria nell'anno. Essendo infatti direttamente connesso al
regime delle precipitazioni e dei deflussi superficiali, la
falda & soggetta a due periodi di secca e due periodi di
piena. L'acqua di falda si sposta verso valle con velocita
variabile a seconda di alcuni fattori, come per esempio
la granulometria del materasso alluvionale, la quantita

d'acqua meteorica infiltrata, ecc.

Dalle pendici montuose a nord fino alla prima lente di ar-
gilla, il materasso alluvionale & di tipo permeabile, senza
soluzione di continuita sia in senso verticale che orizzon-
tale (@ meno dei lembi colluviali dei rilievi pedemontani).
Esso & costituito da ciottoli e ghiaie che, man mano
che ci si sposta verso valle, si sostituiscono a materiali
ancora permeabili ma sempre piu fini.

Continuando verso valle, ad un certo punto compaiono
le prime lenti di argilla e quindi, il materasso alluvionale
comincia a presentare delle soluzioni di continuita per
quel che riguarda la sua permeabilita in senso verticale.

Questo fenomeno si localizza lungo una linea che viene
denominata “linea di imbocco delle falde profonde”.
La linea di imbocco delle falde profonde € importantis-
sima ai fini della determinazione della vocazione di un
sito ad ospitare opere per la ricarica.

Infatti, a monte di questa, se si considera soltanto il
punto di vista idrogeopedologico, si possono realizzare
tutte le tipologie di opere per la ricarica; di fatto non vi
sono ostacoli tra il piano di campagna e il piano di falda
e I'acqua che si infiltra nel piano di campagna non trova
ostacoli e arriva direttamente alla falda profonda.
Viceversa, a valle della linea di imbocco ci sara una pri-
ma zona dove € ancora possibile, almeno con alcune
tecniche, effettuare una ricarica della falda.

In questa fascia, sempre considerando soltanto il punto
di vista idrogeopedologico, si possono realizzare quelle
opere per la ricarica che permettono di perforare la/
le lenti di argilla che ostacolerebbero il flusso vertica-
le dell'acqua infiltrata, tra cui per esempio, i pozzi di-
sperdenti a varie profondita. La perforazione delle lenti
impermeabili permette all'acqua di ricarica di raggiun-
gere la falda profonda; cid non sarebbe possibile per
esempio con un sistema AF| o sistemi di ricarica di tipo
superficiale.

Figura 7 - Schema idrogeologico dell'alta e media pianura veneta (A. Dal Pra)
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Oltre questa prima fascia, non sara piu possibile infil-
trare acqua per gravita (ovvero senza ausilio meccani-
co e quindi conseguente consumo energetico), a causa
della presenza dei vari strati argillosi, che delimitano le
falde in pressione.

Indagine stratigrafica del terreno

Una volta individuato un possibile sito, occorre effet-
tuare un’indagine pedologica e geognostica del terre-
no. Essa & fondamentale perché ci permette di rilevare
la struttura del terreno sottostante e quindi effettua-
re quelle valutazioni descritte nel precedente punto. Il
suolo ed il sottosuolo sono, infatti estremamente varia-
bili, anche tra aree di piccole dimensioni. Bisogna veri-
ficare che nella verticale del sito non esistano soluzioni
di continuita dal piano campagna alla falda profonda. Ci
potrebbero essere infatti formazioni di vario tipo, quali
piccole lenti di argilla ma anche di materiale roccioso o
qualche altra tipologia di materiale impermeabile. Bi-
sogna inoltre rilevare a quale profondita si trovano tali
formazioni e di quale spessore, per valutare la possi-
bilita/convenienza ad effettuarne una loro perforazione
nel caso si decida di realizzarvi un pozzo disperdente.
L'indagine pedologica consente invece di caratterizzare
il grado di permeabilita del suolo e quindi di valutare se
ricorrere a tecniche di ricarica superficiale (p.es. AFl) o
profonda (p.es. pozzi).

Lo scopo della ricarica

La ricarica degli acquiferi consente di riequilibrare lo
stato quantitativo delle falde dove questo risulti alterato
da un deficit di infiltrazione (p.es. per impermeabilizza-
zione del suolo o alterazione del regime dei deflussi flu-
viali) o da un surplus di estrazione idrica (p.es. per uso
intensivo o irregolare delle risorse idriche). Le condizio-
ni idrogeologiche degli acquiferi sono inoltre connesse
allo stato di salute di diversi ecosistemi superficiali, con
specifico riferimento ai corsi d'acqua di risorgiva e agli
ecosistemi terrestri a contatto con le falde (p.es. bo-
schi o aree umide di pianura a contatto con le falde).
Pertanto I'efficacia dell'azione di ricarica deve essere
misurata in relazione allo specifico obiettivo persegui-
to e le tecniche di intervento devono essere scelte di
conseguenza. In particolare la ricarica profonda puo
essere ottenuta mediante attraversamento degli strati
poco permeabili del sottosuolo, attraverso opportune
opere verticali (pozzi di infiltrazione) di profondita tale
da raggiungere l'acquifero bersaglio. Viceversa la ricari-
ca superficiale (p.es. finalizzata alla rivitalizzazione delle
risorgive o al ravvenamento di acquiferi meno profondi)
puo essere effettuata senza attraversare strati imper-
meabili del sottosuolo, previa verifica di dettaglio per il

sito specifico a garanzia della correlazione idrogeologi-
ca tra il sito diricarica e la zona attesa di risorgiva.

B. Le condizioni del soprassuolo:
destinazione d'uso del terreno

Una volta analizzata un'area dal punto di vista idrogeo-

pedologico e stabilito che essa & idonea alla realizza-

zione di un‘opera di ricarica della falda, per stabilirne la

fattibilita occorre analizzare il soprassuolo, cioé la sua

destinazione d'uso. Da questo punto di vista possiamo

distinguere alcune tipologie di destinazione d'uso:

- bosco;

- terreno agricolo (varie colture);

- area urbana;

- area periurbana.

Per ognuna delle suddette categorie bisogna analizzare

i vincoli (storico-architettonici, paesaggistico-ambien-

tali, aree sensibili dal punto di vista dell'inquinamen-

to, ecc.) e la superficie disponibile per la realizzazione

dell'opera.

Bosco

| boschi esistenti, collocati in zone geografiche adatte
con situazione idrogeopedologica idonea, possono fun-
gere da sistema di infiltrazione se chiusi con un sistema
di piccoli argini. Tali bacini vengono allagati solo durante
il periodo autunno-invernale (p.es. al fine di ridurre il
rischio idraulico in caso di piena del corso d'acqua cui
sono collegati). Alle azioni di riduzione della piena e di
infiltrazione, si aggiunge I'azione di fitobiodepurazione
dell'acqua infiltrata operata dagli apparati radicali delle
piante e dai microrganismi in essi presenti.

Viceversa |'eventuale cambio di destinazione d'uso da
bosco a opera di ricarica deve confrontarsi con il valore
ambientale e paesaggistico della formazione vegeta-
zionale in questione, nonché con il suo valore economi-
co per uso diretto (bosco produttivo) o indiretto (servizi
ecosistemici offerti dal bosco, quale fruizione, mitiga-
zione del microclima, qualita delle visuali dagli ambiti
antropizzati, ecc...).

Terreno agricolo
[l diverso tipo di coltivazione sui terreni ad uso agro-
nomico (p.es. seminativo, prato stabile, pascolo, prato-
pascolo, vigneto, frutteto, ortofloricoltura in serra o a
pieno campo) determina il valore del lotto di interesse
per la ricarica e quindi I'accessibilita dello stesso. In tal
senso risulteranno maggiormente vocati i terreni meno
pregiati, con colture di bassa rendita e comunque dal
basso potenziale agronomico. Ad esempio i terreni in-
colti marginali o le piccole aree coltivate potrebbero es-
sere destinate alla ricarica delle falde con la possibilita
per i proprietari di ricevere una remunerazione maggio-
re rispetto a quanto precedentemente percepito.

M
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Area urbana

Nelle aree urbane risulta complesso poter realizzare un
intervento di ricarica della falda alimentato da acque
superficiali, sia per le difficolta di realizzazione (p.es.
intersezione con sottoservizi), sia per le difficolta di ad-
duzione dell'acqua, sia per difficolta derivate da vinco-
li vari di tipo urbanistico. Una strategia che meglio si
presta ad essere implementata € quella della gestione
sostenibile dei deflussi urbani di acque meteoriche,
ovvero un sistema di collettamento e gestione delle
precipitazioni in grado di convogliare nel sottosuolo le
acque di seconda pioggia (o di prima pioggia, purché
non derivanti da superfici inquinate o inquinabili), quali
tetti di edifici residenziali.

In presenza di zone artigianali/industriali, & importante
verificare che non sussistano fonti di inquinamento in
grado di contaminare I'acqua destinata a ricarica prima
del recapito al punto di infiltrazione.

Area periurbana

Le aree periurbane (p.es. frange periferiche di citta
maggiori 0 ambiti rurali con insediamenti diffusi) tipi-
camente presentano assetti intermedi tra quelli sopra
descritti, pertanto caso per caso puo essere verificata
la fattibilita di un intervento di ricarica.

Nell'analisi della vocazione alla ricarica di un terreno ri-
spetto al criterio dell'uso del soprassuolo occorre pren-
dere in considerazione non solo I'uso attuale ma anche
la destinazione urbanistica. In questo senso, un terreno
attualmente in uso agronomico ma con destinazione
che prevede un diritto edificatorio, I'inserimento di un
intervento di ricarica potrebbe risultare incompatibile o
guantomeno antieconomico.

C. La disponibilita del terreno: accessibilita
al lotto per la realizzazione dell’'opera
La scelta della tipologia dell'opera per la ricarica & det-
tata anche dall’area della superficie disponibile. In tal
senso le dimensioni minime necessarie per la realizza-
zione di un pozzo di infiltrazione possono attestarsi in
alcune decine di metri quadri mentre quelle per un’AFI
tipicamente assumono la dimensione del mezzo etta-
ro. Tale criterio pud assumere particolare rilevanza in
termini di costi per la realizzazione dell’intervento.

D. La possibilita di adduzione dell’acqua:
prossimita a corsi d’acqua naturali
o artificiali e qualita dell’acqua
L'acqua per ricaricare la falda deve essere disponibile in
quantita relativamente elevate e a costi contenuti, cioé
senza la necessita di realizzare infrastrutture comples-

se. Questo e possibile solo se, nelle vicinanze dell'ope-
ra da realizzare, sono presenti corsi d'acqua naturali o
artificiali.

| corsi d’acqua naturali possono essere fiumi o tor-
renti in grado di fornire la quantita d’acqua necessaria
per la ricarica della falda. Essi possono essere utilizzati
solo per alimentare alcune tipologie di opere come |
grandi bacini di infiltrazione (p.es. ex cave), ma non per
altre tipologie come le AFl o i pozzi disperdenti. Questo
perché nei periodi di piena o di morbida I'acqua con-
tiene troppi solidi sospesi, che andrebbero ad intasare
rapidamente le porosita dei substrati e quindi I'efficacia
delle opere stesse.

| corsi d’acqua artificiali possono essere, per esem-
pio, le rogge ad uso irriguo, cioe canalizzazioni artificiali
che prelevano I'acqua da un fiume e la distribuiscono
in tutta la campagna circostante consentendo la pratica
agronomica. La vicinanza ad una roggia di questo tipo
conferisce ad un determinato sito una notevole voca-
zione alla ricarica della falda.

Altro fattore da considerare & la qualita dell’acqua di
infiltrazione.

La tutela delle risorse idriche sotterranee & strettamen-
te connessa alla qualita delle acque che vengono infil-
trate dalle zone di ricarica degli acquiferi, incluse quindi
le opere di ricarica artificiale. Pertanto gli impianti di
infiltrazione devono essere approvvigionati da corpi
idrici donatori che presentino uno stato chimico-fisico
e microbiologico tale da non determinare impatti inde-
siderati sulle falde. Tale aspetto pud incidere significa-
tivamente sulla idoneita o meno di un sito ad ospitare
un intervento di ricarica. In questo senso occorre co-
noscere preventivamente le condizioni generali delle
acque superficiali nell'ambito di intervento e, specifi-
catamente al sito di ricarica, predisporre idonea stru-
mentazione di monitoraggio in continuo al fine di poter
tempestivamente individuare e intercettare eventuali
episodi di inquinamento accidentale e/o occasionale.

E. La vicinanza a corsi d'acqua drenanti:

prossimita a corsi d’acqua naturali

con alveo ad una quota inferiore

rispetto al piano di falda
Nel caso di aree ubicate in vicinanza di fiumi o torrenti
& di fondamentale importanza verificare che la quota
dell'alveo non sia inferiore a quella del piano di falda.
In questo caso infatti tutta I'acqua di ricarica immessa
nella falda, indipendentemente dal sistema utilizzato,
non farebbe altro che essere drenata verso il letto del
fiume stesso.
Infatti si ha infiltrazione dall'alveo quando il pelo libero
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del corso d'acqua € ad una quota superiore rispetto al
livello freatico; in caso contrario, sara I'acquifero ad ali-
mentare il corso d'acqua.

Situazioni di questo tipo non sono affatto infrequenti;
grandi corsi d'acqua, come ad esempio il flume Brenta,
sono stati intensamente sfruttati dalle attivita di estra-
zione della ghiaia in alveo, provocando un sensibile ap-
profondimento dello stesso e causando I'inversione dei
flussi idrici di infiltrazione.

SISTEMI DI MONITORAGGIO
E CONTROLLO

Come abbiamo visto, la ricarica delle falde con sistemi
artificiali comporta la realizzazione di interventi puntuali
attraverso i quali viene trasferita una parte dei deflus-
si idrici superficiali verso il sottosuolo. Tale processo
determina una condizione di maggiore vulnerabilita
per l'acquifero interessato, in quanto di fatto vengono
esposte le falde a delle vie preferenziali di deflusso che
potenzialmente possono veicolare sostanze inquinanti
(p.es. sversamenti dolosi, inquinamento diffuso, inci-
denti occasionali, ecc...). Pertanto le infrastrutture per
la ricarica devono essere dotate di opportuni sistemi
per la rilevazione di eventuali sostanze indesiderate
presenti nell'acqua destinata a infiltrazione. In tal senso
occorre predisporre a monte del punto di immissione
un sistema di sonde multiparametriche atto a misurare
in continuo alcune variabili significative di tipo chimico-

fisico. Attraverso questo tipo di controllo & possibile
organizzare dei protocolli gestionali per l'interruzione
(automatica o manuale) del flusso idrico di ricarica en-
tro tempi tali da prevenire ogni impatto indesiderato.

[ monitoraggio quali-quantitativo delle acque destinate
agli acquiferi, predisposto a monte e a valle delle opere
di infiltrazione (attraverso sezioni misurate a monte e
piezometri di moniotoraggio a valle), consente inoltre
la caratterizzazione dei benefici raggiunti dall'azione
di ricarica, tanto in termini di volumi ravvenati quanto
in termini di dinamica qualitativa delle acque nel sot-
tosuolo. In particolare & possibile verificare I'efficacia
dell'azione di ricarica nei confronti dei livelli di falda e
delle portate di sbocco dalle risorgive. In particolare per
il progetto AQUOR sono state installate sonde multipa-
rametriche per la misura in continuo dei seguenti pa-
rametri: torbidita, conducibilita, temperatura, ossigeno
disciolto, potenziale redox e pH.

I SITI DI INTERVENTO
DEL PROGETTO AQUOR

Nell'ambito del progetto AQUOR sono stati identificati
sette siti, nei quali sono stati ralizzate altrettante opere
di ricarica. Nella tabella che segue sono riportati i rife-
rimenti degli interventi implementati, i comuni in cui
sono localizzati, le esatte coordinate dei punti di inter-
vento e i relativi partner che hanno progettato e realiz-
zato le opere.

- Siti degli interventi di ricarica falda realizzati nell'ambito del Progetto AQUOR

TECNICA DI RICARICA COMUNE

Area forestale di infiltrazione (AFI)

Area forestale di infiltrazione (AFI) | Schiavon (VI)

Campo di sub-infiltrazione Rosa (VI)

Pozzi di infiltrazione Breganze (VI)
Pozzi di infiltrazione
Sandrigo (VI)

Roggia di infiltrazione

Trincea di infiltrazione Sarcedo (VI)

Carmignano di Brenta (PD)

Montecchio Precalcino (VI)

PARTNER
Gelehll .12 RESPONSABILE
45°39'38" N L .
11° 41 08" E Consorzio di Bonifica Brenta

45° 40" 40" N . o

11°39' 36" E Consorzio di Bonifica Brenta
45° 42" 25" N L .

11° 44" 46" E Consorzio di Bonifica Brenta
45° 41" 54" N ) : .
11°33' 14" E Alto Vicentino Servizi

45° 41" 04" N | Consorzio di Bonifica
11°32' 20" E | Alta Pianura Veneta

45° 39" 48" N L .

11° 38" 45" E Consorzio di Bonifica Brenta
45° 41" 41" N | Consorzio di Bonifica

11°32' 04" E

Alta Pianura Veneta
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Schiavon (VI): Area Forestale di Infiltrazione (AFI)

Foto 5 - Lavori di scavo delle scoline per I'AF| Foto 6 - AFl con impianto appena realizzato

Foto 7 - AFl a lavori conclusi

Montecchio Precalcino (VI): pozzi di infiltrazione

Foto 9 - Lavori di scavo per i pozzi Foto 10 -Posa pozzo






