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01. MOTIVAZIONI

Total water
Oceans 97.5%

Freshwater 2.5

Margat & van der Gun, 2013, Groundwater around the
World, A Geographic Synopsis

98%

Le acque sotterranee costituiscono il piu grande
serbatoio di acqua dolce al mondo.

Oltre il 98% di tutte le acque dolci disponibili sulla
terra (esclusi i ghiacciai e le calotte glaciali) sono
nascoste nel sottosuolo.
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01. MOTIVAZIONI

Le acque sotterranee
sono ampiamente
utilizzate in molti paesi.

per le
scuole
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01. MOTIVAZIONI

Le acque sotterranee
contribuiscono in modo
significativo a soddisfare i
bisogni delle popolazioni, sia nel
settore agricolo che industriale
e domestico.

per le
scuole

Naw  LIFE COMPANY

p] DEASCUOLA (ﬁ% d24d




kerm
“ 3
QY
o wn
i i i i i i ' %
s 1 3 § % N S
R P R R N <
A . o z
1 1 1 1 1 1 o o]
1 1 1 1 1 1 o v}
1 1 1 1 1 1 N w
PN | "SNP R | WP RN | S | B am
1 | 1 | 1 | 1 LN =
| R
S . L e
||||_||||4|.OT|||4||||T||||_||||..|| ’ ]
A 1 U 2 S L
1 1 — 1 1 1 1 o))
) O e 7 O A S N By o
T 1 T 1 T i T
1 1 e_ 1 1 1 1 LN
1 1 1 1 1 1 1 %
1 1 1 1 1 1 1
ISR N =S SO S I . - 5
| el | | | | o o
1 1 D_ 1 1 1 1 o -]
1 1 1 1 1 1 1 (@)) (@]
" " " " _ " " — )
SO © © © © © o o h
o o o o o o o o o
o 0 < o O o 0 <
A
i i i i i i i LN
1 1 1 1 1 1 1 (o]
“ “ “ “ “ <
||||_||||.__||||_||||."||||T|. 1 1 N
i i 1 1
o
“ “ | | | | | o
1 1 1 1 1 o
1 1 1 1 1 @\
W -y V- N VA" ——"n. 1
1 | 1 | 1 | 1 LN
“ “ “ “ “ “ _ N
1 1 1 1 1 1 (o))
1 1 1 1 1 1 i
e e e e R ey
1 1 1 1 1 1 “ o
A 1~ T A A | 72
1 1 1 1 1 1 1
[ I R Y N SN I 1 A
T 1 e T 1 1 i T
AT o
1 1 1 1 1 1 1 o))
T d"::.n::".u:.n::".-: —
1 1 1 1 1 1 1 o
| A =t | | | | o
1 [ 1 1 1 1 (@)
1 1 1 1 1 1 1 —
O O O O O O o©o o
o o o o o o o o
o [00] < o O o [00] <
o oN oN (@l — —

ricoltura

| I —

1900 1925 1950 1975 2000 2025

2000 ‘Ag

1600f -----
sprechi

1200 -----

Evoluzione delluso dellacqua nel mondo: prelievi e consumi per settore.

01. MOTIVAZIONI



01. MOTIVAZIONI

| regimi delle acque sotterranee nelle regioni umide differiscono profondamente
da quelle aride.

Precipitazioni annue
medie in mm/anno
(periodo 1961-1990)

Precipitation in mm/year

0 10 50 100 200 500 1000 2500 no data
Margat & van der Gun, 2013, Groundwater around the World, A Geographic Synopsis D ' DEASCUOLA \/g*?' a 2 a per le
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01. MOTIVAZIONI

Germania

Namibia
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02. Origine
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02. ORIGINE

Ciclo dell’acqua

Precipitazione

Condensazione

Evaporazione
Deflusso

Acque sotterranee
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02. ORIGINE

Acquiferi porosi

Granulo di sabbia

Poro

Sabbia
scheletro solido

Permeabilita per porosita elevata

vuofi pieni
d'acqua=porosita

Rocce lapidee: Tufi vulcanici, Calcareniti

v=0-1m/h
Rocce sciolte: Sabbie, Ghiaie, Arenarie |
per le
scuole
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02. ORIGINE

Acquifero fessurato

Falde sospese

Ammasso roccioso impermeabile

Fessure riempite d’acqua

=1-100 m/h

Zona di Infiltrazione

Zona di percolazione

Zona di saturazione

Rocce lapidee: Calcari, Dolomie, Basalti, Graniti ecc.
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02. ORIGINE

Acquifero carsico

v =100 -10000 m/h
Rocce lapidee: Calcari, Gessi, Salgemma

roccia
calcarea
dolina

gallerla

roccia impermeabile

Pozzo:

per le
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02. ORIGINE

Falda libera o freatica

Pozzo Acquifero a sabbia e acgua Pozzo  Superficie freatica

Superficie della falda

Superficie
piezometrica
coincide con la
superficie della falda

A
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02. ORIGINE

Falda in pressione

_ Superficie
piezometrica

NON coincide con la
superficie della falda

Falda artesiana:
quando il livello
idrico risale al di
sopra del piano

campagna
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02. ORIGINE

Coesistenza falda in pressione e falda libera

acquifero non confinato

—

falda libera

acquifero confinato

—

falda in pressione

per le
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03. ZONA VADOSA

Perché é importante studiare la zona vadosa?

Y

©SOpEA euoz

A\

A\

predire i tempi di transito dei
contaminanti veicolati dall’acqua;

stimare la variazione nel tempo e
nello spazio della capacita filtrante
del suolo e del sottosuolo in
condizioni di saturazione variabile;

stabilire la velocita di ricarica
dell’acquifero per valutare la qualita
e quantita dell’acqua di falda.
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scuole

p‘i DEASCUOLA g ? aZa

LIFE COMPANY




03. ZONA VADOSA
In dettaglio

Zona vadosa o
insatura”

Zona satura o
falda idrica_

sotterranea
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03. ZONA VADOSA

Curve caratteristiche come impronte digitali
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- h= 0 - h = 0

Curve caratteristiche ipotetiche per tre diversi materiali: a) sabbia
uniforme; (b) sabbia siltosa; (c) argilla siltosa.
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03. ZONA VADOSA Quasi-Steady

Metodi di laboratorio

Evaporazione

Psicrometro WP4T
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03. ZONA VADOSA

Test di campo

Misure geofisiche

Test infiltrometrico
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04. MINACCE

Inquinamento

Groundwater Contamination
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04. MINACCE

Inquinamento

ZVN = Zone Vulnerabili da Nitrati di origine agricola |
er ie
Ecuole
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04. MINACCE

Cambiamenti climatici

SPI 6 mesi
(Agosto 2023-Gennaio 2024)

B siccita estrema
[T siccitasevera
[ Sicctamoderata
l— Nella norma
[ Umiditamoderata
B unidita severa
B unmidita estrema

il DROUGHT CENTRAL
P Osservaiorio Siccita

FONTE: Osservatorio
Siccita CNR, febbraio
2024.

Standardized Precipitation Index (SPI), uno
degli indicatori maggiormente utilizzati per il
monitoraggio della siccita, rivela che non
sono solo le regioni del Sud Italia a essere
colpite da fenomeni siccitosi, ma anche
quelle del Nord.

Negli ultimi due anni Piemonte e del Veneto
registrano un deficit importante delle
precipitazioni.
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04. MINACCE

Cambiamenti climatici

e —— —————

Preéibitaz’ioni abbondanti

Durante un|periodo secco

Infiltrazione

Sorgente Evaporazione

1 T 1 T Pozzo superficiale

Corso d'acqua
effluente

Effetti delle variazioni regime pluviometrico
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04. MINACCE

Cambiamenti climatici

emungimento <«——

PZ1
livello statico
p rl
/Ve//o . [
W /(

Fileccia, 2015, Italian Journal of Groundwater
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04. MINACCE

Intrusione marina

Lenntech B.V.
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04. MINACCE

Intrusione marina

| | | | | |

2.09/ 1989 2002
1.0 g/L _BRINDISI | BRINDISI
0.7 g/L Adriatic| ] Adriatic|

Intrusione di
acqua di mare e
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: -] ; corpi idrici
Ionian [onian )
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Regione Puglia: Fase conoscitiva progetto Tiziano 2007-2011 >
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05. RICERCA E CASI STUDIO

Inquinamento da fanghi non trattati

Test 2 - Calcari compatti

0 10 20cm
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05. RICERCA E CASI STUDIO

Inquinamento da fanghi non trattati

per le
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05. RICERCA E CASI STUDIO

Inquinamento da fanghi non trattati
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05. RICERCA E CASI STUDIO

Inquinamento da PCBs
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05. RICERCA E CASI STUDIO

Inquinamento da percolato di discarica

T us19pd
Elevation Model resistivity with topography

Iteration 5 RMS error = 21.2
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05. RICERCA E CASI STUDIO

Inquinamento da rifiuti pericolosi

Ubicazione profili EMI sul
corpo discarica
(= 9 ha)

Electrical conductivity (mS/m)

150 562.5 a75 1387.5 1800

Deidda GP, De Carlo L, Caputo MC, Cassiani G. 2022 Frequency domain electromagnetic induction imaging: an effective method to see inside a capped landfill. Accepted by
Waste Management
Caputo M.C., De Carlo L., Cassiani G., Deidda G.P., Turturro A.C., Campanaro V., Lacarbonara M. 2022 Indagine a induzione elettromagnetica (EMI) per investigare il corpo di

discariche impermeabilizzate. Monografia SIGEA “Bonifica dei siti inquinati”
'/.
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05. RICERCA E CASI STUDIO

Riuso acque reflue trattate

Suolo irrigato con acqua di rete Suolo irrigato con acqua salmastra

(CE=600 uS/cm) (CE=4000 pS/cm)

\. .
{ > y » o 0.6 m- § = J— i }
1 2 3 4 5 B m 1 2 3 4 5 ] m

™ ©
- -
L) '

change in estimated water content (%)

De Carlo L, Battilani A, Solimando D, Caputo MC. 2020
Application of time lapse ERT to determine the impact of using

brackish wastewater for maize irrigation. Journal of Hydrology, A |
582, 1244653, 10.1016/j jhydrol.2019.124465 D B DEASCUOLA \% & a 2 a per le
SBY LiFe company scuole




05. RICERCA E CASI STUDIO

Monitoraggio intrusione marina

—‘-

-

Freshwater thlckness
reduction
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05. RICERCA E CASI STUDIO

Individuazione percorsi preferenziali

test area perimeter (36 m2)

U irrigation area for each sprinkler (¢ 3 mm)
*

sprinkler

O

Beaker for the measure of the rain
distribution within the irrigation area
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05. RICERCA E CASI STUDIO

Individuazione percorsi preferenziali

54 min

257 min

643 min

start of irrigation (2 m3)

=

o
stop s
| - irrigation
c)

— start of irrigation (2 m3)

stop
irrigation

65

resistivity ratio (%)

1243 min

1453 min

1543 min

D l DEASCUOLA

De Carlo L, Perkins K, Caputo
MC. 2021 Evidence of
Preferential Flow Activation in
the Vadose Zone via
Geophysical Monitoring.
Sensors, 21(4), 1358,
10.3390/s21041358
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06. NORMATIVE
Obiettivi

Se la societa continua a utilizzare
le preziose risorse idriche
sotterranee senza una adeguata
valutazione del bilancio tra
ricarica ed emungimenti, la crisi
idrica continuera ad aggravarsi.
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06. NORMATIVE

Quadro Europeo

EU Directive 1991/271/CE
Treatment of
urban wastewater

EU Directive 1991/676/CE
Protection of water from

La Direttiva quadro dell'UE sulle acque 2000/60/CE nitrate pollation
impegna gli Stati membri a raggiungere un buono stato

chimico e quantitativo (ambientale) di tutti i corpi idrici 0 e T

entro il 2027 European actions

in the field of water

La Direttiva sulle acque sotterranee (2006), nota anche
come direttiva sull'acqua figlia, si concentra sullo stato
chimico e quantitativo dei corpi idrici sotterranei in tutta
Europa.

EU Directive 2006/118/CE
Protection of groundwater from
pollution and deterioration

per le
scuole
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06. NORMATIVE

Quadro Nazionale

D. Lgs. 152/1999
Protection of
fresh water from pollution

D. Lgs. 152/2006
Environmental protection regulation
WFD implementation

D.Lgs. 152/2006
Questo Decreto Legislativo recepisce la Direttiva . seetba
Quadro Europea sulle Acque, in ltalia. implementation

D.Lgs. 30/2009 D.M. 17 luglio 2009
Questo Decreto Legislativo recepisce la Direttiva (decreto WISE)
Quadro Europea sulle Acque Sotterranee, in ltalia.
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06. NORMATIVE

Quadro Nazionale

Classi di Stato Chimico (SCAS)

Stato Chimico dei
corpi idrici
sotterrranei (2016)

ITALIA

Stato Quantitativo
dei corpi idrici
sotterranei (2016)

ITALIA

Classi di Stato Quantitativo (SQUAS)

Non classificato

D I DEASCUOLA

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati

WFD 2000/60/CE, Reporting 2016

(ISPRA 2021)

&ad2d
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PER CONCLUDERE

E necessario
migliorare
'informazione sulle
acque sotterranee per
aumentare la
consapevolezza di
guanto preziosa sia
guesta importante
risorsa nascosta.
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GRAZIE
SPAZIO ALLE DOMANDE



SCOPRI E ISCRIVITI Al PROSSIMI APPUNTAMENTI

https://l.deascuola.it/obiettivo_2030/index.html

18.04.2024 / 17:00-18:30

Net zero: neutralita

climatica entro il
2050

Dove siamo e quali azioni
mettere in campo.

Pierpaolo Duce, Dirigente di
ricerca Istituto per la
bioeconomia del Cnr.

14.05.2024 / 17:00-18:30

Sostenibilita e
cambiamento
climatico

Ognuno puo fare la sua parte.

Serena Giacomin, fisica
climatologa, presidentessa
Italian Climate Network

D I DEASCUOLA

11.04.2024 / 11:00-12:00

Nanotecnologie per
la transizione
energetica

Idee innovativeper la
transizione.

Fabio Di Fonzo, ricercatore al
Center for Nano Science and
Technology di lIT a Milano.

"’l a2d
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