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Perché WARBQO?

* Lo scopo principale della ricarica artificiale degli
acquiferi e quello di trattenere il surplus di acque di
superficie per la ricarica delle acque sotterranee,
migliorando nel contempo la qualita delle acque
sotterranee (diminuendo il livello i eventuali
inquinanti) attraverso la ricarica con acqua di
migliore qualita, utilizzando tecniche di avanguardia
di monitoraggio e se necessario con sistemi di
depurazione avanzati
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Effetto WARBO

Questa procedura ha tre effetti positivi:

1. Evita la perdita di acqua da ruscellamento superficiale, anche evitando una
ulteriore erosione del suolo,

2. Diminuisce progressivamente |'inquinamento delle acque sotterranee e di
trasporto solido in sospensione e

3. Contrasta molto efficacemente il avanzamento del cuneo salino
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Siti test - WARBO

1) Lago di cava in localita Ponte San
Pietro Copparo - FE (Impianto di
ricarica artificiale degli acquiferi);
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2) Z.1.P.R. Impianto di fitodepurazione che riceve le
acque reflue trattate derivate dell’'area industriale di
Ponte Rosso — PN;
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3) Mereto di Tomba - UD
(Impianto sperimentale
innovativo di ricarica
artificiale).




Ruolo e Partner di WARBO 1

* OGS - Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale

Geofisica
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Ruolo e Partner di WARBO 2

e Universita degli studi di Ferrara — Dipartimento di Scienze della Terra

Geochimica

Universita® di Ferrara

Tritio Chions-50 e Chions- 200
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Ruolo e Partner di WARBO 3

e Universita degli Studi di Udine - Dipartimento Georisorse e Territorio

Banca dati e implementazione GIS
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Ruolo e Partner di WARBO 4

e Universita degli Studi di Padova - Dipartimento di Metodi e Modelli
matematici per le Scienze Applicate

Sviluppo di modelli matematici per la gestione della ricarica
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Ruolo e Partner di WARBO 5

* Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente del Friuli Venezia
Giulia ARPA-FVG

Supporto tecnico-scientifico e procedurale alla fattibilita delle varie
fasi di progetto; valutazioni nell'ambito DPSIR

Schema DPSIR

Attivitd industriale, Inferventi strutturali
Agricoltura, Energia, ———y Leggi,
Trasporti, Turismo DETERMINANTI Piani prescrizioni

PRESSIONI Interventi prescrittivi
tecnologici

Bonifiche

Rifiuti, - e Salute, Ecosistemi,
Siti contaminati, ] = Danni economici
Rumore, Radiazioni
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 Comune di Copparo (FE)

Ricarica artificiale di acquiferi alluvionali complessi a differente grado
di salinizzazione e/o inquinamento: applicazione ad una test area nel
territorio Copparese (delta del Po; Provincia di Ferrara)
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Ruolo e Partner di WARBO 7 Loty

e Botti Elio s.a.s. di Botti Fabio & C.

Applicazione di tecnologie innovative per la esecuzione e gestione dei
pozzi di ricarica

% CRelAMO PA
I

\\
Y

~
-,



Ruolo e Partner di WARBO 8 TARH

* TARH — Terra, Ambiente e Recursos Hidricos, Lda

Supporto idrogeologico

wiile S
360 <Cond. < 460 uS/cm e =

pH : 8,2 (set 2013)
PZ6 Al PZ12

7560 <Cond. < 660 pS/em. -
120 to 130 m

Conglomerate

Cond: 772 uS/cm
pH:72 k=4,2-10*m/s
(Set.2013) i= 0’002
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Ruolo e Partner di WARBO_9 eurekos
* EUREKQOS srl

SAL

TGRA (rilevamento termometrico integrato per la ricarica artificiale):

sistema innovativo per il monitoraggio in continuo dell'efficienza
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dell'infiltrazione e qualita delle acque

Trifl=11Tatm=10 Dist=100 FOV 23" N}
07/03/06 15:04:19 -10 - +55 e=0.87 ~x




21NN

Indagini geofisiche per lo studio del sottosuolo

La diverse metodologie di indagine geofisica hanno consentito di
individuare aree di interferenze e/o comunicazioni idrauliche fra le
varie strutture geologiche, di applicare uno studio metodologico di
monitoraggio durante e dopo le attivita di ricarica artificiale nei
bacini di ricarica.
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Indagini geofisiche per lo studio del sottosuolo
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2D interpretata - stack
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Esempio sezione sismica 3D migrata — pre-stack
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Esempio sezione sismica 2D — campi di velocita (P)

Shallow aquifer Second aquifer

DISTANZA (m)

1000 1200 1400 1640 1800 2000 2200 2400 2E00 2800 3000 3200 3400 ZR00 3800 000 4200

DEPTH (m)

VELOCITA" 2500 2234 1968 1702 1436 Intersection
(m/s)
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Esempio sezione sismica 2D&3D — campi di velocita

(P)
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Esempio sezione sismica 3D — campi di velocita (P)

Y(km)

P-wave Velocity
X(km) (km/s)

Z (km)
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Integrazione sismica e dati di pozzo

Sezione verticale del modello 3D Log di pozzo
* Le stratigrafie dei pozzi - sismica e velocita - Velocita (ms) Stratigrafia Saturazione
e le informazioni ° RARAPURRPAS ______%_"
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Modelli 3D di densita

'hdaq

(ur)

(%)

dag

()

o0
m

(%)

200

i




Modelli Densita vs Velocita

p =0.31Vv %2°
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Modellazione idrogeologica — Set Up e Database
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STRATIGRAFIA POZZO n. 12- TORRATE

Riporte di ghiaia e argilia vegetale
Ghiaietto e ghiaia

Argilla mista a torba

Argilla scura con strati di torba
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Argilla cenere
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Argille miste variabili
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Argilla cenere con strati di limo

Sabbia argillosa

Argilla scura con conchiglie
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Sabbietto
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Set Up modello idrogeologico
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STRATIGRAFIA POZZOn. 12-TORRATE
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Simulazione flusso delle acque Alta e Bassa Pianura
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Risultati raggiunti

* Elaborati protocolli sperimentali di indagini idrogeologiche geochimiche ed
isotopiche, e metodologie geofisiche e telerilevamento a supporto della
procedure amministrative autorizzative e gestione delle attivita di ricarica

* I|dentificate le problematiche di degrado e definito il modello concettuale e
3D con un approccio multidisciplinare idrogeologico e geochimico;

* Progettate e realizzate le attivita di ricarica il cui monitoraggio ha consentito
la verifica della loro efficacia e tramite la modellizzazione sono stati forniti |
bilanci costi/benefici.
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Grazie per la cortese attenzione!!!!
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