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LE ACQUE SOTTERRANEE
QUADRO GENERALE DI UNA RISORSAQUADRO GENERALE DI UNA RISORSA 
NASCOSTA DA PROTEGGERE
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L’acqua dolce sulla terra è scarsa.q

Il 97 %  è acqua salata
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Sul nostro pianeta le   Acque Sotterranee (escludendo i ghiacci  polari) 
costituiscono  il 95 % dell'acqua dolce 
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Q i diQuindi 
La maggior parte dell'acqua dolce in forma liquida della terra
non si trova, in laghi e in fiumi, 
MA ..
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si trova  sottoterra negli acquiferi  (falde idriche). 
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RUOLI  di una risorsa essenziale da proteggere:p gg
•per i  diversi ecosistemi (ruolo ecologico)
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la  vita umana e  lo sviluppo economico 
( l di i t i )(ruolo di risorsa per uso antropico)
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RUOLO ECOLOGICO 

gli acquiferi forniscono alimentazione agli  acquiferi forniscono alimentazione a
: 
•corsi d’acqua e laghi

•sorgenti 

•aree umide•aree umide 

specie durante i periodi di assenzaspecie  durante i periodi di assenza 
di pioggia (flusso di base ).

9Prof. Domenico De Luca



VANTAGGI DELLE ACQUE SOTTERRANEE

Ci sono molte ragioni per cui la società  
ha trovato 
così utile l’utilizzo delle acque sotterranee
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Gli acquiferi sono serbatoi 
sotterranei naturali che possono 
avere una capacità di deposito   
molto maggiore dei  gg
più grandi serbatoi artificiali.

11Prof. Domenico De Luca



Tale deposito permette uso tempestivo dell'acqua, 
- in zone aride (scarsità o assenza di acque superficiali)
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in zone umide  le acque sotterranee possono essere estratta 
durante i periodi asciutti o di siccità prolungata
quando le risorse di superficie corrispondenti come fiumi o serbatoi 
non possono essere in grado di 
fornire acqua sufficiente; q ;
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Le acque sotterranee sono più sicure delle acque di superficie

Molti acq iferi sono anche capaci di offrire prote ione nat rale dallaMolti acquiferi sono anche capaci di offrire protezione naturale dalla 
contaminazione, così  di solito acque sotterranee sono più sicure delle 
acque di superficie non trattate;
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FONTI DI 
APPROVVIGIONAMENTO 
IDROPOTABILE  
PIEMONTE
- consumo di oltre 500 milioni- consumo di oltre 500 milioni 
di m3/anno = 16000 l/s

8% ACQUE SUPERFICIALI8%  ACQUE SUPERFICIALI 
sono utilizzate prevalentemente per 
l'alimentazione della città di Torino con una 
derivazione dal fiume Po fino a 3 m3/s.
92 % ACQUE 
SOTTERRANEE
72%: acque delle falde q
idriche sotterranee di 
pianura
20% acque sorgive sono20% acque sorgive sono 
invece disponibili 
prevalentemente nell'area alpina 
e prealpina p p
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TIPOLOGIA DEI PROCESSI DI DEGRADAZIONE 
DELLE ACQUE SOTTERRANEE

Il degrado delle Acque Sotterranee  può essere:
•quantitativo
•qualitativo
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DEGRADO QUANTITATIVO  
Cause 
Cambiamenti climatici
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Sfruttamento eccessivo,  ad esempio dove il livello  piezometrico delle
acque sotterranee si abbassa  troppo velocemente o 
raggiunge valori inaccettabiliraggiunge valori   inaccettabili. 
Conseguenza  riduzione o l’annullamento della portata 
di pozzi e sorgenti; 
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DEGRADO QUALITATIVO

- attività non appropriate o incontrollate sulla  superficie del terreno
> perdita o sversamento di sostanze chimiche inquinanti 
(metalli pesanti,idrocarburi, pesticidi, solventi, ecc)   
=contaminazione le falde idriche sottostanti   
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NECESSITA’ DI UNA TUTELA DELLE ACQUENECESSITA DI UNA TUTELA DELLE ACQUE 
SOTTERRANEE
Il riconoscimento del ruolo essenziale di acqueIl riconoscimento del ruolo essenziale di acque
sotterranee nello sviluppo umano è 
•relativamente recente•relativamente recente 
•non sufficientemente compreso e tutelato. 
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Questa situazione è comprensibile:
l’acqua presente  sotto i nostri piedi è invisibile

 il i t l d d i di t i i ò il suo esaurimento o la sua degradazione a causa di contaminazione può 
procedere inosservata, 21Prof. Domenico De Luca



NELL’AMBITO DELLE RISORSE GLOBALI DI ACQUA DOLCENELL AMBITO DELLE  RISORSE GLOBALI DI ACQUA DOLCE

LE ACQUE SOTTERRANEE RICOPRONO UN RUOLO ESSENZIALE 
SPESSO NON SUFFICIENTEMENTE COMPRESO
E TUTELATO
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SCOPO DEL LAVORO

Definizione del quadro idrogeologico degli acquiferi 
profondi d ll i ll bi llprofondi della pianura vercellese e biellese 
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supporto agli strumenti di pianificazione e gestione del
territorio finalizzati a salvaguardare le risorse idriche
sotterranee della zona
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FALDEFALDE 
SUPERFICIALI:
•TALORA 
CONTAMINAZIONI
: (ES. PESTICIDI)
•MAGGIORE 
SALINITA’
•NITRATI: 30-300 
mg/lg

FALDEFALDE 
PROFONDE:
•RARE LE 
CONTAMINAZIONICONTAMINAZIONI
•SALINITA’  PIU 
BASSA
•NITRATI: 10-30 mg/l
•TALORA Fe   Mn 26Prof. Domenico De Luca



ELABORATI PRODOTTI

Relazione illustrativaRelazione illustrativa

AllegatiAllegati allaalla RelazioneRelazione illustrativaillustrativa::
AllegatoAllegato 11:: SchedeSchede pozzipozzi
AllegatoAllegato 22:: ProveProve didi pompaggiopompaggio
All tAll t 33 S i iS i i lit t ti fi hlit t ti fi hAllegatoAllegato 33:: SezioniSezioni litostratigrafichelitostratigrafiche
AllegatoAllegato 44:: TabelleTabelle

TavoleTavole inin formatoformato AA00::
C tC t d ll’ bi id ll’ bi i d id i ii t ti fit ti fiCartaCarta dell’ubicazionedell’ubicazione deidei pozzipozzi concon stratigrafiastratigrafia
CartaCarta dell’andamentodell’andamento delledelle sezionisezioni litostratigrafichelitostratigrafiche
CartaCarta piezometricapiezometrica delladella faldafalda profondaprofonda
CartaCarta delladella basebase dell’acquiferodell’acquifero superficialesuperficialeqq pp
CartaCarta delledelle areearee didi ricarica,ricarica, didi transizionetransizione ee didi drenaggiodrenaggio dell’acquiferodell’acquifero profondoprofondo
nn°°55 CarteCarte delladella vulnerabilitàvulnerabilità intrinsecaintrinseca dell’acquiferodell’acquifero profondoprofondo (Metodo(Metodo GOD,GOD, FosterFoster etet

AliiAlii,, 20022002)) suddivisesuddivise perper porzioniporzioni didi acquiferoacquifero

LaLa cartografiacartografia èè statastata prodottaprodotta siasia inin formatoformato cartaceocartaceo siasia susu supportosupporto informaticoinformatico inin ambienteambiente
ArcViewArcView,, inin modomodo dada consentireconsentire unun aggiornamentoaggiornamento periodicoperiodico concon ii datidati derivantiderivanti dada nuovenuove,, gggg pp
campagnecampagne conoscitiveconoscitive..
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FASE 1FASE 1

Ricerca e selezione dati pregressi sul sottosuolo
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Ricerca e selezione dati pregressi sul sottosuolo

1) RICERCA BIBLIOGRAFICA dati
pregressi relativi stratigrafiestratigrafie di sondaggi

2) CRITERI DI SCELTA tra i 
dati a disposizione:pregressi relativi stratigrafiestratigrafie di sondaggi,

pozzi e piezometri presso gli archivi
stratigrafici di:

P i i di Bi ll S tt Ri Id i h

dati a disposizione:

- Qualità del dato

Distribuzione spaziale- Provincia di Biella – Settore Risorse Idriche

- Provincia di Vercelli – Settore Risorse Idriche 

- Regione Piemonte – Direzione Pianificazione Risorse Idriche

Università degli Studi di Torino Dipartimento di Scienze della Terra

- Distribuzione spaziale

- Caratteristiche 
litostratigrafiche- Università degli Studi di Torino – Dipartimento di Scienze della Terra litostratigrafiche

-Caratteristiche di 
completamento dei pozzi

a) Carta dell’ubicazione dei pozzi con stratigrafia nota) p g

b) Carta della traccia delle sezioni litostratigrafiche realizzate29Prof. Domenico De Luca



Esempio di stratigrafia di pozzo
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FASE 2FASE 2

Utilizzo dei dati stratigrafici per la ricostruzione 
dell’assetto geologico del sottosuolo
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Sezioni litostratigrafiche

Correlazione tra dati di circa 200 stratigrafieCorrelazione tra dati di circa 200 stratigrafie:Correlazione tra dati di circa 200 stratigrafieCorrelazione tra dati di circa 200 stratigrafie:

11 sezioni orientate Est – Ovest

10 sezioni orientate Nord - Sud

Realizzazione sezioni:

scala delle altezze  1:2.000

scala delle lunghezze 1:20 000scala delle lunghezze  1:20.000
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LEGENDA

depositi eterometrici caratterizzati da ghiaie
sabbioso – limose grossolane e trovanti di grosse
dimensioni

ghiaie, ghiaie e sabbie talora con ciottoli. Depositi a
componente prevalentemente ghiaiosa

ghiaie alterate con una elevata matrice argillosa

sabbie, sabbie con poca ghiaia, sabbie fini. Depositi
a componente prevalentemente sabbiosa

limi, argille, limi sabbiosi, argille con sabbia

depositi marnoso – pelitico – siltosi con
intercalazioni detritiche cementate costituenti la
Platea sepolta di Trino Vercellese

substrato roccioso
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FASE 3FASE 3

RICOSTRUZIONE DEL FLUSSO IDRICO IDRICO
DELLA FALDA PROFONDADELLA FALDA PROFONDA
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Pozzi per misure di livello piezometrico in pozzi profondi

Carta piezometrica della 
falda profonda
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A

100

96

A’

S fi iSuperficie 
piezometrica
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FASE 4FASE 4

VALUTAZIONE  DEI PARAMETRI 

IDRODINAMICI DELL’ACQUIFERO PROFONDO

43Prof. Domenico De Luca



Valutazione  dei parametri 

id di i i d ll’ if f didrodinamici dell’acquifero profondo

PROVE DI POMPAGGIOPROVE DI POMPAGGIO

DiDi nuova 
esecuzione

Dati esistenti

Totale di 43 prove di pompaggio (3 di nuova esecuzione e 40 da fonti bibliografiche)
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PROVE DI POMPAGGIOPROVE DI POMPAGGIO
(PROVE DI ACQUIFERO AQUIFER TESTS, ESSAI DE NAPPE)
Queste prove permettono  di valutare le  caratteristiche idrogeologiche degli 

if iacquiferi

ConsistonoConsistono 
•nel misurare gli abbassamenti nell’acquifero nel tempo (t1,t2,t3 .) e 
nello spazio (r1,r2,r3…)
i i d t t t l t t t•in corrispondenza a una portata emunta generalmente  costante.
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PROVE DI POMPAGGIO:INTERPRETAZIONE

TRASMISSIVITA’ ità d ll’ if diTRASMISSIVITA’: capacità dell’acquifero di
trasmettere acqua

range di variazione compreso tra

2.00 * 10-5 m2/s

ee

7.00 * 10-2 m2/s

distribuzione areale a fasce, con valori di trasmissività
progressivamente crescenti dai settori settentrionali fino
alla pianura NW vercellese 47Prof. Domenico De Luca



FASE 4FASE 4

VALUTAZIONE DELL’ANDAMENTO DELLA BASE 

DELL’ACQUIFERO SUPERFICIALE
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LA DIFESA DEGLI ACQUIFERI 
PROFONDI

BASE DELL’ACQUIFERO
SUPERFICIALESUPERFICIALE

FALDA 
SUPERFICIALESUPERFICIALE

FALDA PROFONDAFALDA PROFONDA
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• DIVIETO DI MISCELARE    LA FALDA SUPERFICIALE E FALDA 
PROFONDA

NO NONO NO

FALDA 
SUPERFICIALESUPERFICIALE

FALDA PROFONDAFALDA PROFONDA
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• EFFETTI DI POZZI O CAVE MISCELANTI

NO NONO NO

FALDA 
SUPERFICIALESUPERFICIALE

FALDA PROFONDAFALDA PROFONDA
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• DIVIETO DI MISCELARE    LA FALDA SUPERFICIALE E FALDA 
PROFONDA

SI SISI SI SISI

FALDA 
SUPERFICIALESUPERFICIALE

FALDA PROFONDAFALDA PROFONDA
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Importanza della carta della 
base dell’acquifero superficiale

BASE DELL’ACQUIFERO
SUPERFICIALESUPERFICIALE

FALDA 
SUPERFICIALESUPERFICIALE

FALDA PROFONDAFALDA PROFONDA
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FASE 5FASE 5

INDIVIDUAZIONE DELLE AREE DI RICARICA 

DEGLI ACQUIFERI PROFONDI
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Delimitazione delle aree di ricarica, transizione 

e drenaggio dell’acquifero profondo
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Carta aree di ricarica, transizione e drenaggio

Topografia
Aree topograficamente più elevate  aree di ricarica

Aree topograficamente più depresse e distali dai rilievi  zone di drenaggio

Carta piezometrica 
dell’acquifero profondo

Zone di origine delle linee di flusso  aree di ricarica

Zone di arrivo delle linee di flusso  zone di drenaggio

Carta della base 
dell’acquifero superficiale

Zona degli Acquiferi superficiali (sistemi di flusso locali)

Zona degli Acquiferi profondi s.l. (sistemi di flusso intermedi e regionali)Zona degli Acquiferi profondi s.l. (sistemi di flusso intermedi e regionali)

21 sezioni litostratigrafiche Distribuzione e geometria degli acquiferi

Carta della percentuale
di livelli fini nell’acquifero
profondo

Minore % livelli fini  maggiore interconnessione con livelli acquiferi 
superficiali  aree di ricarica

differenza livello acquifero superficiale – acquifero profondo > 5 m

Carta della differenza di 
livello tra acquifero 
superficiale e profondo

differenza livello acquifero superficiale acquifero profondo > 5 m 
 aree di potenziale ricarica

differenza livello acquifero superficiale – acquifero profondo circa 
uguale (± 5 m)  aree di transizionesuperficiale e profondo

differenza livello acquifero profondo – acquifero superficiale > 5 m 
 aree di potenziale drenaggio
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Aree  di 
drenaggio
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Nell’area di ricarica degli acquiferi profondi

sono applicate maggiori cautele nella ubicazione di

attività antropiche potenzialmente impattanti
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FASE 6FASE 6

VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA’ 

ALL’INQUINAMENTO

DEGLI ACQUIFERI PROFONDIDEGLI ACQUIFERI PROFONDI
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La vulnerabilità di un acquifero secondo la definizione 
di Albinet e Margat 1970 * è  
l ibilità i di i i t li di t i“la possibilità, in condizioni naturali,  di penetrazione 
e propagazione di inquinanti provenienti dalla 
superficie “superficie 

* semplif. 
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a) acquifero meno vulnerabile b) acquifero  più vulnerabile a) acquifero  meno vulnerabile 
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Vulnerabilità intrinseca dell’acquifero profondo

Metodo GOD (Foster et Alii, 2002)
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Analisi delle stratigrafie  presenza di acquifero profondo costituito da un complesso 
multifalda (partizionato)multifalda (partizionato)

Suddivisione dell’acquifero profondo:

1° porzione: base acquifero superficiale – 60 m da p.c.

2° porzione: 60 – 90 m da p.c.

3° porzione: 90 – 120 m da p.c.

4° porzione: 120 – 150 m da p.c.

5° porzione: 150 – 180 m da p.c.

Per ogni porzione di acquifero profondo è stata realizzata la rispettiva Carta dellaPer ogni porzione di acquifero profondo è stata realizzata la rispettiva Carta della
vulnerabilità intrinseca secondo il metodo GOD (Foster et Alii, 2002).
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Gli acquiferi profondi 

Nella realtà non sono invulnerabili
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CONCLUSIONI

Il “Progetto di caratterizzazione idrogeologica
dell’acquifero profondo nella pianura vercellese e
biellese” ha permesso di apportare nuovi elementi sulla
conoscenza dei sistemi di circolazione idrica profondaconoscenza dei sistemi di circolazione idrica profonda.
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CONCLUSIONI

le informazioni ottenute potranno essere utili nella
protezione delle risorse idriche profonde

nel campo della definizione delle aree dip
salvaguardia dei pozzi acquedottistici;

nella definizione delle limitazioni delle attivitànella definizione delle limitazioni delle attività
potenzialmente impattanti

nella individuazione dei pozzi da ricondizionarenella individuazione dei pozzi da ricondizionare

nella difesa delle aree di ricarica
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GRAZIE PERGRAZIE PER 
L’ATTENZIONEL ATTENZIONE
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