2-LE ACQUE SOTTERRANEE DEL BACINO DELL'ARNO

2.1- Considerazioni generali

Come € @idenziato nella cata della distribuzione delle risorse idriche sotterranee le maggiori
risorse nel badno cal’ Arno si trovano relle pianure dluvionali.

Nelle pianure gli aaquiferi costituiscono in prevalenza falde superficiali, piu 0 meno drettamente
connese dle portate dei corsi d'acqqua. Laddowe i sedimenti fluviai o laaustri contenenti gli aaquiferi
presentano spessori notevoli, s passono ritrovare piu falde sovrapposte, che danno luogo a falde
artesiane.

Le onoscenzefino ad ogg aaquisite hanno rmesso d valutare la complessta dei problemi legati
aladifesadelle ague sotterranee edi tracaare utili prospettive di intervento.
Nel badno I’ Arno, pocedendo da ovest verso est, infatti le aee di pianura presentano situazoni
pealiari sommariamente wsi schematizzabili:

1 - Zonacostiera e pianura pisana presenzadi alcune falde atesiane piu 0 meno profonde fino a
circa200m, in alcuni casi con oblemi legati a contenuto salino o ad dltre caatteristiche di qualita,
quali ato contenuto in ferro, che ne rendono difficile o costosa I’ utili zzazone. Anche nei casi migliori
I” approvvigionamento idrico effettuato con pampagg € in generale sconsigliabile o perché locdmente
produce dfetti di subsidenza talora interferente cn la stabilita di edifici e manufatti di pregio
(significaivo a questo propasito e il caso della Torre di Pisa) o per la posshbil e induzione dell’ estensione
nell e falde aquifere del fenomeno del “cuneo salino’ dalla wsta verso I’ interno.

Per questa aea énecessario programmare |’ utilizzazone di aajua potabilizzaa proveniente dal
Fiume Serchio, o se possbhile, I utilizzazone di acque di falda da pozz ubicai nella pianura aluvionae
di Luccao situati in acquiferi profond nelle rocce caboretiche dei Monti d’ Oltre Serchio, condzioni
gueste ultime ancora ogg daverificare.

2 - Piana d&lI’Arno tra Pontedera e Montelupo (Valdarno inferiore): presenza di una oltre
alluvionale @n uno o i orizzonti acquiferi, poggdante sulle agille ei congomerati pliocenici che
locdmente includonofalde atesiane di limit ato spessore.

Il quadro piezometrico € atuamente influenzao dai pompagg in atto, destinati all’uso
aqquedattistico e industriale. L’adimentazone degli aaquiferi alluvionali € legata strettamente d fiume e
quindi alastagione delle piogge.

3 - Piana dluvionde di Lucca - Capannai: presenza di una potente falda fredica - artesiana di
ottima qualita, alimentata spedamente dal fiume Serchio, allaquale ogg attingonoimportanti aaquedatti
per uso pdabile quali quello d Lucca quello sussdiario d Pisa edi Livorno, quello d Capannai, quello
detto del “Pollind’ che serve anche Pescia e Montecdini e dtri numerosi comuni della Valdinievole,
quello delle Cerbaie per la 2na di Pontedera, etc.. La falda e ogg sfruttata anche per fini industriali
(spedadmente catiere) e da pozz privati per uso pdabile wn panpaggi che, considerando i vari usi,
superano complessvamente i duemila litri a sewmndo. In questa na é necessrio completare un
aquedotto indwstriale, gia programmato ed in parte finanziato, che utilizzi le ague trattate dal
depuratore di “Casa del Lupd’, miscdate mn aaque superficiali, privilegiandole ague profonde per us
potabili. Tuttavia per limitare la subsidenza inddta ela depressone della falda dowanno essere ridatti
anche gli emungmenti per uso pdabile mncentrati nella znadel “Polling’.

4 - Piana dHlla Niewle edelle Pescie: presenza di falde un tempo con buore caatteristiche, ogg
sempre piu dfficilmente utili zzaoili afini potabili per inquinamento spedalmente da mncimi e pesticidi,
dovui al’attivita florovivaistica intensiva della zna, che s esplica ©n le serre de caatterizzano
Iambiente del Pesciatino e il mercao dei fiori.

5 - Piana d Pistoia - Prato - Firenze: presenzadi falde aguifere monsistenti, paenziamente idoree
per uso paabile, ogg in parte inqunate per gli scarichi induwstriali, civili e per la presenzadi escavazoni
di inerti attualmente non attive nei terreni aluvionali della pianura (Renai di Signa, etc.). Queste ultime
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mettono a giorno la falda freaica @n pashilita di un suo inqunamento dretto anche da parte dei corsi
d aqqua (quali il Bisenzio e I’'Ombrone Pistoiese) che ricevono gan parte degli scarichi fograri del
comprensorio fiorentino; la sistemazone anbientale delle care dismesse potrebbe modificare
positivamente la situazone dtuale sia @n il reaupero d riserve idriche non indifferenti per uso
idropaabile (in particolare cme risorse idriche di emergenza) sia anche per lalaminazone delle onde di
piena

Anche lo sfruttamento della falda di Prato, che presenta ancora ogg un pofondo cono dla
superficie piezometrica, dovra essere ridatto. Il reaupero della falda, gia iniziato con la struzione di
traverse di ricarica nell’alveo del Bisenzio, pdra redizzas riducendo dteriormente i pompagg e
integrando la risorsa idrica dtraverso un collegamento fra |’ acquedatto fiorentino (che potabili zza aque
superficiai) con quello pratese, utilizzando le aque di falda solo spedalmente nel periodo estivo -
autunrele, quandolerisorse s riduconoa volte drammaticamente.

6 - Valdarno superiore: presenza di falde aquifere onsistenti nel depaositi alluvionali del fondo
valle, che formano ura strisciadellalarghezzamediadi 1,5Km. Lafada, situata apiccola profondta, € a
tratti aimentata o drenata dall’Arno, con inversioni che posono \erificasi addirittura nel corso
dell’anno, come mnseguenzadegli emungmenti concentrati nel periodo estivo - autunrale. Le rettifiche
e le aginature del fiume, operate spedamente nel XVII e XVIII semlo col conseguente aumento del
potere e@osivo del corso daajua, hanno fatto incidere all’Arno le proprie dluvioni, con ndevole
abbassamento della superficie fredica La falda idrica ogg sfruttata per uso idropaabile, agricolo e
indwstriale, e sottoposta al alto rischio d inquinamento, proveniente anche dall’ Arno stes.

7 - Val di Chiana il disinqunamento d alcuni acquiferi di superficie edi sottosudo, la astruzione
del depuratore di Cortona, la riduzione del carico inqunante aricolo - zootemico, etc., pdrebbero
permettere |’utilizzazone razonadle di acune fade aquifere presenti in questo sottobadno,
consentendore |'integrazone @n le a@ue patabili zzae, comprese quelle di provenienza dall’invaso d
Montedodio.

Considerandole caatteristiche idrologiche gia parzialmente ill ustrate, la valutazone del quadro delle
aqjue sotterranee deve mnsiderare in particolare e nel baano cEll’Arno le predpitazoni medie
annuali, riferite dl’intero badno idrografico (periodo 19241943 e 19461972 sono state di 1024 mm,
con ndevoli differenze fra le diverse aeg in relazone dla quaa topogafica ala distanza dal mare e
all’esposizione del versanti. | valori variano infatti da oltre 2500 mm di acune zone dell’ Appennino a
600 mm di ampie parti del Vadarno Inferiore, con variazoni annuali anche molto ampie, fino a 50%
rispetto alla media pluriennale dei dati pluviometrici.

Poiche I’ evapatraspirazone rede media nel badno idrografico (che ha una superficie di 8228 km2) e
cdcolataintorno a 600-650 mm, la disponbilitaidrica aanuarisulta di 380-420mm, che crrispondonoa
circa 3000 milioni di m3. Questa risorsa idrica éteoricamente devata e potrebbe soddsfare tutte le
richieste, sia potabili che aricole eindustriali, ma il suo sfruttamento pdenziale é ostamlato ddla
combinazone di due fattori: da un lato il fatto che le predpitazoni sono scarse nel periodo estivo,
quando maggiore ela domanda; dall’atro la prevalenza nelle aee montane del badno d rocce abassa
permeabilita, che non consentono I'immagazznamento nel sottosudo d una parte cnsistente degli
affluss meteorici.

Nella dorsale gpenninica prevalgonoinfatti le aenarie, nelle quali I'infiltrazone dficace(cioé la
parte degli affluss meteorici che va a aimentare le falde aquifere) € cdcolata inferiore d 5% delle
predpitazoni; nelle wlline della meta inferiore del badno affiorano datronde estesamente i sedimenti
marini del Pliocene, con prevalenzadi argill e, praticamente impermeabili. Solo nelle rocce caboretiche
casificae I'infiltrazone dficaceraggiunge epuo superare il 50% dell e predpitazoni: queste roccesono
perd paco rappresentate nel badno dcall’ Arno. Cio e dimostrato anche dalla bassa portata della maggior
parte dell e sorgenti, frale quali, in tutto il badno, solo ura presenta la portata media superiore a50 I/sec
(Vene degli Onci, presso Colle Val d Elsa).

A causa della prevalenza di rocce abassa permeailita, le piogge, intense nel periodo autunrele e
primaverile, s trasformano qundi in gan parte in defluso superficiale, con patate di piena speso
elevate, che comportano unelevato rischio aluvionale. Le bass portate dell’ Arno el periodo sicdtoso
tardo-estivo (a Pisa posono scendere d di sotto d 5,5- 6 m3/sec) dipendono rtanto dalla scarsita di
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risorse idriche sotterranee nelle aee montane e colli nari, che sono quelle de dimentano la portata del
deflus d base del fiume.

2.2- Gli acquiferi delle pianure alluvionali

Come gia accenato, le maggiori risorse idriche sotterranee nel badno cll’ Arno s trovano relle
pianure dluvionali, dowe sono pesenti sedimenti costituiti da sabbie eghiaie aquifere.

Per chiarire il quadro conascitivo generale, i problemi esistenti, le necesstadi interventi e di ulteriori
studi viene di seguito esaminata sommariamente la situazone delle varie zone del badno. E' oppatuno
predsare dhe il quadro concscitivo € asai diverso da zna a ona, in relazone d diverso sviluppo agli
studi.

Il Casentino

Nel Casentinolerocce teincassanoi depasiti fluviolaaustri ed alluvionali sonoa permeabilit a bassa
0 praticamente impermeabili .

Le oltre 300 sorgenti censite, numerose soprattutto nelle aenarie, hanno patate generalmente bas<,
che si riducono ndevolmente in estate-autunno.Di esse solo 5 hanno ura portata di morbida superiore a
5 I/'s. Complessvamente pero le a@ue sorgive @stituiscono ura risorsa importante per gli acqquedatti
comunali: i prelievi complessvi sonocdcolati in 5,6milioni di m3/anno.

| depositi fluviolaaustri e quelli alluvionali recenti contengono uma falda idrica di tipo fredico,
locdizzaain corrisponcenzadelle ghiaie.

| pozz sono generalmente poco profond: difficilmente superano i 20 metri, paché in profondta
prevalgono i sedimenti impermeaili (argille e limi). Pochi pozz sfruttano I’acqua delle formazoni
rocdose, in particolare le aenarie del Pratomagnoei cacai marnosi dellaFormazonedi M.Morello.

Il bacino d Arezo

Nella pianura di Arezd esiste una falda superficide fredica attestata nelle dluvioni recenti, in
genere scarsamente produtiva; le cgtazioni che vi attingonosono generalmente vecdi pozz di grande
diametro, profond circa 10 m. Il principale livello acquifero artesiano € sfruttato da pozz profond
mediamente 25 - 30 m. Questo livello aajuifero presenta nell’area di Quarata una buora produtivita
idrica(portatedi 5 - 101/s).

Nei rili evi collinari e montuosi gli aaquiferi presenti sonolocdizzai nelle roccefesaurate, in spedal
modo in corrispondenza degli orizzonti piu arenace. Solitamente le portate dai pozz attestati nelle
formazoni rocdose raggiungono ua profondta media di 50 - 100 m e hanno patate ebastanza basse
(raramente superiori ai 2 I/s). Le sorgenti presenti, tranne poche ecceioni, presentano patate basssame
€ SON0Sog(Eite a cisl estive.

L’ approvvigionamento idrico del Comune di Arezad relativo al’anno 1993 d un'idea della
consistenza della falda aquifera edei prelievi: su circa 8.700.000m3 erogati dall’ aajuedatto, I’acqua
estratta dalla falda tramite pozz ammonta a 920.000m3, quella derivata dalle sorgenti a 30.000 m3,
mentre le aqyue superficiai potabili zzate sonostate di 7.750.000ms.

La maggiore fonte di approvvigionamento e infatti costituita dalle ague catate dall’ Arno, che
atraverso I’'impianto d BuonRipaso vengonotrattate evannoa servire I’ aajuedotto urbano.

Oltre a problemi legati alla quantita di aajue sotterraneeper I’ approvvigionamento degli aaquedatti
periferici, numerose sono le problematiche riguardanti la vulnerabilit a delle falde dl’inqunamento e la
qualita delle agyue sotterranee

Per quanto concerne la vulnerabilita delle falde dl’inquinamento proveniente dalla superficie, gli
aqquiferi presenti nel territorio sono in genere protetti naturalmente da una oltre di terreni a bassa
permeabilita (limi e agill €). La estrema antropizzazone (nuclei abitati, zone industriali, pratiche agricole
e 2otemiche) unita dla presenza di molti pozzi (molti dei quali costruiti senza isolare la falda piu
superficiadle da quelle sottostanti), aumenta pero il rischio d percolazone diretta degli ingunanti di
superficie nelle falde piu profonde.
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Situazoni di ata vulnerabilita sono pesenti soprattutto nell a fascia pedealli nare della Valdichiana,
che risulta la 20na maggiormente antropizzada e ©n maggiore densita di pozz di tutta I’areg dowe e
locdizzaa la zna di dimentazone della falda (corrisponcente dla fascia delle wnadi). Altra zona di
particolare vulnerabilita € rappresentata dalla pianura di Quarata dove €& oncentrata I'attivita di
estrazone di materiai inerti (ghiaie esabbie), che ha comportato nelle anpie aeedi cavala riduzione
dello spessore di terreno d protezone della falda, causando in molte zone |’ affioramento d questa in
superficie.

Per la qudlita delle aque di falda, le analisi compiute sistematicamente sui pozzi comundli, data la
diffusione territoriale di questi, forniscono un gqadro generale dei problemi relativi a questo aspetto. Una
caatteristica molto diffusa nel territorio comunale € quella di esere in presenza di aqyuiferi che a
senda delle mne presentano caratteri riducenti 0 ossdanti, creendo poblemi notevoli per quanto
riguarda il trattamento delle aque a fini della potabilizzazone. Infatti, mentre per le ague a
caatteristiche riducenti (con presenza di ferro, manganese, anmoniaca esecndariamente di nitriti) i
trattamenti adottati prevedono la dorazone e impianti deferrizzaori, per le ague a caatteristiche
osddanti (con pesenza quindi di nitrati) gli interventi sono molto piu dfficoltosi e prevedono
generalmente la diluizione @n dtre fonti. In generale omungue, spedamente per quanto concerne la
distribuzione dei nitrati, la situazone e abbastanza buora esolo in pache locdita (pianura di Quarata,
Marcena, fascia pedealli nare della Valdichiana) s hanno valori di concentrazone intorno al limite dei
50 mg/l.

Laricercadi pesticidi nelle aque potabili attraverso i controlli eseguiti dalla USL ha dato fino ad
0ggd esito negativo. Invecegli alometani sono stati talora trovati anche nelle ague potabili (in quantita
sempre inferiori a limiti di legge) come mnseguenza del trattamento d clorazone nel pozzi con aajue
con pesenza di sostanze organiche. Falde fortemente inquinate da trielina (aaque @n concentrazoni
dell’ ordine delle migliaia di g/l) sono state ritrovate nell’areaindustriale di S. Zeno e in citta nell’ area
dismessaadaun’industria orafa, e sonoatutt’ogg oggetto d un gano d reaupero.

LaVal di Chiana

| depositi aluvionali olocenici della Val di Chiana hannoin genere una permeabilit a bassa e sono
sede di unafalda freaicadi modesta produtivita, dallaquale atingono paz agrande diametro profond
8-12 metri. Molti pozzi scavati a mano sono stati approfondti con perforazone a percussone o
rotazone, aseguito dell’ abbassamento dellafaldafredica

Anche nella succesgone fluviolaaustre pleistocenica i livelli di sabbie eghiaie, intercdati coni limi
e le agill e, rappresentano aqquiferi di permeabilita media: le portate del pozz difficilmente superanoi 2-
3 I/s. Le migliori condizioni si hanno relle valli degli affluenti orientali e dla base dei rilievi arenace;
qui i depositi di conade sonofatti di sabbie eghiaie @n ura permeabilit a discreta.

Nel versante compreso fra Cortona eCastiglione Fiorentino, ai piedi dei rili evi arenace, alcuni pozz
hanno raggiunto ura falda atesiana aprofondta fra 30 e 50 metri, con acjua che esce sportaneamente
per buora parte dell’ anno.

Le sabbie plioceniche rappresentano aizzonti aaquiferi discontinui, intercettati con paz profond
finoa250metri. Lapotenziditadi questi acquiferi € stata accetata mediante prove di pozzo ed e risultata
variabil e, con patate estratte anche di 5-10litri al secondo.

Per quanto riguarda le risorse idriche profoncde in Val di Chiana esistono poblemi di quaita edi
quantita.

Infatti le falde hanno ura scarsa produtivita, che s accentua nel periodo estivo in relazone
all’aumento dei consumi e dlariduzione dell’ imentazone.

L’ ata densita di pozz privati nelle zone piu abitate ha portato ad un progressvo abbassamento del
livello fredico, il che significa de i prelievi superano la ricaica media aanuale. Ovviamente questo
incide anche sulla portata del pozzi comunali, anche se la maggior parte di questi attingono @ falde piu
profonde (e protette) di quellafredica

Quanto alla qualita, le aque di sottosuolo risultano spesso con elevati tenori di cloruri e di solfati, ed
in alcuni casl anche di ammoniaca Ancheil ferro ed il manganese sono presenti spes in concentrazone
elevata: dall’ elaborazone di 3199analis chimiche di aacque di pozzo racolte pres le USL, emerge de,
delle drca 300 andlis che riguardano anche il ferro e il manganese, circal’80% indicano che uno d
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questi metalli o entrambi sono pesenti in concentrazone superiore dla massma anmissbile per |I'uso
potabil e dell’ aagua (rispettivamente 200e 50 mg/l).

Questo chimismo, che in molti casi rende |I’acqua non adatta dl’ uso paabil e, caratterizzasoprattutto
le falde piu profonde al e da imputare a caise geologiche: il lungotempo d permanenza dell’ acqua nel
sottosudo patain soluzione i sali presenti nel limi e nelle agille, mentre I'ammoniacaha origine dai
livelli organici delle agill e.

Per la falda fredica che risulta piuttosto vunerabile dl’inqunamento in relazone dla scarsa
soggacenza del primo aquifero d sottosudlo, si pud cetamente parlare di ingunamento d origine
antropica Cio in particolare per i nitrati, che hannolaloro fonte principale nelle porcilaie, le quali in Val
di Chiana hanno wa devatissma @mncentrazone: secondoi dati forniti dallaUSL di Areza, rellaVal di
Chiana aetina d sono 172 alevamenti “rurali” di suini, con meno d 150 capi ciascuno, e 120
“indwstriai”, con dtre 150 caoi €, in 10 d questi, fino a 3000 non sono compres nel censimento di
alevamenti “familiari”, che hanno d solito meno d 10 suini. | liqguami delle porcilaie sono a volte
stoccdi e smaltiti i n maniera noncorretta, il che fagiungere d reticolo idrografico elevate cncentrazoni
di sostanze organiche inqunanti: il Canale Maestro della Chiana € probabilmente I’ aff luente dell’ Arno
conil maggiore caico inqunante di tipo aganico.

Oltre dle porcilaie sonoresporsabili dei nitrati in falda anche gli scarichi civili (dato che nel baano
sonoinsufficienti gli impianti di depurazone), le mwncimazoni ei diserbanti: infatti gran parte dellaVva
di Chiana e oltivata, con pevalenzadelle mlture di ceredi, mais e tabac.

In conclusione le risorse idriche di sottosuolo dellaVal di Chiana sono complessvamente scarse edi
qualita spes scadente, sia per la natura del sottosudlo che per I'inqunamento. Tuttavia le falde
rappresentano urafonte di approvvigionamento importante, nonsolo per le dtivita aricole e notemiche
ma anche per I’uso patabile: infatti molti dei centri abitati minori hanno acquedatti riforniti da pozz
vicini; indtre sono ancora molte le zone prive di acquedotto pubbico, relle quali I’acqua di sottosuolo e
utili zzata anche per uso paabile. E' quindi necessario unmonitoraggio sulla qualita dell’ acqua dei pozz,
completo sia per quanto riguarda |’areadi rilevazone ce per le spede inquinanti. Sara poi oppatuno
effettuare i necessari controlli sullo smaltimento del liquami delle porcilaie edotare le reti fogrerie di
depuratori.

Per quanto riguarda gli acquedatti pubbici, la nuova ayenzia intercomunale prevista dalla legge n.
36/94 dova probabilmente fare ricorso a risorse idriche diverse da quelle dtuamente sfruttate in
prevalenza dagli aajuedotti comundli. In perticolare I'invaso d Montedodio, destinato in origine
al’irrigazone della Va di Chiana, para essere la soluzione d problema dell’ approvvigionamento
potabil e del badno.

Il Valdarno superiore

La falda idrica ontenuta nel depositi aluvionali del fondo \alle @stituisce la principae risorsa
idrica del Vadarno Superiore. Infatti le numerose sorgenti, presenti soprattutto sul Pratomagno, tanno
portate medie annue modeste: poche superanoi 5 1/s. Le maggiori sono captate per i piccoli centri abitati
situati al e falde della montagna.

Alcuni pozz perforati nella fascia inferiore delle aenarie del Pratomagno hanno fornito patate
interessanti (10-15 I/s). | conadi formati dai torrenti che scendono @& Pratomagno contengonorisorse
idriche la aui consistenza deve esere ancora verificata infatti sono pahissmi i pozz perforati in questi
ciottolami.

| depositi alluvionali del fondowelle formano ura striscia della larghezzamedia di 1,5 kn. Esg sono
costituiti da due livelli principali. Quello inferiore eformato da dottoli, ghaie esabbie, con pahe lenti
di limo; il suo spessore massmo e di 15 metri. Quello superiore € ostituito da limo sabbioso o sabbia
limosa nella parte centrale, da limo con tenori variabili di sabbia eargill a lateralmente; presso il limite
della pianura dluvionale, a limo d esondazone sono mescolati materiai colluviai eros dalle wlline
argill ose etrasportati a valle dale aaue di ruscdlamento superficidle. Lo spessore di questo livello
superiore efral e 7 metri.
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Al di sotto del depositi alluvionali sono pesenti quasi ovungte le agill e laaustri, che, con la loro
bassa permeahilit &, costituiscono unottima base per lafaldaidrica

Le ghiaie dluvionali hanno ura permeabilita medio-alta el i pozzi posono fornire 15 I/s ed anche
piu nelle 2one di maggiore trasmisgvita: queste crrispondonoai paleocalvei collegati con I’ aveo attuae
del fiume.

La superficie fredica della falda € stata ricostruita in piu anni a partire dal 1980, in condzioni di
massma (aprile-maggio) e di minima (settembre), sulla base di misure del livello idrico in circa 600
pozz. Latavola d acqua si trovafra2 e 8 m dal piano d campagna. La falda edi tipo libero, odi tipo
semiconfinato nelle aee marginai della pianura, dowe i limi di copertura raggiungono ¢ spesori
maggiori e dove lasuperficie freaica épiu ata de nella parte centrale.

La morfologia della superficie fredicaindica un defluso d sottosuolo dai fianchi verso il centro
della vale, con ura mmporente secndo il verso d scorrimento dell’Arno. Alcune forme a fil etti
divergenti indicano che dcuni affluenti contribuisconosignificaivamente dl’ alimentazone dellafada.

L’Arno denalafadain alcuni tratti, mentre in atri € il fiume che dimenta lafalda, depressa dagli
emungmenti. In alcune one i rappati Arno-falda canbiano rel corso dell’anno, come @nseguenza
degli emungmenti concentrati nel periodoestivo-autunrale.

Ocoorre omnsiderare dhe il livello d magra dell’ Arno, che fino al XVI1 seclo eradi 1-2 metri a di
sotto del piano d campagna drcostante (ed il fiume disegnava meandri ampi quanto la vale), oralo e
finoad 8 metri. Questo el risultato delle rettificazoni ed arginature operate nei seali XVII e XVIII: la
riduzione del percorso e |I’aumentata pendenza @nseguente hanno fatto aumentare il potere gosivo del
fiume, il quale hainciso le proprie dluvioni tanto che, immediatamente avalle di Laterina, I’incisione &
arrivata addiritturafino ale agill e laaustri.

Per effetto d questo abbassamento dell’ Arno, anche la superficie fredica s € ébassta, con ura
notevole riduzione dell’ acqua immagaz nata.

La fada delle dluvioni é sfruttata da numerosi pozz; |la maggioranza di ess € per uso agricolo o
domestico, anche se sono gesenti pozz induwstridi, come quelli della Pirelli aFigline edella Boeringer a
Incisaa | 46 paz degli aquedotti pubdici, ubcai nelle dluvioni di fondo \dle, emungono
complessvamente drcal20l/sec

Con riferimento alle risorse idriche complessve degli acqquedotti pubMici, i comuni di fondowlle
(Rignano, Reggell o, Incisa, Figline, S.Giovanni, Terranova Bracaolini, Montevarchi e Levane (Bucine))
traggono é sorgenti 38.759m3/g, dapozz 132.827m3/g, da ague superficiai 36.779ms3/g.

La falda idrica dei depositi aluvionali e sottoposta al un ato rischio d ingunamento, in
conseguenza della devatavulnerabilitadellafalda edelle dtivitainqunanti presenti nel territorio.

Ess infatti € in generale molto vunerabile da parte di eventuali inquinanti sparsi in superficie (e
ancor di piu seimmesg direttamente nel sottosuolo, dspersi dalle fogre o dai pozz perdenti). Indtre s
deve mnsiderare la fadlita @n cui un inqunamento presente nell’Arno puotrasferirsi ala falda, in
conseguenzadelladiretta cnresgoneidraulica onl’aquifero.

Fattori potenziai di inquinamento sono I’ attivita ayricola di tipo intensivo (quindi con ampio uso d
fitofarmad) e gli alevamenti di animali, generamente piccoli ma numerosi. Non kisogra indtre
trascurare gli scarichi civili: in unterritorio densamente aitato come la pianura del Vadarno Superiore, i
reflui urbani (ed ancor piu quelli delle cae sparse, di solito non alacdate d sistema fogrario)
rappresentano uranotevole fonte di inqunamento biologico per le ague di superficie esotterranee

Un monitoraggio eseguito su 132 paz ha mes in evidenza de in molti casi la cncentrazone dei
nitrati, ed in quelche cao anche del nitriti, supera nettamente il limite di potabilita dell’acqua (che e
rispettivamente di 50 mg/l e 0,1 mg/l).

Indltre dcuni casi di inqunamento datrielina sono stati registrati in pazz ad uso pdabil e; fra questi
anchei pozz dell’aauedotto d Terranova Bracaolini.
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Firenze— Panoramicasull’impianto dell’ Anconell a, che potabili zzal’ acqua dell’ Arno. L’ impianto hauna portatanominae di 4 m3/sec
eunaportata dtuaedi 2,4 m3/sec Un secondototali zzaore (impianto d Mantignano) & wstruito avalle della dtta

Firenze — L’'impianto d Mantignano (portata nominae di 0,75 m3/sec. portata dtuale 0,40 m3/sec) potabilizzale aque dell’ Arno,

contribuendo, insieme dl’impianto principale dell’ Anconella, ubicap pit a monte, al’approvvigionamento idrico della dtta e
parzialmente, di alcuni Comuni contermini.




Allevamenti zooteaici in Va di Chiana (sopra) e una veduta di insieme del Canale Maestro della Chiana (sotto), caratterizzeto da
portate praticamente nulle nel periodoestivo, spedamente a casadei numerosi attingimenti per uso irriguo.




Il Mugello

| dati relativi ale risorse idriche della Val di Sieve indicano che la falda del depositi alluvionali
rappresenta unarisorsa onsistente, che potrebbe essere ulteriormente sfruttata.

| comuni (Barberino, Borgo S.Lorenzo, Scarperia, S.Piero a Sieve, Vaglia e Vicchio) traggonole
loro necesstaper il 48% (1551/se¢) dapozz, per il 26% da sorgenti (821/seQ) e per il 26% dalle ague di
superficie (821/seg.

Tuttavia la fada della pianura dluvionale € &sai vulnerabile dl’inqunamento, in relazone d baso
spesore e da permeailita relativamente dta de terreno d copertura. Oltre ad ura ayricoltura e
impiega estesamente i presidi sanitari, nel Mugello si e sviluppeto unartigianato ed ura piccolaindustria,
potenziali produtori di inqunamento (officine meccaniche, carrozzeie, tipogafie, pell etterie).

Il Comune di Vicchio, nedl programma di ristrutturazone del proprio aajuedotto, ha previsto
I”abbandono @i pozz nelle dluvioni della Sieve, consideranddi arischio d inqunamento da parte dei
fitofarmad (anche se non ci sono risultati anditici che indichino un inqunamento in atto),
programmando la perforazone di pozz e la catazone di aqque fluenti nella parte montana del proprio
territorio, dowe dfiorano le aenarie tipo Madgno. In effetti, nella dorsale gpenninica € presente una
fascia dove le aenarie cstituiscono un buoraquifero, sia per I'assetto strutturale e per il grado d
fratturazone.

Il Valdarno medio

Lapianurain cui si trovano Firenze, Prato e Pistoia (342Km?2) rappresental’ evoluzione di un badno
fluviolaaustre formatosi nel Pliocene Superiore e tuttora dtivo tettonicamente. La depressone e stata
riempita, man mano che si approfondva, da sedimenti che raggiungonolo spesre massmo d 600
metri nell’areadi Campi Bisenzio. Il fondo @&l badno appare asimmetrico, con le maggiori profondta
presso il margine nord-orientale.

| numerosi dati di sottosuolo dsponbili nelle diverse aeedella pianura hanno consentito ura buora
ricostruzione dell’evoluzione sedimentaria. Nella prima fase, in cui prevalse nettamente |’ambiente
lacustre, sonoriconoscibili tre delta-conadi: unoin corrispondenzadi Pistoia (dovuo al’ Ombrone), uno
a Prato (il maggiore, formato dal Bisenzio) ed il terzo a Firenze (dovuo nonall’Arno ma a un corso
d aqqua proveniente dal Chianti, chiamato paleo-Ema). In gueste tre zone troviamo infatti una buora
frequenzadi ciottolami e ghiaie, pit raramente sabbie, intercdate d limi ed ale agill e laaustri. Nél resto
del badnoi materidi fini prevalgono rettamente.

In ura fase avanzata del riempimento sedimentario dell a depressone, la parte meridionale del baano
venne sollevata rispetto ala parte restante: I'Arno, che nel frattempo era divenuto il principale crso
d aqqua dell’areg scavo ura vale nel sedimenti laaustri e @n i materiai eros formd un conade fra
Firenze ovest e Campi Bisenzio.

Nel Pleistocene Superiore I’ appato sedimentario, assai consistente nelle fasi gladali, prevalse sulla
subsidenza el i corsi d’acqua distribuirono sedimenti in tutto il baano, trasformanddo dalagoin panura
aluvionale. Solo nelle aeepiu lontane dal percorso del principali corsi d aajua rimasero ampi specai
palustri, la ai bonficafuiniziata dagli Etruschi, proseguita dai Romani e dal Granducao d Toscana, ed
€ ancorain atto da parte dei consorzi di borifica

| depositi aluvionai recenti sono pu grosolani in corrispondenza dello sbocco dei corsi d’aaua
nella pianura. In particolare lungoil bordo nad-orientale del badno, dowe gpurto gungonoi torrenti
che scendono @lla dorsale gpenninica dalla dorsale del M.Albano scendonoinfatti torrenti di scarsa
portata solida. Un ampio e spes materaso d ghiaie estato distribuito dall’ Arno frail suo sbocco nella
pianura, a Girone, e la sua uscita dla Gonfolina. Nel resto della pianura la presenza elo spessore delle
ghiaie edelle sabbie sonolegati alaposizione dei paleoavei.

Di solito lo strato d terreno superficiale, per 1-7 metri, € formato dalimo piu 0 meno sabbioso, con
poca ghiaia sparsa; questo strato corrisponce d sedimento lasciato dai corsi d’aajua in occasione degli
eventi alluvionali. Solamente in corrispondenzadell’ apicedel conadi, lungoil margine nord - orientale, i
ciottoli eleghiaie affiorano.
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Le falde idriche principali s trovano relle ghiaie del conade di Prato, relle dluvioni recenti
dell’Arno e nel condde di Pistoia. Falde di minore importanza si trovano perd gquesi ovungte nella
pianura. Si trattadi falde libere o, doweil limo d esondazone ha spessori maggiori, semiconfinate.

| livelli permegbili compresi nella successone laaustre ntengono invece falde in pressone,
aimentate dalle 2one gicdi dei conadi.

La superficie fredicadella falda éstata ricostruita in tempi diversi per i diversi settori della pianura
aluvionde.

Nel comples® la falda fredica mostra un flus dai rilievi verso la parte mediana e verso la
Gonfolina, che crrisponce d purto d uscita delle ague dal badno. Il flusso idrico € maggiore dal lato
nord-orientale, dowe i depaositi di conade sono pu permeaili e @nsentono ura buora infiltrazone
dell’acqua piovana edi quelladi ruscdlamento superficiale dai rili evi appenninici.

Tutti i corsi principali risultano alimentare la falda depressa dagli emungmenti. L’Ombrone e il
Bisenzio sonoanche pensili, rispetto alla pianura, per buora parte del loro tratto: cio in conseguenzadelle
arginature dhe hanno costretto i fiumi a depositare i sedimenti groslani entro I’aveo e quind ariazae
il proprio aveo. Al contrario I’ Arno, che ha subito dverse rettificazoni nella pianura, incide le proprie
alluvioni; questatendenza estata fortemente accetuata dall’ ultimo dopogerra, a caisadell’ estrazone di
ghiaie dal suo alveo.

La conca d Firenze

Nella pianura di Firenze sono stati distinti due orizzonti aacquiferi principali, a di sotto d un
orizzonte superficiale, costituito da limo sabbioso €/o argilloso e @rrisponcente d deposito d
esondazone dell’ Arno e dei suoi affluenti.

Al di sotto degli aqquiferi principali sono pesenti sedimenti fluvio - laaustri, in maggioranza agill e
e limi, talvolta con lenti di ghiaia; questi poggano su un substrato rocdoso, presente a profondta
variabil e ma sempre inferiore al00 metri, che nonrappresenta un aaquifero significativo.

| pozz migliori danno 1520 I/s. Questi s trovano rella fascia aliaceite I’Arno, dowe pasno
usufruire della ricarica indata dala depressone @nseguente |I’emungmento: dall’alveo del fiume
I’aaqua viene richiamata dal pompaggio e fornisce a pozzi una buora ricarica In guesta stuazone si
trovanoi campi pozz dell’ aaquedatto fiorentino: Anconell a, le Cascine eMantignano.

Lafalda d Prato

La falda di Prato € la piu importante fra quelle del Medio Valdarno: le ghiaie e i ciottolami del
conade del Bisenzio raggiungono unospesore massmo d 50 metri. Ed anche d di sotto del corpo
aquifero principale, fino ala profondta di oltre 300 m, sono pesenti livelli di ghiaie on fade in
pressone.

L'aquifero pratese é utili zzato principalmente dall’ azenda per |I' acquedotto pubbico (Consiag) e da
numeros pozzi delle industrie laniere; gli  attingmenti per uso agricolo o domestico sono
percentualmente poco ril evanti.

| dati piezometrici mostrano chiaramente I'importanza del Bisenzio nell’dimentazone della falda
Ma la maggiore evidenza é rappresentata dalla profonda depressone piezometrica in corrispondenza
della zna indwstridle di Prato, con un pogressvo impoverimento della falda a partire dagli anni
Sessanta.

Negli ultimi anni il massmo livello della falda non viene piu raggiunto in primavera, ala fine del
periodo pu piovoso, ma in agosto, quando le fabbriche chiudono e cessa I'attingimento per |'uso
indwstriale. Siamo quindi in presenzadi uno sfruttamento dell’ aaquifero d tipo “minerario”, ovvero che
avrebbe portato al’ esaurimento della risorsa in mancanzadi provvedimenti correttivi. L’ impoverimento
dellafalda ha wstretto il Consiag ad abbandorare molti pozz nell’ area cetrale del conade e al aprirne
altri nell’ areaperiferica, dowe pero latrasmissvita dell’ acqquifero € minore.
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La @mnfluenza dell’ Ombrone Pistoiese nell’ Arno. L’ Ombrone racoglie gli scarichi civili einduwstriali di numerosi centri della provinciadi
Pistoia e nel tratto terminale, gli scarichi del depuratore di Badacavdlo e dell’indwstriatessle di Prato.

La mnfluenzadel Bisenzio dell’ Arno presso Signa. |l Bisenzio riceve gli scarichi civili di FirenzeNord, attraverso il Foso Madnante, e di
una parte del comprensorio Fiorentino. La situazone atuale sara superata on |’ entratain funzione del depuratore di S. Colombano (Lastra
aSigna).




F
snptterl!

Eutrofizzazone delle aque dell’ Arno rel periodoestivo avalle di Firenze Nellafoto (sotto) il contrasto trale acjue dell’ Arno,

completamente interessate da aitrofizzazone e quelle della falda freaica dfiorante nei cavi di escavazone di Rofia (S.
N iniatn)
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Il bilancio idrologico dellafalda, eseguito nel 1988, interessaun vdume d’ aaqua di 42 milioni di m3,
rispetto ad urariserva stimata di 81 milioni di m3 ed es si chiuse wn un dficit di 2,8 milioni di m3. E’
evidente dhe, persistendo quel bilancio annuele, in quelche decennio lariserva sarebbe esaurita

Lo stato d deperimento della falda ha stretto i suo maggiori utenti alla ricercadi soluzioni atte a
migliorarne lo stato d salute. Mentre il Consiag ha incrementato i prelievi dai torrenti montani, paendo
quindi ridurre gli attingimenti dalla falda dal 97% dell’ acqua distribuita negli anni ‘70 a 72% del primi
anni ‘90, le industrie hanno cominciato ad usare |I’acqua trattata dal depuratore di Badacavallo ed hanno
iniziato la cstruzione di un acquedaotto indwstriale, che utilizzaa esenzialmente agua derivata dal
Fiume Bisenzio.

Indtre éstato attuato un metodo d ricarica atificiale della falda, consistente nella wstruzione di
traverse nell’ aveo del Bisenzio; infatti il bilancio idrologico aveva gpurato che I’infiltrazone nell’ aveo
ghiaioso del fiume fornisce una percentuale importante dell’ limentazone della falda. La prima traversa,
costruita nel tratto apicde del conade & dta 2,5 m e larga 80 m, ha wstretto I’acqqua del fiume a
occupare l'intero alveo fino a drca 500 m a monte, aumentando ndevolmente la superficie
d'infiltrazonre.

| benefici effetti di tutti questi provvedimenti (peraltro aiutati dalla maggiore piovositade primi anni
‘90 rispetto agli ultimi anni ‘80) appaionochiari nel dedso rialzo d fadaregistrato in tutti i piezometri a
registrazone continuainstalati in varie 2one del condde per monitorare lafalda.

Lafalda della panura d Pistoia

L’aqquifero principale mincide @n il delta-conade dell’Ombrone, le ai ghiaie raggiungono uno
spessore massmo 20-25 metri, ma presentano frequenti anche se sottili i ntercdazoni di limi. Acquiferi
di minore importanza si trovano quasi ovungte nella pianura, sempre in corrispondenza del sedimenti
fluviali; ess sono pu frequenti lungoil margine gpenninico, in relazone dla provenienza dei materiali
sedimentari. Nella parte centrale della pianura le sabbie ele ghiaie fluviali sono dscontinue, e sono ca
collegare wni paeoalve dell’Ombrone edel suoi affluenti.

Le diverse ricostruzioni della superficie fredica dfettuate nella pianura di Pistoia indicano che la
tavolad aajua s trova ovunqle apiccola profondta (1-5 metri).
Lafaldarisulta dimentata principalmente dai conadi dell’ Ombrone, del Brana, della Bure € per un buon
tratto della pianura, anche dall’ Ombrone che epensil e rispetto all a pianura dluvionale.

Un tentativo d bilancio annuodel sistema aquifero sotterraneo dell a pianura pistoiese, eff ettuato da
Capecdi e Pranzini (1996, hamostrato chei prelievi dal sottosuolo (12,65Mms/anng) sono dedsamente
inferiori alla ricarica media (40,86 Mm3/anng). Questo dato trova mnferma nella sostanziae stabilita
della superficie fredicanella pianura, come risulta dal confronto dell e misure di li vell 0 eseguite nei pozz
nel 1975, el 1992e nel 1996.

L’acquedotto comunale di Pistoia utilizzal8 paz, in fregio al’ Ombrone. La portata cmplessva é
di circal180I/sin periodo d morbida (quandoacuni pozzi non vengono Uili zzai) edi 1501/sin periodo
di magra. | pozz fornisconol’85% dell’ aajua distribuita dall’acquedotto d Pistoia. Lafalda subisceun
abbassamento in estate-autunno d oltre 3 metri. In effetti s & potuto verificare dhe la maggior parte
dell’ acqua pompata proviene dall’ Ombrone, filtrata atraverso pache dedne di metri di ghiaia. Quandoil
torrente porta poca acgua, o0 addirittura va in secca ome succede in molti giorni dell’anno,
I’ aimentazone a pozz diminuiscefortemente.

Lo sfruttamento delle acque sotterranee del Valdarno medio - Le aque di falda della pianura sono
sfruttate per tutti gli usi, idropaabile (per una portata di circa 1.100 I/sec da parte degli acuedatti
comunali), agricolo eindustriale, con dfferenze nette nelle diverse zone.
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Pozz degli acquedotti pubblici nel Valdarno medio e relative portate.

COMUNE N° POZZI PORTATA
COMPLESSVA
(I/s)
Pistoia 33 179
Serravalle 5 9
Agliana 1 5
Montemurlo 1 1
Prato 62 427
Carmignano 9 10
Poggo aCaiano 2 3
Campi Bisenzio 14 62
Signha 2 9
Lastra aSigna 15 22
Sesto 16 170
Cadenzano 26 55
Firenze 40 140*
TOTALE 225 1092

* | pozz di Mantignano, dell’ acquedotto d Firenze, vengono sati saltuariamente.

L’ acquedatto fiorentino ha praticamente @bandoreto lo sfruttamento delle a@ue sotterranee | pozz
comunali fornivano complessvamente drca 350 1/s fino agli anni *70; in seguito molti pozzi sono stati
abbandoreti, man mano che gli impianti di potabilizzazone dell’acua dell’ Arno venivano ampliati:
guello ddl’ Anconella produce dtualmente in media 28001/s (ma ha una patenzialita di 4000, quello d
Mantignano produce érca4001/s, mahauna potenziditadi 7501/s.

Il progressvo abbandono @i pozzi da parte dell’acquedotto fiorentino € dovuo in parte dla
difficolta di gestire pozz sparsi, che forniscono ura risorsa piccola rispetto a quella derivata dall’ Arno,
ma soprattutto all’inquinamento (si veda piu avanti). Per I’acquedotto I'aaqua di falda (pozz delle
Cascine edi Mantignano) rappresenta ormai una risorsa di emergenza, per i momenti in cui gli impianti
di potabilizzazone nonfunzionano, per guasti o per I’arrivo d inqunanti nell’ Arno.

Nell’areadi Firenze dtta, lafalda e &uamente utili zzaa per I’irrigazone di orti e giardini e per gli
usi civili non pdabili (lavaggi, impianti di raffreddamento e @ndzionamento termico, questi ultimi
notevolmente aumentati di numero negli ultimi anni). Si tratta in genere di pompaggi modesti, che non
intaccano larisorsaidricasotterranea Anzi negli ultimi anni lafalda haregistrato unrialzo generalizz&o.

Nell’areaindustridle di Sesto-Calenzano, le numerose anche se piccole industrie dtingono aajua
dale fade onfinate piu profonde, dato che la falda fredica ha una produtivita scasa. Questo
sfruttamento ha portato ad un naevole ébassamento dei livelli piezometrici, con dminuzione delle
portate dei pozz. In questa 2na e posshile de si manifesti subsidenza del terreno come @nseguenza
dell’ estrazone di aacqua.

Lafalda di Prato € quella sottoposta d maggiore sfruttamento, sia da parte del Consiag che da parte
dellle indwstrie della lana. E' gia stato ricordato che il profondo cono ctlla superficie piezometrica
corrisponce a un naevole impoverimento dellarisorsa. | provvedimenti attuati negli ultimi anni, ed in
particolare il ricorso arisorse diverse, dowebbero consentire un reaupero dellafalda. Il collegamento fra
I’acquedatto fiorentino e quello pratese, in fase di avanzaa @struzione, consentira d futuro ente
aqquedattistico (il Valdarno Medio rientra nello stesso Ambito Territoriale Ottimale) una gestione
razonale di tutte lerisorse. In particolare lafalda di Prato dowebbe essere utili zzaa soprattutto duante il
periodoestivo-autunrale, quandolerisorseidriche di superficie si riduconoavolte drammaticamente.

Nella pianura pistoiese la falda rappresenta la risorsa quasi esclusiva per I’ attivita ortovivaistica La
sostanzia e stabilita dei livelli di faldaindica de la risorsa non € sfruttata oltre la ricarica naturale. Cio
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noncstante I’acquedatto civile soffre di carenza idrica nel periodo asciutto, in quanto di attuali pozz
comunali sono strettamente legati ala portata dell’Ombrone, che ha un carattere spiccaamente
torrentizio.

Vulnerabhilita delle falde equdita dell e acque sotterranee- In tutta la pianura di Pistoia - Prato - Firenze,
oltre ladepressone dellafalda di Prato, € anche la qualita dell’ acqua di sottosuolo che da preoccupazoni.
In effetti, in molte zne s registra un inqunamento, come risultato della combinazone fra una
vulnerabilita intrinseca delle aque di falda e la presenza nel territorio d attivita potenzialmente
Inquinanti.

Su questa situazone di vulnerabilita delle falde, locdmente @&sai elevata, s € sviluppata una
urbanizzazone intensa: la pianuradel ValdarnoMedio e un’ area @ elevata densita urbana-industriale (vi
risiede drcail 30% della popdazone regionale, piu d 1 milione di abitanti, e vi viene prodato il 45%
circa del reddito industriale della regione) e, di conseguenza con un elevato pdenzide di impatto
ambientale.

Per quanto riguarda I’ attivita indwstriale, naevole sviluppo ta il comparto tessle (Prato, Campi,
Agliana); diffusi sono anche i settori metalmeccanico, meccano tessle, chimico, del legng particolare
incidenza sull’inqunamento delle ague sotterraneg accetata in casi redi, hanno po le officine
meccaniche, i laboratori galvanici, i depositi di carburante.

Proprio per lo sviluppo @le dtivitaindwstriai ed artigianali, negli anni Si eregistrato un ceaemento
delle aee a@ricole; un'agricoltura definibile come “intensiva”, e dotata quindi anche di un ceto
potenziale di ingunamento, si ha solo nella pianura di Pistoia, sede di attivita vivaistica ornamentale a
alto reddito.

Fra le fonti di inqunamento con impatto sulle ague di falda occorre includere ache gli scarichi
civili, siaquelli diretti nel sottosuolo che quelli convodiati nellarete fogreria.

Nella figura dlegata ériportata, in maniera schematica esemplificaa, la distribuzione delle ativita
ad elevato impatto ambientale presenti nella pianura.

Per quanto riguarda la qualita dell’aaqua di sottosudlo, esistono pesso le Unita Sanitarie Locdi
numerose andisi chimiche ebiologiche per l1a potabilit a dell’acqua, sia di pozz degli acquedatti pubHici
che di pozz privati. Questi dati non sono perd organizzai in un quadro coerente el omogeneo, con
I’eccezone dell’areadi competenza della U.S.L. 10E (Firenze Est), dowe éstato fatto un monitoraggio
acarato della oncentrazone del piu frequenti inquinanti presenti nella pianura fiorentina: metalli
pesanti, nitriti, nitrati, solventi organici.

Presso il Dipartimento d Scienze della Terra dell’ Universita di Firenze sono stati eseguiti alcuni
studi relativi ai nitriti e a nitrati nelle aque di falda dell’intera pianura del Medio Valdarno (Bencini e
a., 1996, con unmaggiore dettaglio per il comunedi Firenze (Bencini e d., 1995.

Lafigura dlegata mostra la distribuzione dei nitrati e dei nitriti nelle ague di falda della pianura, ed
eil risultato d un monitoraggio eseguito nel 1992sulle ague di 280 paz. Le aee ontaminate da nitrati
sono molto estese al appaiono len correlate on le aee aminor grado d protezone delle falde. Nel
territorio d Firenze dowe la canpagna di monitoraggio dei composti aztati € stata @nddta @n
maggiore dettaglio arede rispetto a resto della pianura (95 pa@z nel 1990 e 230 rel 1993, la
correlazione sopra detta viene mnfermata el anzi accentuata; tra |I’atro, le analis ripetute sugli stess
pozz a distanza di tre aani mettono in evidenza un aumento dell’inqunamento, e la distribuzione dei
nitriti raggiunge livelli preoccupanti. Come gia ricordato, I’inquinamento da mmposti azotati € stata la
prima caisa del progressvo abbandono @& pozz dell’ aajuedatto fiorentino.
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Carta della pericolosita territoria e semplificaa della pianura del Valdarno Medio. 1) Aree al elevata densita abitativa; 2) Aree
ad elevata densita industriale; 3) Areaorto-vivaisticaintensiva; 4) Areedegradate per presenzadi discariche sepadlte o cave per
estrazone di inerti nonritombate; 5) Discariche cntrollate; 6) Inceneritori; 7) Areeindustriali dimesse @n contaminazone del
sottosuolo; 8) Discariche mn contaminazone del sottosuolo; 9) Industrie a alto rischio (daBencini e d., 1996.

Limitatamente d comune di Firenze sono stati anche canpionati 68 paz per I'analisi dei metalli
pesanti (Bencini e d., 1995: in alcuni campioni sono state riscontrate mncentrazoni superiori a limiti di
potabilita per 1o zinco ed il cromo. Questo inquinamento risulta purtuale e ¢rcoscritto, in prosgmita di
attivita produtive che usanotali metalli come residui o scarichi di lavorazone.

Nell’area di Firenze Ovest - Campi Bisenzio €& stato eseguito uno studio dettagliato
sull’inqgunamento da solventi clorurati (trielina, tetradoroetilene, tricloroetano, cloroformio e
tetradoruro d cabono), che interessa la fada, compresa quella enunta da oltre la meta dei pozz
comundi delle Cascine (Garuglieri e d., 1990. La cmncentrazone di questi inqunanti risulta in certi
pozzi superiore di molte volte (anche 20) ai limiti di potabilit &

La resporsabilit a deve essere dtribuita ali scarichi dell e industrie metalmeccaniche, dei laboratori
zincografici e galvanici, delle lavanderie. Queste ultime ormai recuperano i solventi, magli i nquinamenti
riscontrati nel pozzi sono in acuni cas da aldebitare a perdite vecdie: infatti questi proddti non
vengono agradati nel sottosudo e possono raggiungere le falde anche molti anni dopolo sversamento.
In acuni casi S sono riscontrate aee ®ntaminate @si ristrette e con valori cosi elevati da dover
concludere che dcuni pozz sonostati usati per lo smaltimento ddoso degli i nquinanti.

Altri casl di inqunamento da solventi organici sono ndi in atre zone della pianura del Medio
Valdarno (Prato e Scandicd soprattutto) e cetamente molti altri se ne troverebbero con unmonitoraggio
completo.

Per quanto riguarda i proddti chimici usati in agricoltura, I’areapiu arischio € quella della pianura
pistoiese, dowe épresente unintensa dtivita vivaistica Un primo monitoraggio su 33 paz di quest’ area
ha permess d evidenziare la presenzadi diserbanti oltrei limiti di potabilitain circaun gunto dei pozz
(Barbieri e d., 1995. Tae ingunamento risultatemporaneo ed appare legato ai period di spargimento d
questi prodatti.
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Pianura del Valdarno Medio: distribuzione in falda di nitrati e nitriti (primavera 1990 e la parte Fiorentina, 1992 per il resto
della pianura). 1) Isocone dei nitrati; 2) Pozz utili zz&i per il campionamento dei nitrati; 3) Pozz utili zzai per il campionamento
dei nitrati con presenzadi nitriti i n concentrazone superiore dla masima anmisshile (0,1 mg/l); 4) Aree ©n concentrazone di
nitrati in falda superiore dlamassma anmissbile (50 ngl) (daBencini e d., 1996.

L’inquinamento da composti azotati € dovuo soprattutto agli scarichi civili, perché I'uso d concimi e gli all evamenti di animali
hanno unimpatto dedsamente modesto nella pianura.

In conclusione, le a@ue di sottosudlo dellapianuradel Vadarno Medio presentanoin molte zone un
inqunamento da proddti chimici di varia origine enatura, che limitano |’uso delle ague a fini potabili,
o ameno costringono d enti acuedattistici a cstose operazoni di potabilizzazone (€ il caso del
Consiag a Prato).

E quindi necessario che venga eseguito un monitoraggio su tutta la pianura, almeno per quanto
riguarda gli inquinanti gia riscontrati nel sottosuolo. Una volta individuate le forti di inquinamento
ancora dtive énecessario intervenire per laloro eliminazone e per quanto € possbile, per la borifica
delle falde. Infine, e forse pit importante di tutto, € necessario che la programmazone territoriale tenga
conto del diverso grado d vulnerabilit a dell e falde, evitandoI’insediamento dell e dtivita potenzialmente
inqunanti nelle zone piu vunerabili; o dmeno imporendo |’ applicazoni di tutti i meza atti ad impedire
I"infiltrazone degli inquinanti nel sottosualo.

LaVal di Pesa

Nel contesto idrogeologico dellaVal di Pesa, dowei rili evi circostanti sono costituiti prevalentemente
da rocce non aqquifere, i terreni aluvionai, presenti spedalmente avalle delle locdita Sambuca, cioé
nella seoonda meta del corso del Torrente Pesa, rivestono ura importanza stategica nell’ambito delle
risorse idriche locdi: |a falda fredica esfruttata prevalentemente per usi potabili e irrigui, talora in
concorrenzatra loro, con paz che possono raggiungere portate di oltre 20 I/sec dla onfluenzatra la
Pesa eil Virginio. L’aquifero aluvionae é stremamente vulnerabile dl’ingunamento, ceta la scarsa
profondta della fada e la relativa permeadilita del terreno d copertura; infatti alcuni casi di
ingunamento, siadanitrati che datrielina, hannointeressato anchei pozz del Consiag.

Pozz artesiani molto meno podutivi sono pesenti nei ciottoli pliocenici intercdati alle agill e del
substrato.
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Punti di prelievo: Aree con concentrazioni nelle acque di falda:
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Inqunamento da solventi organici nell’ areaovest della pianura fiorentina: concentrazione degli organo alogenati totali, autunno 198
(daGaruglieri e d., 1990

La panura dell’ Arnotra Montelupoe Fucecadio; la Val d’ Elsa

Dopo Firenze, I'Arno attraversa il sistema del Monte Albano scavando il suo corso tra le rocce e
formando ura valle incassta e dstretta. All’atezza di Montelupo il fiume, incontrando i depositi
pliocenici, piu fadlmente eodibili, scava una vale piu larga nella quale, a partire dal Quaternario, ha
deposto ura oltre dluvionale de ha raggiunto dtre 30 metri di spessore. Attualmente il fiume scavalil
suo aveo nelle dluvioni antiche de formano I’ampio terraza della pianura d’ Arno che, a sua volta, si
appaggasui fianchi delle wlli ne drcostanti, formate dai sedimenti marini del Pliocene.

Lalitologia del deposito alluvionale € caatterizzaa da un livell o clastico, ghiaioso-sabbioso, basae,
non recessariamente @ntinuo ma presente on buora uniformita nella sezone inferiore del compleso:
puo mancare talvolta sul fianco degli ati paleomorfologici modellati nei sottostanti terreni pliocenici.
Segue verso I’ alto ura serie prevalentemente agill oso-limosa nella quale éintercdato unsecndolivello
clastico, sabbioso e solo a tratti ciottoloso, ricollegabile dla fascia ristretta dei depositi d’Arno el
periodo pu recente.

| duelivelli clastici sono frequentemente in contatto tra di loro, guando viene amancare per eteropia
di fadesil setto argill oso cheli separa.

Dal punto d vista idrogeologico il modello locde esemplice @& omogeneo: a valle di Montelupo,
nella oltre dluvionale sono pesenti uno o de orizzonti acquiferi, che si identificano coni due livelli
clastici prima descritti. | parametri idraulici del due orizzonti sono \ariabili in funzione della
granulometriadel clasti e, sopratutto, della comporente fine della matrice
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Nel settore di Montelupo, ala mnfluenzatra Pesa ed Arno, le dluvioni ghiaiose esabhiose del Pesa
s digitano con quelle piu fini antiche in sinistra Arno, verso Sammontana; il comples, nel suoinsieme,
copre in dscordanza il sottostante Pliocene de presenta orizzonti di ghiaie intercdate nelle agille.
Lateraimente, le dluvioni s appogdano sui congomerati pliocenici che dfiorano sui rilievi colli nari
dellabassaval di Pesa

| livelli produtivi si riconcsconosianelle ghiaie dluvionali che nei congomerati pliocenici: le prime
sono sede di una falda semiconfinata dhe nellaristretta aeadi confluenzain Arno puo dventare anche
fredica i second dannosempre luogoafalde mnfinate, talora anche atesiane, ovvero fluenti a di sopra
dellasuperficie topogafica

Lo spesoredei livelli aluvionai € d massmo d 20m; laprofondtadei pozz circa30m.

| livelli pliocenici hanno unospesre di circa 10 m ciascung, profondta dei pozz circa 70-80 m
al’ altezzadellasezone di confluenzadel Pesain Arno.

Nel settore di Arnovecdio s delinealo schema geologico e idrogeologico che caatterizzala pianura
d Arno, con le dluvioni che s appogdano sui due fianchi pliocenici argillosi. Sono pesenti due
aquiferi (Al ed A2) nella parte centrale della pianura mentre sui bordi ess sono riuniti in un urnco
livello.

Lo spesredi Al é variabile fino a20 metri, mentre A2 nonsupera 10 metri.

Nel settore di Bassa, i dati disponbili in destra Arno mostrano la presenza ontinua dell’ orizzonte
ghiaioso d base (acqquifero A2) e la discontinuita lenticolare delle sabbie superiori (aaqquifero Al). In
sinistra si incontrano le dluvioni dell’Elsa de presentano lo stesso modello geologico, con I’ eccezone
dellaquasi totale scomparsa dell’ orizzonte sabbioso Al.

Lo spessore dell’acquifero A2 e sempre inferiore a10 m mentre I’ orizzonte sabbioso superiore puo
locdmente raggiungere anche 20 m.

Per quanto riguarda la Val d Elsa, a Castelfiorentino il modello geologico consente la presenzadi un
aquifero alluvionale legato al’ orizzonte basale, ghiaioso e sabhbioso, sede di una falda cnfinata. Solo
locdmente si nota qualche livell o sabbioso superficiale, per lo piuin corrispondenzadelle mnfluenze on
I piccoli tributari in destra ed in sinistra Elsa.

Lo speswore dell’ aqquifero &€ di normainferiore a 10 metri.

A Poggbors I’aqquifero € unico e quasi sempre con carattere di falda fredica solo locdmente la
presenzadi passaggi laterai di fades favorisce un comportamento da semiconfinato.

Lo spesore dell’ orizzonte permeabile puo superare 10 metri ma la sezone satura, pu variando
stagionamente al li vell o idrometrico, € molto ridotta.

Il quadro piezometrico attuale del tratto d pianura d Arno tra Montelupo e Fucecdio € influenzato
dai pompaggi in atto, che sonoin prevalenzadestinati al’ uso acquedattistico ed industriale. La geometria
piezometrica originaria non e piu riconoscibile, risultando modificaa dai numerosi coni di depressone
corrisponcenti quasi sempre a campi pozz in esercizio.

Lo schema di aimentazone del sistema dluvionale €legato strettamente d fiume ¢ quindi, ala
stagione delle piogge.

Dda 1986,a ara di Publiser, e ativa una rete di controllo piezometrico che cmprende oltre un
centinaio d pozz che, con frequenza dmeno trimestrale, consente di tenere sotto controll o I'andamento
stagionale dei livelli nei campi pozz e di intervenire cn le wrrezoni del caso. Modelli di smulazone
idrogeologica hanno evidenziato che I’ interferenzatra pozz in fase di pompaggio € la caisa primaria dei
forti abbassamenti piezometrici: il piu efficacesistema per riequili brare il quadro piezometrico € quindi
I’ ottimizzazone dei singdi campi e laricercadelle giuste distanze tra canpi vicini e purti di estrazone
ad uso industriale.

La pianua dell’ Arnotra Fucecaio e Sarta Croce

A vadle di Fucecdio la mltre dluvionale deposta del Fiume Arno raggiunge uno spessore di 80
metri. La pianura € delimitata da base olline ©n forme arotondate, costituite da depaositi
prevalentemente sabbioso - ghiaios del Pleistocene medio, che sormontano le Sabbie del Pliocene.
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| depositi alluvionali sonosede di un sistema aqjuifero costituito da dternanzedi orizzonti ghiaiosi e
sabbiosi di spessore variabil e, presenti, in maniera discontinua, fino a una profondtadi 40 - 45 m rispetto
al piano d campagna, separati dalivelli im permeabili aventi unabuora @rtinuitalaterale.

| masscd pompaggi del numerosi pozz presenti nella zona di S.Croce sull’Arno inducono un
profondocono d depressone piezometrica conlivelli finoad dtre 40 m sotto il li vello del mare.

La Val di Niewle

Lapianura che comprende Montecdini e Pescia esi unisce dlavalle principale dell’ Arno attraverso
il padule di Fucecdio, e percorsa dai corsi d'acqua della Nievole e delle Pescie (Pescia di Collodi e
Pescia di Pescia). Il sottosuolo della pianura, a di sopra di un substrato rocdoso profondo e di un
rivestimento neogenico a permeabilita medio - bass, € wstituito nella zna nord - ocddentale da un
orizzonte di ghiaie molto permeabili, deposte dai conadi del torrenti Pescia di Pescia, Pesciadi Collodi e
Nievole, provenienti dalle aeemontagnase prospicienti la pianura (Pizzorne, Montagna Pistoiese, Monte
Albano). Tali conadi verso sud nonsuperano al’incircalalineadell’ autostrada Firenze - Mare.

La superficie fredicas trovain genere apochi metri di profondtd, ed affiora in corrispondenza del
padule di Fucecdio: questo specdio daoua s alarga es restringe proprio come cnseguenza delle
variazoni di livello dellafalda.

Un tentativo d bilancio idrogeologico dell’ areasottesa dal Canale Usciana (486 kn2), emissario del
badno dellaVadinievole, indicaun deflusso sotterraneo d circall2milioni di m3/anno.

E da notare tuttavia de, in corrisponcenza di Montecdini Terme e di Monsummano, si hanno
appati di acqque termali, di risalita profonda eprovenienti da sistemi idrogeologici contigui, che vannoad
incrementare la portata dell e agyue sotterranee Tale deflus dowebbe essere pertanto superiore.

Infatti nel campo idrotermale di Montecdini e Monsummano le ague termali risalgono lungo il
sistema di faglie a arientamento NNO-S&, che borda la pianura dluvionale e utilizzano per la loro
venutain superficie untipico meccaiismo d termoartesianesimo.

Nel caso d Montecdini Terme esistono pu sorgenti a diverso contenuto salino, dal massmo d 20
o/l della sorgente Leopddina & minimo della sorgente Rinfresco, a caisa della diluizione di un'unica
“acqua madre” da parte delle aque di unafalda superficiale. La mmposizione chimicadel residuosalino,
adifferenzadel contenuto salino, e invecenotevolmente wstante erisente molto paco della variazone di
portata dell e sorgenti.

Le ague termominerai di Monsummano Terme vengonoallalucein due sorgenti: Giusti e Parlanti.
Le rispettive compasizioni chimiche e caatteristiche fisiche presentano ndevoli anaoge fino ala
sostanziae identitd; al contrario delle ague di Montecdini indtre, le ague termominerai di origine
profonda di Monsummano subiscono ura scarsa dil uizione, soprattutto perché non kanno mescolamenti
conle aque di falde superficiali.

Il residuo sec delle due ague oscillatra 1,8 e 1,95 dl, naevolmente inferiore quind a quello d
Montecdini.

Per entrambi i campi termali esiste infine il problema delle loro zone di aimentazone: i piccoli
nuclei cadcae permeadili di Montecdini e Monsummano e quello vicino d Marliana sono infatti
sicuramente insufficienti a giustificare la portata delle sorgenti, il loro contenuto salino e il loro
termalismo. E’ stata quindi ipatizzaa un' alimentazone distale situata nel nucleo mesozoico dellaVal di
Lima, che sarebbe agevolata, dtreché da mndzioni atimetriche, anche da una mnnessone strutturale in
direaone NO-SE, lungolaquale s sviluppano di ass tettonici regionali.

La panua d Lucca

Lapianuradi Lucca(la ai porzione orientale ricade nel badno dal’ Arno, mentre quella ocadentale
e ompresa nel badno dd Serchio) corrisponce a uriampia depressone tettonica che presenta un
substrato d argill e laaustri vill afranchiane, sormontato da depositi alluvionali del Pleistocene superiore -
Olocene, con un @izzonte sabbioso - ghiaioso aayuifero che si estende sotto tutta la pianura, anche se on
spesori variabili .
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L’aumento dello spessore delle ghiaie, fino a valori massmi di oltre 40 metri, avviene
progressvamente lungo la direttrice Saltocchio-Lammari-Tassgnano. In superficie, i depaositi della
pianura risultano costituiti da sedimenti prevalentemente limoso-sabbiosi nella porzione centrale, mentre
Sl ossrvano depasiti piu fini, taloratorbosi, nella porzione sud aientale.

Nella parte ocddentale della pianura lucchese scorre il Serchio attuale, in gran parte aginato e
pensile verso Ripafratta e il mare, mentre il settore Est della pianura e caatterizzao da una linea
spartiacque atificiale de convodia le ague verso il badno d bonfica dell’ex lago d Bientina. La
sistemazone idraulica della pianura, dopol’ arginatura definitiva del Serchio nel XV1 semlo lungolil
tracdato attuale, costitui sempre un gave problema, sia per I'incerta definizione di un vero e proprio
spartiacque tra i settori orientale el ocddentale, sia per ladifficoltadi smaltimento delle ague nella zna
sud-orientale da parte dell’ Arno gima ede lago-padule di Bientina pai. Il problema fu in parte risolto
nel selo scorso con la mstruzione di una botte sotto I’ Arno per dare un corso indipendente fino al mare
all’emissario del Bientina ebonficaein massmapartel’alveo del lago.

Le ondzioni stratigrafiche della pianura fanno si che la falda idrica sotterranea si presenti con
caatteristiche frediche nella porzione in cui I’ orizzonte ghiaioso-sabbioso, che wstituisce I'aqquifero,
nonrisulta cnfinato verso I’ato da terreni impermeabili. Tale situazone s verifica nella maggior parte
della piana, perché solo nella porzione centro-meridionale sono presenti in copertura i depositi lim oso-
argillos di bassa permeadilita. In queste condzioni la fada aguifera aguista caatteristiche di
semiartesianita edi artesianita amano a mano che si procede da Nord verso Sud.

La superficie piezometricas apre aventaglio nella pianura, procedendo da N (all’ uscita del Serchio
dala valle incassata) verso SE e SW, assumendo unandamento divergente e on un pofilo d regoa
lineae dhe trova nello sbhocco nell’aveo prosciugato del Bientina da un lato e nella stretta di Fil ettole-
Ripafratta dall’altro i suoi purti di drenaggio besale. Latavolad’acua si trova sempre abreve profondta
dal piano d campagna (massmo 6-7 metri), quando addirittura nonemerge dando aigine arisorgive. Le
forme piu evidenti della superficie piezometrica sono conrese n la distribuzione e lo spessore
dell’aaquifero nel sottosuolo. Nellapiana s haun'aternanzadi paleoavei, ove lo spessore dell’ aayuifero
€ maggiore, che arrispondonoai principali ass di drenaggio della falda, con zone di interfluvio in cui
tale spesre s riduce €0 sono presenti terreni a permeabilitapiu bassa. | pit importanti ass di drenaggio
ripercorrono in genere i vecdi rami del Serchio, ed &€ osrvabile dalla piezometrica la suddvisione
tripartita del fiume lungo le direttrici S.Pietro a Vico-Lunata-Bientina, S.Pietro a Vico-Mugrano-
Pontetetto-Ripafratta e S.Pietro a Vico-S.AnnaNave-Ripafratta. Asd di drenaggio sewmondari S
incontrano relle wnfluenze dei corsi d'aajua laterai nella pianura: ad Est il comples del torrenti che
scendono @i rilievi delle Pizzorne, a Sud (dai Monti Pisani), i Rii Guappero e di Vorno, ad Ovest-Nord
Ovest i torrenti Freddana eContesora.

Le mnsiderazoni sopra esposte sono valide in generale es posono riferire atutte le situazoni
piezometriche osservate dal 1974 al 1995.Ma s puo aggiungere che evidente risulta |’ effetto d ricarica
subalveae in adcuni tratti del F. Serchio, in perticolare nel tratto compreso tra S.Pietro a Vico e
Carignano, in cui si fa sentire di piu la posizione pensile del corso d aayua rispetto ale dluvioni della
pianura. Si notano pa acune depressoni ad isopieze iuse, locdizzde in zone ove sono concentrati
emungmenti ad uso aaquedattistico ed industriale, che da Est verso Ovest si posnoindividuare aSud
di Porcai, nella zona indwstriale di Guamo e nella stretta di Fil ettole, ove sono concentrati i pompaggi
del pozz che dimentano di acquedotti di Pisa edi Livorno. Indtre la piezometria media non coglie un
fenomeno interessante, osservabile solo nel periodo luglio-settembre, che € quello dell’anomalia
idrometrica della falda nella parte centrale della pianura, dovua dla praticairrigua su ura superficie di
circa40 Km2. Su tae superficie in questo trimestre si verifica un innalzamento plezometrico (talvolta
superiore a massmi primaverili) che variatra50 e 150cm e che ha una sensibil e influenzasullaricarica
dellafalda esul suo hlancio generale.

Considerando|’arco d tempoin cui e stata seguita la ricostruzione piezometrica (1974- 1999, se s
escludonoi valori minimi conress con la situazone di particolare sicata dell’ autunncinverno 1989 la
fada offre un quadro d generale e sostanziale stabilita, soggetta soltanto ad urescursione anua e
mediamente oscilla, a senda del luogh, tra 1 e 2 metri, nei period con vicende meteorologiche
normali. Cio e dovuo a fatto, amai accetato, che tutto il sistema idrogeologico della pianura lucchese
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dipende in massma parte dai contributi del Serchio e dal suolivell o idraulico. Infatti il flusso perenne del
corso daqua, in ura posizione in massma parte pensile sulla pianura, condziona la falda dal purto d
vista idrostatico, asscurandore un rifornimento costante. Cosi si ossrva the anche dopo un griodo d
forte sicata ésufficiente un periodo d qualche giorno d morbida del fiume per risollevare la falda a
livelli normali.

Tali considerazoni non devono comungle far trarre la conclusione de la falda della pianura
lucchese sia praticamente inesauribile epossa sottostare al uteriori ed indiscriminati prelievi, sia perché
gias avvertonosegni di squili brio, come lasciano intravedere le aee al isopieze ¢iuse sopra ricordate,
ed anche in considerazone dell e condzioni di vulnerabilit a dell’ acquifero, che variano ca na a onain
relazone @n dvers fattori (spesore del terreni di copertura, distribuzione e ©ncentrazone degli
emungmenti esistenti, presenzadi attivita “arischio”, estensione dellarete fogreria, ecc)

La generde devata trasmissvita dell’aayuifero alluvionale si traduce nella buora produtivita dei
numerosi pozz che vi attingono. Questi si pasono ricondure, in base dla loro locdizzazone nella
pianura, atretipooge:

a) Pozz ubicati in zone prossme d corso attuale del Serchio; sonoin genere molto produtivi, con
portate spedfiche de talvolta superano i 100 I/sedm ed il cui andamento piezometrico e strettamente
connesso conlaportata e il livello del fiume.

b) Pozz ubicai nella parte centrale della pianura, caratterizzai da portate spedfiche medio-dte (da
20 a 50 I/sedm) e da un andamento piezometrico con dwe massmi, di cui uno rella normale stagione di
ricarica (gennaio-marzo), ed unsecondo,in genere piu accentuato del primo, rel periodo dcell’irrigazone
(lugli o-settembre).

c) Pozz collocai nella parte bassa della pianura, per i quali la distanza piu sensibile dalle aeedi
maggior ricaica della falda determina limitazoni d'uso maggiori rispetto ai precalenti e portate
spedfiche piu ridotte, dell’ordine dei 5-10 I/sedm. L’andamento piezometrico segue in genere quello
meteoclimatico, ma s osservano anche oscillazoni settimanali di livello, conresse on I'aternarsi del
periodolavorativo (e quindi dei pompaggi) nelle induwstrie n |’ arresto del fine settimana o dei periodi di
ferie.

Il bilancio idrologico della falda della piana di Lucca (Nardi, Nolledi e Ross, 1987,s veda il
paragrafo 1.2.8h) presenta un saldo attivo d 12,7x106mc/anno, fari a drca400I/sec. Questo surplus di
aqua esce dala pianura mwme deflus sotterraneo, in parte dtraverso la valle di Bientina el in parte
atraverso lastretta di Ripafratta.

Tale esubero s viene a suddvidere, in uscita dala pianura, in parte (circa il 52%) nell’ area
dell’alveo del Bientina (ad Est: badno cell’ Arno) ed in parte (circail 48%) sul lato Ovest, nell a stretta di
Fil ettole-Ripafratta (badno del Serchio).

Il potere autodepurante dell’ acquifero aluvionale, anche se in presenza di una oltre di copertura
limo-sabbiosa di speswore limitato, € noto da tempo ed ha determinato fin dai primi decenni di questo
semlo la scdta di adcune aee in prossmita del Serchio per la locdizzaZzone di pozz ad uso
aqquedattistico. Cosi 0gg, in riva sinistra e d@ivo dal 1914 il campo paz di Salicchi (aauedotto
centrale di Luccg ed in riva destrai campi pozz di S Alesso, SMaria aColle, Nozzano (acquedatti
comunali di Luccg e di Filettole (acquedotti comunali di Pisa-Livorno). L’aaua enunta da tali pozz,
controllata @n frequenti analisi chimico-batteriologiche, non fa ma mes in evidenza ontaminazoni
di caattere biologico o chimico, nonatante ce il F.Serchio (dal cui letto alcuni dei pozzi suddktti
distano anche meno d cento metri) negli anni compresi trail 1970ed il 1980abhia fatto registrare purnte
di inqunamento arganico e industriale anche notevoli. Significaivo risultail confronto trai dati andliti ci
relativi al’acqqua del primo pazzo trivellato nell’areadi Salicchi nel 1911 e dati attuali, da ai risulta
che, a parte una ceta variazone nella durezza gli atri parametri confrontabili (residuo fis, cloruri,
ammoniaca nitriti, nitrati) sonorimasti pressoché stanti nel tempo.

Nell’ultimo decennio molto piu marcde risultano le variazoni nella qualita dell’ acqua del F.Serchio
in senso migliorativo, con retto abbassamento del contenuto in inquinanti organici e metalli pesanti,
aumento dell’ossgeno dsciolto e della percentude di saturazone, netto regres® del numero delle
colonie batteriche di origine fecde. Il miglioramento € da mettere in relazone ©n di interventi
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redizzdi, vale adire la progressva entrata in funzione di impianti di depurazone, di fogreture avili nei
comuni della vallata edi impianti di depurazone delle aque reflue delle dtivita industriai della valle,
norché |’ attenuazone del carico inquinante per la riconversione dell’ attivita cataria dalla prodwzione di
catagiala, da pagliadi frumento, aquelladi cataderivatada cata e caone damaceo.

Per quanto riguarda |’evoluzione della qualita dell’aaqua di falda nella pianura, a distanza dal
subalveo del fiume, negli ultimi anni sonostati mess in evidenza dcuni problemi:

a) Presenzadi cloroderivati organici (tetradoroetil ene, tricloro etilene etricloro etano), con valori nel
comples inferiori a quelli di legge, in acuni pozz periferici dell’acqquedaotto civico d Lucca Tale
presenza, che s trova solo nei pozz piu vicini al’area piu intensamente urbanizzaa, pdrebbe essere
connessa onla mntaminazone di vecdi pozz abbandoreti.

b) Presenzadi atrazna, in quantita variabili e talvolta anche d di sopra dei limiti di legge, in acuni
pozz dell’area cetrale della pianura, rilevata apartire dal 1986. Tale sostanza, da mettere in relazone
ala oltivazone intensiva del mais, fu rinvenuta soprattutto nel pozz piu superficiali, fino a 7-8 metri di
profondta; nel pozz tra 8 e 18 metri ne sono state rinvenute solo quantita ridotte o tracce mentre nei
pozzi oltre i 20 metri |’ atrazina risultava asente o in tracceminime. Successvamente il fenomeno s e
esaurito per naturale degradazone, ed anche per il success dvieto dell’ uso d tale sostanza

c) Nel luglio 1987, 1Km ad Est del centro storico d Luccanella ona di S.Filippo un pazo
dell’ acquedotto comunale fu interessato da inqunamento beatteriologico dovuo alatradmazone di una
fograetura locdizzaa in prossmita dello stesso, con infiltrazone di liquidi fogreri. L’inquinamento in
ogeetto rimase ommunqe locdizzato, esaurendaosi in unintorno d 50-100m dal pozzo, gaze dl’ elevato
grado d autodepurazone dellafada.

d) Nel 1989in comune Capannai fu rinvenuta una discarica dusiva di rifiuti tossco-nocivi, con
inqunamento locde della falda. L’areafu in seguito bonficaa mediante operazoni di diafranmaggio
dellaporzione di aoquifero interessata, fino araggiungere il substrato argill 0so.

e) Nel novembre 1992 rella mna di S.Pietro a Vico, 3 Km a NE di Lucca s e verificaa la
dispersionein faldadi liquidi reflui da sviluppofotografico. Nel caso spedfico, le sostanze immesse sono
state degradate e metabadlizzae in tempi relativamente brevi (da uno a due anni), sia per diluizione in
falda the per interazoni coni terreni.

f) Nel corso del 1993, 1Km ad Est di Lucca s sono erificdi incidenti di dispersione in falda di
percloroetilene. L’'inqunamento nella falda s € manifestato con la formazone di due pennacdi
distribuiti lungo la direttrice principale di flus®. Succesgvi interventi di bonifica hanno in pratica
eliminato I'inqunamento nei due focolai, con progressvariduzione dell o stesso nellafalda posta avalle.

g) Nel giugno 1997’ aqqua dell’ acquedatto civico, relativamente d centro storico e dle frazoni di
S.Marco e Monte S.Quirico, e stata interessata da inqunamento beatteriologico.

In termini di prevenzione, da tempo sono alo studio ed in parte hanno avuto corso progetti per una
migliore gestione etutela dell e ague sotterrane della pianuradi Lucca Tra questi ricordiamo:

e Redizzazone di traverse in aveo del Serchio per garantire una maggiore ricarica della falda,
soprattutto nei periodi di sicata. Laprimadi queste traverse in fase di redizzazone drca2,5Km
a vale del porte di Monte S.Quirico, pres S.Alesso (dove sono locdizzdi impianti di
emungmento a servizio degli aacquedatti di Lucca Pisa eLivorno).

e Concentrazone delle centrali di sollevamento in alcune zone di miglior ricaricadella falda edi
maggior protezone della stess, locdizzae in genere amonte del centri abitati ed estensione della
rete aquedattistica atutte le aitazoni (aauedatto Lucca- Capannari in fase di redizzazone per
lotti funzionali).

e Estensione della rete fogreria dle aee della pianura non ancora @perte da questo servizio (in
corso d attuazone).

e Risistemazone della rete dei canali demaniadi e irrigui non solo tenendo conto delle esigenze
idrauliche edelle mutate wndzioni di urbanizzazone della pianura lucchese, ma anche del ruolo
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che gli stess corsi d'acqua hanno avuto finora sull’ dimentazone della falda idrica sotterranea
Questi interventi sono ca onsiderare nell’ambito d un pogetto, in parte gia definito, che ha
come obhettivo il riassetto idraulico della pianura lucchese.

e RedizzaZone di unaauedotto industriale, di cui attualmente in fase di redizzazonei primi lotti,
che utilizzea in parte ague derivate dal Serchio e in parte le ague reflue, previo trattamento
idoreo, del depuratore di Porcari, distribuendde dle varie dtivita indwstridi dislocae nella zna
e lungol’asse aiutostradale LuccaFirenze che atuamente si approvvigionano drettamente dalla
falda

La planura costiera pisana

La pianura stiera denominata Versiliese-Pisana ompresa entro i limiti delle Autorita di Badno
del Fiume Serchio, a Nord, e del Fiume Arno, a Sud, cdeve esere onsiderata mme un' unica unita
fisografica a suo interno, la separazone tra le due sudcette entitd anministrative arrisponce a canali
Fiume Morto - Canale Demaniale di Ripafratta.

Dal punto d vista idrogeologico s posono comungte distinguere i due sistemi aaquiferi a Nord
(Pianuradi Viareggio) e aSud (Pianuradi Pisa) del corso del Serchio, che peraltro sono pesumibilmente
collegati attraverso di strati confinati dell e rispettive strutture idrogeologiche stiere, mentre il Serchio
stes funzionadalimite tradi ess alivello d aayuifero fredico superficiale.

| depositi aluvionali, fluvio-palustri, eolici e marino-transizionali, che hannoriempito la depressone
tettonica ®stiera a partire dal Pleistocene sup., costituiscono ura complessa struttura idrogeologica,
dovua dla successone sedimentaria, caratterizzaa da frequenti variazoni latero-verticdi di fades, cui
corrispondono dferenti granulometrie equindi un dverso grado d permeabilit a primaria (per porosita).

Gli aqyuiferi piu profond finora esplorati nella Pianura Pisana, costituiti dai depasiti alluvionali e
fluvio-laaustri del Pleistocene medio-sup. (affioranti a bordo dcelle Colline Pisane e sulle Cerbaie), si
trovano a profondtaintorno ai 200metri, ma sonostati raggiunti soltanto daun limitato numero d pozz.

Escludendo di aqquiferi piu profond, dtre a terreni superficiali che cmntengono dscontinue falde
frediche di scarsa importanza, considerando anche la loro vunerabilita ela scadente qualita dell’ acqua
(che riguarda di solito I’eccessva sdinita e l’elevato contenuto in ferro), in maniera semplificata si
possono dstingure, dall’ato verso il baso, i seguenti orizzonti acquiferi:

a- “Primo aqquifero artesianoin sabhbia”
b - “Primo aqyuifero artesianoin ghaia”.

a) L’orizzonte aquifero artesiano prevalentemente sabhbioso e esteso su gran parte della pianurg;
nell’ area prospiciente la Vale di Ripafratta, i primi strati acquiferi confinati corrispondonoinvece a
depositi ghiaios di paleoalvel del Serchio.

Gli spesri sono estremamente variabili, con massmi intorno ai 130 metri. La profondta del “tetto
dell e sabbie” raggiunge massmi di circa50 metri preso la periferia nord-orientale di Pisa, per diminuire
progressvamente dall’interno della pianura verso la fascia wstiera, dowe I’ aauifero sabbioso s racorda
alle dure antiche, “emergendd’ dalla aperturaimpermeabil e efunzionandocosi da aeedi aimentazone
della falda. Sul margine nord-orientale della pianura, i livelli acquiferi sabbiosi sono collegati coni coni
detritico-aluvionali, situati alla base del Monti Pisani; attraverso questi ricevono anche un contributo d
aqjue dalla drcolazone idrotermale. Nella fascia meridionale i dati sono insufficienti a stabilire on
buora gprossmazone la geometria degli acyuiferi sabbiosi ed in perticolare i loro rappati con le
“Sabbie di Vicarello”. Nella zona a est di Pisai corpi sabbiosi sono pu articolati e si saldano, anche se
in modo dscontinuo,con di aqquiferi del sottostante orizzonte “b”.

b) L’ orizzonte aquifero in ghaia, con depositi groswolani di origine prevalentemente dluvionale e
depositi a dominante sabbiosa, € @stituito locdmente dai “Congomerati dell’ Arno e del Serchio da
Bientina”, che si sviluppano, con ndevole estensione e ©n spesori variabili fino ad dtre 10 metri nella
fascia meridionale della pianura, a profondta comprese, da monte avalle, da drca40 metri a drca 60
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metri dal piano d campagna. Nella parte cantro-settentrionale della pianura, a profondta maggiori, s
incontrano ancora livelli ghiaiosi-ciottolosi, piu discontinui, che sono stati pero raggiunti da un limitato
numero d pozz e non se ne wnascono sufficientemente i limiti aredi; s tratta probabilmente, in gran
parte, di depositi fluviai in paleoave piu ristretti rispetto a quelli dei “Congomerati dell’ Arno e del
Serchio da Bientina”, ma probabilmente anch’ess legati al Paleosistema idrografico Arno-Serchio. Nella
parte settentrionale della pianura, gli strati acquiferi grossolani divengono pu dscontinui e S
approfondscono pogressvamente verso nad-ovest, fino a drca 180 metri dal piano d campagna,
collegandaosi presumibilmente, avari livelli, a coni detriti co-aluvionali dell a fascia pedemontana.

3<FE%10 mg/l Fé>10

Ci>600 mg/! Cl'>1000

7

777227272727

YA

Zonazone della qualita dell e ague sotterraneedella pianura di Pisa.

Dale ondzioni morfostrutturali e dall’ evoluzione sedimentaria - paleogeografica precealentemente
delineae, risulta che la Pianura di Pisa e lo sbocco idrogeologico (oltre dhe idrografico) dei due
importanti badni dell’Arno e del Serchio, norche dei badni minori tra ess compresi /o drettamente
confluenti nella pianura stessa. 1l sistema aquifero della Pianura di Pisa epertanto un“sistema gerto”,
che riceve, dtre quelli locdi sua propri, anche cntribuiti esterni, attraverso il deflus confinato d
subalaveo dellevalli dell’ Arno, northé delle valli di Ripafratta (Serchio) e di Bientina (paleoSerchio).

L’andamento piezometrico generale della pianura pisana mette in evidenza, in particolare in tutta
I"area asud dHll’ Arno, I’ effetto d intens emungmenti, con depressoni verso le quali € atificialmente
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richiamato il deflusso sotterraneo che, nelle naturali condzioni di una pianura @stiera, dowebbe invece
scaicas a mare.

In particolare si notano quettro minimi a S e aSE dell’ abitato d Pisa, corrispondenti alla Tenuta di
Coltano ed ai campi pozz di acuni acqquedaotti comunali di Pisa eCascina (Le Rene, Riglione-Pierdicino
e Navacdio). Ancora piu marcai sonoi “coni di depressone” causati dai campi pozz di Filettole edi
Bientina; laloro permanenza, nel corso d ormai pluridecennali serie di osservazoni, indica dei prelievi
sono o steso adine di grandezzadelle portate delle rispettive falde, valori sui quali in effetti
vengonoregolate le portate di esercizio.

Dati recenti mostrano altre tre profonde, anche se piu locdizzae, depressoni piezometriche, in
corrisponcenza dei campi pozzi di Mortaiolo, Navacdio e Zambra, confermando il generale
sovrasfruttamento dell e falde “artesiane” dell a Pianura Pisana.

Alcune délle caatteristiche chimiche piu significaive delle ague sotterranee della Pianura di Pisa

sono state schematizzae nella figura dl egata, mediante una mnazone del contenuto in Cl- e Fe2* e della
durezza

| valori del parametri considerati s riferiscono alle cncentrazoni medie estive, nel periodo 1985
1995, dlle due principali falde atesiane presenti nella Pianura Pisana: la “Prima falda atesiana in
sabbia” ela “Primafalda atesianain ghiaia”, che sono quell e sfruttate in prevalenzasu tutto il territorio.
Nelle ague di falda risultano presenti anche i palifendli, la aii concentrazone oscill a tra 100 mg/l per i
pozzi di tipo romano (fino a drca 10 m di profondtd) e valori compresi tra 60 mg/l e 3 mg/l
(rispettivamente a 25 e 40 m da piano d campagna) per i pozz trivelati. Si ricorda de il limite
ammes per le ague idropaabili edi 0,5mg/l .

L’intrusione marina s € andata via via estendendo rell’ entroterra a casa di una aescente domanda
d'aqqua, soprattutto nel periodo estivo. La falda atesiana in ghaia é quella che sta pagando le
conseguenze di questo sovrasfruttamento idrico, dato che nella na mstiera el’unica de possa offrire
volumi d'aqqua di una ceta eitita. Le @mncentrazoni massme in cloruri, rinvenute nell’area aNord d
Livorno, corrispondonoal periodo estivo dell’anno 1994e superano i 1200 mg/l, con ura zona di
miscdazone tra ague dolci e ague sdlate the s sta facendo sempre piu estesa espessy; il richiamo d
aqua salata equi favorito dalle cndzioni piezometriche descritte.

Le relazioni ioniche (Nat/Cl- , SO427/Cl- e ClI-/HCOg3) confermano il fenomeno cl’intrusione
marina.

Invecei due massmi registrati nelle vicinanze della dtta di Pisa non p&no essre imputati a
fenomeni di intrusione marina, date le wndzioni idrodinamiche dell’ acquifero e la distanzadalla wsta, e
neppure al inqunamento antropico, dato che le analis eff ettuate per la determinazone del fosfati, nitrati,
nitriti, anmoniaca e @nuri, hanno certificao I’asenzadi tali composti o valori molto a di sotto d quelli
fissati dal DPR 236/88. Resta pertanto I'ipotesi, giustificata in parte dalle analisi i sotopiche df ettuate sui
campioni prelevati nel due pozz corrisponcenti ale zne di massmo sopradtate, che le dte
concentrazioni dello ione doruro siano dovue dla presenzadi resti di aaque marine fossli im prigionate
durante i cicli di trasgressone-regressone; si puo escludere indtre I'ipotesi di una intrusione del cuneo
saino risalente I’Arno, dato che i pozzi emungono ua falda protetta da uno strato d circa 20 m di
argill e, che laseparadal letto del fiume.

Per ultimo é stata mess in risalto la presenza del Ferro, che ha una distribuzione a ‘macdia di
leopardo’ in tuttala pianura; i valori, sempre per il periodoconsiderato, si collocano molto a di sopra dei
limiti stabiliti per le ague potabili (200 dl). Le dte concentrazoni sono dovde ali apparti provenienti
dalla decomposizione organica dei sedimenti torbosi (ferro delle paludi), assai diffusi nel sottosuolo d
tutta I’areapisana, ed in particolare nelle fades di dure-interdurna (“ Sabbie gialle”) dei cordon litorali
antichi. Nelle 20ne aNord della dttadi Pisa, le aque termali contribuisconoala mohilitazone degli ioni
ferrosi e dlaloro dstribuzione aede.

La durezzadelle ague (°F) € assa elevata in tutta |’ areg raggiungendo e avolte superandoil tetto
dei 100 F nella bassa Pianura. Questi valori (anche in questo caso medi per le due falde principali) sono
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dovui all’arricchimento in HCOg, generato sia dal flusso attraverso le ghiaie del paleo-sistema Arno-

Serchio (costituite da anageniti, querziti e cdcai bianchi e grigi con liste di selce ad elevata
permeabilita), che dle ague drcolanti nelle sabbie e provenienti dal sistema Monti Pisani - Monti
d Oltre Serchio e dalle Colli ne Pisane. Le aeedi massmo presenti ai piedi dei Monti Pisani sonoinvece
dovue ali apparti diretti dei sistemi idrotermali di San Giuliano Terme eUliveto.

In conclusione, in gran parte della Pianura Pisana la qudita delle a@ue sotterranee ne rendono
problematico lo sfruttamento, e non soltanto per gli usi idropaabili .

2.3- Considerazioni conclusive sugli acquiferi delle pianure alluvionali

Il quadro dell e falde idriche dell e pianure dluvionali del baano dll’ Arno mostra degli €l ementi
comuni: daunaparte I'importanza, spes preminente, di questo tipo d risorse idriche a fini potabili e
produttivi; dall’ atrauninsieme di problemi conness sia d loro sfruttamento esteso, ein alcuni casi
eccessvo, Sig, talvolta, a loro inqunamento.

L’ esteso sfruttamento dell e falde idriche dell e pianure dipende da piu elementi favorevoli:

e labassaprofondtadelle ghiaie esabbie aguifere, che permette lo sfruttamento dellafalda on paz
profond meno d 50 metri e raramente oltre 100m;

e lalocdizzaZone delle falde nel sottosuolo delle aeepiu urbanizzae, per cui nellamaggior parte dei
casi I’aqquadel pozz viene utili zzaa direttamente sul posto, senzabisogno d tubature o conreti di
addwzione di modestalunghezza in praticail costo dell’acquadi falda é etremamente bas®, d
solito inferiore dle 100lire d metro cubg,

e labuora @mntinuitalaterale degli aoquiferi, per cui difficilmente un pazo risulta sterile € di solito, i
pozz di unadeterminata aeahanno patate dell o stes ardine di grandezza questo fatto riducell
rischio econamico dell a perforazone del pozz e ne favoriscela molti plicaaone;

e laqualita cimicadell’ acqqua sotterraneain genere buorg, in relazone dlabrevitadel ciclo
infiltrazone-prelievo. Solo alcunefalde dellaVal di Chiana edella pianuradi Pisahanno unelevato
tenore di cloruri, solfati, anmoniacao ferro, in relazone dla natura geologicadegli aaquiferi.

A fronte di questi elementi favorevoli per lo sfruttamento dell e ague sotterraneedell e pianure
alluvionali stannoadltri fattori, che incidono regativamente sia sull a quantita che sulla qualita dell e risorse
idriche. ESS posonoessere sintetizzai come segue:

* dtretta dipendenzadall e predpitazoni;
 sfruttamento degli aqquiferi disorganizzao e in alcuni casi eccessvo;
 vulnerabilita epossbilit adi inquinamento.

1. Sretta dpendenza ddle predpitazioni

In molte aeelerocce aquifere sonosuperficiali e rappresentano ura picoola parte dell o spessore
sedimentario complesgvo. Lariserva sotterranea equind piccolarispetto ai prelievi annu, i quali
posonocorrisponcere anche d 50% dellariservatotale. In questa situazone, la successone di anni meno
piovos dellamediafa ébbassare natevolmenteiil li vell o freaico, riducendo qundi la portata dei pozz.

L’analisi storicadei dati di predpitazone permette di rilevare la presenzadi cicli pluriennali, con
alternanzadi anni piovasi e di anni mediamente sicatosi: cicli delladuratamediadi 10-11 anni sembrano
emergere nell e registrazoni pluviometriche mentre i dati sonoinsufficienti per metterein evidenza acli
pit lungh, la aui esistenza éperd probabil e. Di fatto in Toscana sonostate registrate aisi idriche degli
aaqquedatti pubHici, collegate @n periodi di scarse predpitazoni, ad es. negli anni 19721974e 1985
1988.

2. Sruttamento degli acquiferi disorganzzto ein dcuni casi eccessvo
L’emungmento delle ague sotterraneedelle pianure dluvionali avviene ovungie senzatenere @nto
dell erisorse rinnovabili e praticamente senza ontrolli. E' ovvio eintuitivo chei prelievi daunafaldanon
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possonosuperare laricarica Il bilancio idrico d unaauifero esige de, affinchélafaldanons esaurisca,
i prelievi medi annu (gli emungmenti) nonsuperino di apparti naturali che wstituisconolaricaica se
unanno presentaun dcficit (perché epiovuto meno dellamedia), verraintaccdalariservaidrica
permanente, ma do nonsara aitomaticamente negativo se gli anni successvi piu piovosi consentiranno
di ricostituire lariserva. Masei prelievi medi annu superano laricaricamedia pluriennale, I’ esaurimento
dellarisorsa einevitabil e in untempo che dipendera solo dalla mnsistenzadell e riserve. Questo e stato |l
caso dellafaldadi Prato, aimenofinoalafine degli anni *80: € augurabile chei provvedimenti attivati e
programmati riescano aristabili re unasituazone di equili brio.

Un dtro problema equello della competizione fraprivati ed enti pubbici nell o sfruttamento delle
falde. In alcune aeei pompagg per leindustrie g piu raramente, per I'irrigazone, tolgonoaaua ali
aaqquedatti pubHici, concrisi di approvvigionamento idrico nel periodoestivo.

Tutto cio e arvenuto finorain quanto le scarse mnaoscenze sulla mnsistenzadell e falde impedivadi
fatto d intervenire cmn provvedimenti di limitazone, ed anche perché lalegislazoneriguardo le ague
sotterranee eain qualche misura caente. Conlalegge 5.1.1994 n. 3&onostati definiti alcuni principi
importanti in materia; in particolare éstato stabilit o che:

- tutte le aqque superficidi e sotterraneg ancorche nonestratte dal sottosuolo, sono publtiche e
costituiscono urarisorsa che ésalvaguardata eutili zzata seaondocriteri di solidarieta (art. 1);

- I'uso delle ague per il consumo umano € prioritario rispetto agli atri usi del medesimo corpo
idrico. Gli altri usi sonoammess quandolarisorsa esufficiente e a ondzione dhe nonledanolaqualita
dell’ acqua per il consumo umano (art. 2).

In pratica, quando urafalda rappresenta unarisorsaper |I'uso paabil e, tutti gli atri usi sono
condzionati a fatto che nonledano la quantita elaqualita dellarisorsa. Su guesta base non dovebbero
esserci piu conflitti fra aquedatti publici e privati. Di fatto cio nonavviene aicora, primadi tutto
perché mancano quesi ovungte i bilanci idrogeologici che, uravoltames in evidenzaunosquili brio fra
emungmento ericarica, pesonofar introdurei provvedimenti limitativi delle ague sotterraneeper gli
utenti privati. Indltre, in certe situazoni locdi passonoesre trovate soluzioni che salvaguardino non
solo di aauedatti pubbici, ma anche le ativita produtive. Valga per tutti I’esempio d Prato, dow il
sovrasfruttamento dellafalda ea dovuo alasommadel pompagg daparte del Consiag e da parte delle
indwstrie dellalana, le quali storicamente hannoavuto nella disponibilit adi acqua abas costo uno ai
fattori di sviluppo.In questa situazone, primadi vietare gli emungmenti industriali per non dainneggare
I"acquedotto pubbico sonostate cecae soluzioni di compromesso, con laricercadi fonti aternative da
parte di entrambi gli utenti dellafalda. Cio e di fatto avvenuto, anche se la soluzione ottimale per |l
Consiag (sfruttamento dell e aqjue di buora qualita dell’ dtavalle del Bisenzio) noné stata ancora
raggiunta.

3. Vulnerabilit a e posgbilita d inqunamento

Il fatto che gli acquiferi si trovino d solito a piccola profonditali rende vulnerabili al’inquinamento:
in generale frala superficie topogafica ele ghiaie o sabbie aquifere d sono pahi metri di limo piu o
meno sabbioso oargill 0so, a quale é & idato il compito d trattenere, diluire edegradare gli eventuali
inquinanti. Anche |’ inquinamento dei corsi d’acqua rappresenta un ndevole fattore di rischio, ceti i
rappati molto dretti fralareteidricasuperficiade ele falde dell e pianure dluvionali.

A guesto quedro d vulnerabilit aintrinseca(ovvero geologica) degli aaquiferi aluviondli, s
sovrappore un' dta densita di urbanizzazone einduwstrializzaZzone (concentrate nell e pianure per motivi
logistici, principamente di comunicazone viaria), che rappresenta un pdenziale inqunante frai
maggiori in Italia

Leprincipai forti di ingunamento biologico sono di scarichi civili: | ereti fogrerie ele operedi
smaltimento rilasciano el sottosuolo ura notevole quantita di sostanze organiche, la ai degradazone
portain falda devate quantitadi nitrati. Occorre wnsiderare dhe, nel badno dell’ Arno, solo ura parte
degli scarichi civili viene conferita agli impianti di depurazone.

L’ attivita agricola e ootemica chein Italiasonole caise maggiori dell’ inqunamento da nitrati,
nelle pianure del badno dell’ Arno sonoin sottordine, conl’ eccerone dellaVal di Chiana, dowe gl
allevamenti di suini producono uncarico organico assal ato, solo in parte smaltito correttamente.
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| nitrati tuttavia superano la concentrazone massma anmisshil e per 1a potabilita dell’ aaqua (50
mg/l) in molte parti anche del Vadarno Superiore edel Vadarno Medio, porendo seri problemi al’ uso
di queste a@ue sotterraneeper gli acquedoatti pubdici a caisade process notevolmente costos per il
loro abbattimento.

Ed anche nitriti, indizio d ingunamento organico in atto (quando nonsono d origine geologica),
superanoin molti pozz delle pianure dluvionali sopra dtatela cm.a. (0.1 mg/l).

Nonostante I'impegno degli ultimi anni nel controllo degli scarichi industridi e nella @struzione di
depuratori, none da escludere ancora per qualche tempo la mntaminazone delle ague sotterraneeda
parte di sorgenti inquinanti anche se non pu adimentate. Infatti, pdché le agyue sotterraneesono pu
protette dall’ inquinamento d quell e superficiali, uningunante sparso in superficie puoimpiegare anni
per arrivare dle falde, se non viene degradato prima. Si consideri indtre che, uravoltainquinata, ura
faldarichiede tempi assai lungh per smaltire I’inqunamento, dato il | ento ricambio delle aque di
sottosudlo.

Comunqte, lafaldafredicarisultainqunata da solventi clorurati (trielina, cloroformio e simili) in
parti non pccole del Valdarno Medio; e cetamente questo tipo d inqunamento e piu dffuso d quanto
ufficialmente accetato, perche di solito laricercadi queste sostanzeviene limitata a pozz per I’ uso
potabil e.

Ancoraminore ela mnascenzariguardo la presenzadi fitofarmad nell e agjue sotterranee anche se
guesto tipo d inqunamento non dovebbe essere molto diffuso, perché nell e pianure cnsiderate nonc’'é
una ativita ayricolaintensiva, conl’eccezone dell e pianure di Pistoia edella Vadinievole.

Non khsognapo dimenticare un particolaretipo d inqgunamento, ovvero I'intrusione di acqua
marina nelle falde dell e pianure wstiere. L’ estensione verso I'interno della salinizzazone dell e falde
dipende esenzialmente dall a depressone del livello plezometrico e quind dall a gestione @rretta dei
pozz nellafascia mstiera pisana

In conclusione I'importanzadell e falde dell e pianure dluvionali, sia cmme risorsaidropaabile de
per le ativita produtive, richiede una atenta gestione, che @biai seguenti obhiettivi principali:

a- difesadall’inquinamento

b - reaupero delle situazoni di degrado qualitativo

c - sfruttamento compatibile mnlaricarica

d - destinazone prioritariaper gli usi potabili, quandola qualitadell’acqua siaidorea

8C



Itoren i Ty o o

Ledighe ENEL di Levante (in bas) e di La Penna (in alto), costruite rispettivamente nel 1957e nel 1958lungoil corso dell’ Arnoin
provinciadi Areza. Attualmente i due invasi hanno ura cgadta mmplessva nominale di circa20 Mm3 (ridotta al4 per I’avanzao
interrimento).

| loro rilasci di acqua cntribuiscono ad attenuare le aisi idriche estive del fiume, garantendo soprattutto I’ approvvigionamento
idropaabile della dtta di Firenze el’integrazone delle disponibilita di alcuni Comuni del comprensorio fiorentino attraverso dii
impianti di potabilizzazone di Anconella edi Mantignano, che dtingonoacajuadall’ Arno.




