4-1L BILANCIO IDROGEOLOGICO DEL BACINO DELL’ARNO

Il bilancio idrologico di un badno idrografico, come énoto, deve essere riferito ad un periodo d
tempo sufficientemente lungo (almeno 30anni) da includere le variazioni pluriennali dell e predpitazioni
e dellatemperatura.

Nei suoi termini esenziai es e sintetizzato dallarelazione:

P=E+D+I
dowve P = dflusd meteorici, E = evapotraspirazione, D = defluss superficidi, | = infiltrazione.

Tuttavial’acqua dhe s infiltra nel sottosuolo prima o pa tornain superficie (per vie naturali, tramite
le sorgenti e I’alimentazione diretta dei corsi d'aaqua, o artificialmente, cioé estrattadai pozz) e quindi s
suddvide nuovamente fra E e D. Pertanto, in un aanoidrografico che wincide @l bacino idrogeologico
(ovvero che non ha scambi sotterranei coni badni contigui), il bilancio idrologico pluriennale puo essre
ridotto alaforma

P=E+D

in quanto I’'acqua de s infiltra @rrisponde, mediamente, a quella de torna in superficie (sempre
chei prelievi dal sottosuolo nonriducano sostanzialmente le riserve).

E evidente ce il bilancio idrologico cosi espreso non @ indicazioni sulle risorse idriche
sotterranee considera I'infiltrazione e la riemersione in superficie una “partita di giro”, di cui non
importa wnaoscere |’ entita.

Per redigere un bilancio idrogeologico, che @mmprenda anche le risorse idriche sotterranee e
necessario analizzare gli i drogrammi dell e portate dla stazione di chiusura del badno, scomporenddi in
maniera da separare il deflus d base, che equella parte del defluso che @rrisponde gpurto al’acqqua
che riemerge dal sottosudlo: in pratica quello che il fiume porta quando si € esaurito il ruscdlamento
superficiale equell o ipodermico che seguono ura predpitazione.

La airva di esaurimento delle portate del fiume, quella crrispondcente d periodo senza piogge
significdive (nel badno cEll’Arno, in genere da maggio a settembre) consente anche di cdcolare le
riserve stagionali, rimaste in un qulsiasi momento del periodo d esaurimento. La relazione piu usata,
anche per lasua semplicita, elaformuladi Maill et:

Q'[:Qo-e'qt

Dove Q; e Qg sonole portate espresein m3/sal generico tempot e d tempoty, t éil tempo espresd

in giorni e dfa éun coefficiente, detto coefficiente di esaurimento, che esprime la velocita @n cui la
portata deaesce In un dagramma semilogaritmico (logQ - t) la aurva esporenziae diviene unaretta, che
permette di cacolare fadlmente il coefficiente angolare, anche wl metodografico.

4.1- 11 bilancio idrologico del bacino

Il bilancio idrologico del badno dHll’ Arno puoessere redatto con riferimento all a stazione di misura
delle portate di S. Giovanni alla Vena, che si trova a érca37 Km dallafoce (avalle di quel purto nonci
sonoappati a fiume, per cui daun puro d vistaidrografico la pianuradi Pisanoné ansiderata badno
dell’ Arno). Per il periodo 1960-1991abhiamo:

P =D + E
972= 314 + 658

coni termini espress in mm d aaqua.
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Poiché la superficie del badno sotteso alla sezione di S. Giovanni ala Vena (Pl) € di 8186Km? (su
untotale di 8228Km?2), ladisponibilitaidrica @mplessva, ovvero il deflusso medio annuo,corrisponce a
81,6m?3/s, pari a drca2574milioni di m3 di aoqua.

Il regime medio delle portate, insieme on quello delle predpitazioni nel badno, é riportato nella
figura dlegata.

Arno a S.Giovanni alla Vena (1960-1991)
Afflussi - Deflussi misurati.
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Portate medie mensili dell’Arno a SGiovann alla Vena (linea) e predpitazioni nel bacino
(istogramma) nel periodo 19601991.

Un primo tentativo d separare il deflus dell’ Arno rell e sue comporenti, ruscel amento superficiale
e defluso d base, e stato fatto per gli anni 196919701971-1972.11 metodo wsato € quello d disegnare
la arva e unisce tutti i minimi relativi dell’idrogramma (come esempio viene riportato nella pagina
seguente |’ idrogramma relativo al’anno 1970: in prima gprossmazione le portate comprese d di sotto
di tale aurvasono da considerarsi quell e di base.l risultati ottenuti sonoi seguenti.

Anno Portata media totale Qt Portata media di base Qb Qb/Qt
1969 84,33 mc/s 40,59 mc/s 0,481
1970 85,90 mc/s 42,77 mcls 0,498
1971 63,10 mc/s 32,74 mcls 0,519
1972 52,29 mc/s 25,33 mc/s 0,484
media 71,41 mc/s 35,36 mc/s 0,495

| dati sarebbero piu significativi se il cdcolo fose fatto per un maggior numero d anni. Tuttavia
possamo osErvare die, nonctante nel quattro anni ci siano state delle portate medie totali anche
dedsamente diverse, il rappato Qb/Qt cambia di poco ed hail valore medio d 0,4%. Quindi il metodo
fornisceunrisultato significaivo, caratteristico del badno.

Tuttavia un flus d base pari al 50% del deflus totale sembra piuttosto elevato per un badno rel
quale le risorse idriche sotterranee sono scarse, per la prevalenza di rocce abassa permeadilita E’
probabile de la arva de unisce i minimi comprenda, dtre d defluso d base, anche il defluso
ipodermico (I’acqua dhe si infiltra nel sottosudlo e ne riemerge dopo pahi giorni, o anche qualche ora,
circolando relle estese mperture detritiche), norché una parte del ruscdlamento superficiale dell e parti
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piu lontane del badno (i tempi di corrivazione per la sezione di S. Giovanni ala Vena probabilmente
arrivano anche a7-10 giorni).

bt
]

RN

—
L LT

—+—

|
! l \4 /"\\\

REREH

i : ! 1
AENEN
i

I i T
|

T

. I i mERN L]

1 10 19 28 3'7 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 138 145 154 163 172 181 160 190 208 217 228 235 244 253 262 271 280 289 208 307 316 325 334 343 352 361

Portate medie giornaiere dell’Arno a S. Giovann alla Vena (anno 1970 e separazione
approssmativa del deflus d base.

Una osservazione interessante, che si puo fare analizzando gli idrogrammi dell’ Arno a S.Giovanni
allaVena, € dhe questi nonmostrano uravera arvadi esaurimento duante il periodoasciutto: le portate
s stabilizzano intorno a 6 m3/s e tali restano fino al’inizio delle piogge autunrali. Questo dpende dal
fatto che le portate minime dell’ Arno sono sostenute dagli scarichi di aajue usate (e ameno in parte
depurate), forse piu che dalle energenze naturali delle a@ue sotterranee in sostanza sonoi prelievi dalle
falde che stabili zzano le portate minime dell’ Arno.

A questi scarichi sono dh aggiungere i rilasci delle ague immagazzinate nel badni artificiali. Si puo
ricordare, a tale propasito, che di regola sono gli scarichi programmati dala diga di Levane de
sostengono le portate di magra aFirenze, consentendo al’acquedotto comunale di prelevare dall’ Arno
I"aaqua necessaria

Un metodo certamente piu valido per separare le diverse ammporenti del deflusso é quello d Boni e
al. (1993, basato sulle portate mensili caratteristiche. Es consiste nel selezionare e mettere a
confronto, in ogni mese, due valori medi e due valori estremi di portata, desunti dai dati giornalieri
rilevati in ura stazione di misura delle portate the @bia operato per diversi anni, anche in modo non
continuo.Contali dati si ricostruiscono (vedi lafigura dell a pagina seguente):

* lamedia dell e portate mensili del periodoconsiderato, che crrisponce d deflus totale;

* lamedia dell e portate giornaliere minime di ciascun mese: questa € epressone significativa del fluso
di base nel periodi di scarse predpitazioni, quando il ruscdlamento superficiale e ridotto a valori
trascurabili;

* la minima delle portate mensili del perioda essa puo esere mnsiderata rappresentativa del fluso d
base perché presumibilmente rilevato in un mriodo duante il quale il corso daaua non € stato
alimentato daruscdlamento;

eLa airva ddle portate minime giorndiere rilevate nel periodo, che pud essere @nsiderata
corrisponcente d flus d base nelle mndzioni di aridita estremadel periodo.
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In praticail deflusso d base si puo considerare @rrispondente dlaterza arva, piu meta del campo
compreso fralasemnda elaterza arva

Arno a S.Giovanni alla Vena
Periodo : 1960-91
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Portate mensili dell’ Arno a SGiovann alla Vena (periodo 19251943 1946 19481956

Applicando questo metodo, il deflus d base dell’ Arnoa S. Giovanni allaVenarisultapari a drcail
30% del deflus9 totale.

In sintesi, dato che il deflus medio annuoa S. Giovanni dla Vena édi 2574 milioni di m3, il
deflus d base anuo,corrispondente dl’acqua dhe s infiltra nelle roccedel badno e ne riemerge, e di
circa772milioni di m3.

La separazione del defluso d base dal deflus totale € stata fatta, dtre de per I'intero badno
idrografico dell’ Arno, anche per i sottobadni dell’ Arno sottesi da stazioni di misura delle portate. E’
quindi posshile separare, nel defluso dell’Arno a San Giovanni ala Vena, i contributi dei divers
sottobadni alaportatadi base, e quindi | e risorse idriche sotterraneedel sottobadni stess.

Casentino
La stazione idrometrografica di Subbiano (badno sotteso = 738 Km?) permette un cdcolo del
bilancio idrologico del Casentino. Esprimendoi dati in mm, abbiamo:

P =D + E
1235 = 781 + 454

Il deflusso totale risulta di 577 Mm3/anno. Il deflus d base, cdcolato col metodo cEle portate
medie caatteristiche, risultaintorno a 27% di quell o totale; pertanto il contributo delle agyue sotterranee
al deflus édi 156 Mm3/anno, f@ari a4,9m3/sdi portata media.

Per il Casentino abbiamo pachi dati relativi alle ague di sottosualo.
Canuti e d. (1974 hanno fatto il censimento delle sorgenti: la portata catata risultava di 5,6
Mm3/anno, qullada catare di 0,6 Mm3/anno.
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Dalafaldadellapianura dluvionale i pozzi comunali prelevano 40.000m3/anno(Tarchi, 1997. Non
sono ndi dati sugli attingimenti privati, che devono essre tuttavia modesti, dato che i pozzi sono
complessvamente pochi elafalda epoco produtiva.

Val di Chiana
La stazione di misura delle portate del Canale Maestro della Chiana (1272 Km?2 di badno sotteso)
permette il seguente bilancio idrologico dellaVal di Chiana:

P D + E
790 194 + 596

Il deflus= totale risulta di 246 Mms3/anno. Il deflus d base risulta drcail 1% di quello totale,
ovvero 46,7Mm?3/anno, @i al,5ms3/sdi portata media.

Nella Valdichiana i pozzi degli acquedaotti publici prelevano il sottosudo circa 0,18 mc/s
(Pranzini, 1996, pari a5,68Mm?3/anno.| pozz privati sonostimati intorno a 20.000,la maggior parte dei
quali ad uso agricolo. Calcolando un pelievo medio per pozzo d 100 mc/anno s ottiene un pelievo
complessvo d circa20 Mm3/anno. S tratta ovviamente di un dato aslutamente incerto, da wnsiderare
come ordine di grandezza.

Nonsi hanno diti sullaportata cmmplessva dell e sorgenti.

Mugello
La stazione idrometricadi Fornadna sulla Sieve (badno sotteso 831Km?) consente il bilancio idrologico
del Mugell o:

P =D + E
1104= 537 + 567

[l deflus totale risulta di 446 Mm3/anno. Il deflus d base estato cdcolato in 107 Mm3/anno
(24% di quello totale), pari a 3,4m3/sdi portata media.

Gli aaqquedatti pubHlici del Mugello dstribuiscono circa 7,5 Mm3/anno, in parte da sorgenti ed in
parte dai pozzi. Non si hanno dhti relativi ai pozz privati, né sull e portate dell e sorgenti oltre quell e degli
aaqquedatti pubMici.

Valdarno Sugriore

| deflusg originati dall e predpitazioni nel Vadarno Superiore posono essre cdcolati, Sia pure mn
qualche gprossmazione, sottraendo al e portate registrate dla stazione della Nave di Rosano (subito a
monte di Firenze) le portate del Casentino, dellaVal di Chiana edel Mugell o; per queste ultime passamo
fare riferimento ala stazione di Fornadna sulla Sieve.

Per laNave di Rosano (badno sotteso: 4083Kmz2) abbiamo:

P
981

D + E
442 + 559

dove 422 mm di deflus corrispondonoa 1725 Mm3/anno. Il defluso d base risulta di 420
Mm3/anno(circail 24% di quell o totale).
Pertanto il deflusso totale dal Valdarno Superiorerisulta:

1725- (577 + 246+ 446) = 456 Mm3/anno.
Ancoraper differenza possamo cdcolare il deflusso d base del Valdarno Superiore:

420—-(156+ 46,7+ 107) = 110,3Mms/anno.
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| pozzi e le sorgenti sfruttati dagli aaquedaotti pubMlici forniscono complessvamente drca 63
Mm3/anno (Pranzini, 1996.

Nonsi conasconoi prelievi dall e falde daparte del pozz privati.

La portata media mmplessva dell e sorgenti presenti nelle aenarie del versante del Pratomagno che
guardail Vadarno Superiore éstata cdcolatain 96,8l/s, pari a3,05Mm?3/anno (Pranzini,1992.

Valle del Bisenzio
La stazione idrometrica di Gamberame, poco prima dell’ingresso del Bisenzio nella pianura di Prato,
consenteil bilancio idrologico dell a parte montana dellavall e del Bisenzio (150 Km2).

P =D + E
1426= 785 + 641

Il deflusso totale édi 118 Mm3/anno. 1l deflus d base risulta di 42,5Mm3/anno, f@ri a 36% del
deflus totale. Es corrisponce a ura portata mediadi 1,3 m3/s.

Valdarno Medio

Non ci sono stazioni idrometriche dl’uscita dell’Arno dal Vadarno Medio, che @nsentano il
bilancio idrologico ddl badno. Il deflusso totale pud esere cdcolato, sia pure in maniera goprossmativa,
dalla differenza P - E. Occorre pero ricordare dhe il Vadarno Medio none un badno idrografico, ma il
tratto intermedio d piu sottobadni dell’ Arno, per cui occorre nsiderare i diversi apparti. Per di piu,
I"infiltrazione negli ave fluviali (dell’Arno, cl Bisenzio e dell’Ombrone in particolare) rappresenta
un’'importante comporente del bil ancio idrogeologico della pianura dluvionale.

Un cdcolo approssmativo del deflusg in entrata nella pianura del Vadarno Medio fornisce i
seguenti valori:

- dlapianuradi Pistoia (dall’ Ombrone esua affluenti). 182 Mm3/anno

- dall’Arnao: 1725 “

- dalaGreve 35 .

- daMugnore eTerzolle: 20 “

- dal Bisenzio: 140 “

- dall’Agna 10 “
Totale 212 Mmd/anno

Per cdcolare i deflusg in uscita possamo aggiungere a defluss in entrata I’acqqua de piove
direttamente sulla pianura e ¢e s trasformain deflus. Si consideri che il badno del Valdarno Medio
non perde a@ua sotterraneaverso i badni contigui, se nonin quantita trascurabile a fini del bilancio. In
attesa di un cdcolo piu predso, considerate le predpitazioni medie nella pianura e le perdite per
evapotraspirazione, passamo valutare in 80Mm3/annoil deflus che ha origine nel badno.

Pertanto il defluss in uscita sarebbe di circa2192Mm3/anno. La componrente defluso d base puo
esgre stimataintorno a 30%, quindi circa756 Mm3/anno.

Valdiniewle
Un cdcolo del bilancio idrogeologico della pianura della Vadinievole é stato fatto da Pranzini e
G.T.l. di Pistoia (1999, con |’ equazione:

De + P+ Pr = E + 1 + Du
138,53 12596 8,38 80,10 35.0 157,77

dowe tutti i termini sonoin milioni di m3/annoe:
De =deflusg in entrata
P = predpitazioni
Pr = prelievi dalle falde
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E = evapotraspirazione
| =infiltrazione dficace
Du = defluss in uscita

Dd deflus= totale in uscita, circa158 Mm3/anno,la cmmporente di base puo essere valutata intorno
al 20%, ovvero 31,6Mm?3/anno.

Val d'Elsa
La stazione idrometricadi Castelfiorentino (baano sotteso = 806 Km?2) consente il bilancio d circail
90% dell’ intero badno:

P
828

D + E
204 + 624

Il deflusso totale risulta di 164 Mm3/anng, es puo essere stimato pari a 182 Mm3/anno riferito
al’intero baano. La portata di base, cdcolata uguale d 36% del defluss totale, risulterebbe di 66
Mm3/anno, ov\ero 2,1m?3/s di portata media.

Valdarno Inferiore

Il contributo del Vadarno Inferiore d defluso dell’Arno a S.Giovanni dla Vena pud esere
cdcolato per differenzafrail deflus totale aquesta stazione idrometrica (2574Mm3/anno) e i defluss
cdcolati per le dtre parti del badno dgll’ Arno. 1l cdcolo eil seguente:

D totale— (D Vadarno Medio + D Vadinievole +D Elsa) = D Valdarno Inferiore
257 4—(2192+ 158+ 164) = 60 Mms3/anno

| 60 Mm3/anno corrispondonoal defluss dallaVal di Pesa, dal Valdarno Inferiore edalla pianura di
Lucca Il contributo del defluso d base pud essere valutato circail 25% di quell o totale, quindi circal5
Mm3/anno.

4.2- 11 bilancio idrogeologico del singdli acquiferi
Il bilancio idrogeologico completo d unasingolaunita aede puoessere espres da:
P+As+Au+Ai+Po=E+D+I|+Du+AeR

dowe, dtre a termini giadefiniti, As= dfluss di superficie, Au = dfluss di sottosudlo, Ai = aqua
importata da aee ontigue (mediante tubi o candi), Po = aqua estratta dal sottosuolo mediante
pompaggi, Du = defluss di sottosudo, Ae = agjua esportata verso aree ontigue, R = riserve sotterranee

La redazione dei bilanci idrogeologici richiede quindi una serie di dati di non semplice reperimento,
oltre ad urabuora mnoscenza dellageologia di sottosualo.

Per gli acquiferi montani il dato d bilancio esenziale él'infiltrazione media aanua. Questa puo
essre cdcolata onoscendo la portata media delle sorgenti; occorre pero che le condzioni geologico-
strutturali siano tali che tutta I’aaqua di infiltrazione riemerga dle sorgenti presenti entro I’ affioramento
stes oal suolimite.

Indltre bisogna tener conto del fatto che la portata delle sorgenti vere e proprie fornisce solo ura
parte del totale delle emergenze idriche dal sottosuolo: buorea parte dell’ acqua riemerge in forma diff usa
(senza posshilita di essre misurata) od ccaulta (negli alvel); e questa parte étanto maggiore quanto
minore elapermeabilit a delle rocce

Nel badno cal’ Arno, solo per alcune aeemontane si dispore di misure delle portate dell e sorgenti
abbastanza cmplete da fornire il valore dell’ infiltrazione. In particolare sono state misurate-cadcolate le
portate totali dell e sorgenti dell e seguenti unita geografico-geol ogiche.
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I monti della Calvana (Formazione di Monte Morell o) (Cicdi e Pranzini, 1987

Il versante meridionale del Pratomagno (Arenarie del Pratomagno) (Pranzini, 1992

| monti Pistoiesi (divisi in tre parti, corrisponcenti alle aee di affioramento del Madgno, dcHle
Arenariedi M. Modino e delle Arenarie del M.Cervarola) (Pranzini, 1992

| baani montani del Pesciadi Pescia, del Pesciadi Collodi e dellaNievole (Bucd, 1993

Un cdcolo assai impredso si puofare moltiplicandole predpitazioni (P) o le predpitazioni efficad
(P - E) per dei coefficienti di infiltrazione reperibili in letteratura per acune tipoogie di rocce G.
Pranzini (1992 ha cdcolato tale wefficiente per gli affioramenti di alcune formazioni geologiche della
Toscana, sulla base della portata totale delle sorgenti: il coefficiente ottenuto non e pero trasferibil e tal
quale a dtre aeedi affioramento delle stesse formazioni geologiche, in gquanto le diverse situazioni
morfologiche, climatiche, vegetazionali e di uso del sudo reinfluenzanoil vaore. Indtre, per la maggior
parte dell e formazioni geologiche del badno ddll’ Arno mancano questi coefficienti.

In sintesi, il cdcolo delle risorse idriche degli aqquiferi montani si puo fare cn unacairato studio
delle sorgenti e delle portate di base dei cors d'acqqua de escono dll’affioramento. La maggore
difficolta ansiste nel cdcolare la portata media omplesgva di tutte le anergenze sorgentizie: di solito,
anche gli studi piu completi riguardano solo le sorgenti con patata significaiva, male sorgenti di portata
trascurabil e sonotutt’ altro che trascurabili nel bilancio idrico complessvo.

Per gli acquiferi di pianurai dati essenziali da conoscere sono d pitl ed il bilancio risulta aacora piu
difficile.

Dove le falde idriche mostrano ura sostanziale stabilita dei livelli medi annu, I’infiltrazione (1)
equivale dle estrazioni (Po). Se la geometria di un sistema idrogeologico d sottosuolo e le sue
caatteristiche di porosita e permedbilita, sono ken concsciute, le variazioni di livello della falda
(stagionali e pluriennali) posonoessere mnfrontate awnl’infiltrazione oi prelievi.

L’infiltrazione puo essre cdcolata, sulla base delle caatteristiche di permeabilita dei terreni, solo
con ura gprossmazione grosdlana, in quanto la ricarica non dpende solo dala permeailita del
depositi aluvionali affioranti, ma anche, in molte zone, soprattutto dall’infiltrazione dai corsi d’aajua.
Pertanto la cnaoscenza del prelievi daunafalda éindispensabil e per laredazione di un hlancio valido.

Relativamente dle pianure dluvionali dell’ Arno e del Serchio, il bilancio idrogeologico e stato fatto
(con approsgmazione maggore 0 minore) per:

Faldadi Prato (Landini e Pranzini, 1991

Pianuradi Pistoia (Pranzini e G.T.I. Pistoia, 1996
PianuradellaVadinievole (Pranzini e G.T.I. Pistoia, 1999
Pianuradi Lucca(Nardi, Nolledi e Rosg, 1987

Pianuradi Pisa(Baldacd, 1999

Per il badno cell’ Arno e in corso I'elaborazione dei dati relativi al e denunce del pozz, ai sensi del
D.Lgs. 2751993. Questi dati consentiranno la redazione di bilanci piu affidabili di quelli consentiti
dall’ attuale documentazione.
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II' bilancio idrogeologico degli acquiferi montani e di alcuni acquiferi delle pianure alluvionali
Gli acquiferi montani

Per quanto riguarda gli acquiferi delle aee montane, si riporta, come esempio, quello relativo a
rili evo carboratico dei Monti della Calvana (situato subito a nord d Prato, esteso per 62.49Km?2), per il
quale é stato fatto un acairato studio della portata delle 98 sorgenti e della portata di base dei corsi
d aqqua (41) che escono dill’ affioramento carboretico (Cicdi e Pranzini, 1987%.

P= E + | + R
80.11= 35.85 + 12.90 + 31.36 milioni di mc/anno

Il = Qs + Ds
1290= 11.74 + 1.16 milioni di mc/anno

dove P sonolepredpitazioni
I Iinfiltrazione
R il ruscdlamento superficiale
Qs laportata cmomplessva delle anergenze sorgentizie
Ds il deflus sotterraneo

In sostanza 11.74 Mmc/anno cHll’aaqua dche s infiltra riemergono, attraverso sorgenti oppue in
forma diffusa od acculta (nell’alveo dei torrenti) all’interno dell” affioramento carboretico, e si uniscono
al ruscdlamento per dare un deflus complessvo d 43.10Mmc/anno. 1.18vimc/anno vannoinvece a
adimentare la falda della pianura di Prato, attraverso la zona di contatto fra i cdcai e i depositi
aluvionali.

Il coefficiente di infiltrazione dficace(cied/P-E) risulta uguale dl’8.6% delladisponibilitaidrica se
consideriamo solo la portata delle 98 sorgenti, ed uguale d 26.4% se onsideriamo anche le energenze
diffuse el ocaulte.

In futuro, secondoi programmi dell’ Autorita di Badno, verrannoredatti i bilanci idrogeologici degli
aqquiferi montani piu significaivi. In ura prima fase questi saranno tasati sugli affluss meteorici e sui
coefficienti di infiltrazione dficacerelativi ale diverse litologie, ripresi dalla letteratura. In ura fase
successvai bilanci sarannoaffinati coni dati di portata dell e sorgenti.

Gli acquiferi delle pianure alluviondi

Tra i bilanci idrogeologici delle falde delle pianure dluvionai, s riportano i seguenti, ritencti
sufficientemente validi ed attendibili .

* Lapianuradi Prato (Landini e Pranzini, 199]

Per la falda presente nella pianura di Prato e stato fatto unacairato hilancio idrogeologico per I’anno
1988 i vari appati ala falda (infiltrazione aede, da Bisenzio e dalle falde wntigue) sono stati
confrontati con i prelievi noti (del Consiag), mentre quelli dell e industrie sono stati ricavati elaborandoi
dati dell’ acqua trattata dai depuratori.

Il prelievo complessvo dallafaldafu, nel 1988, d 42,1Mmc, con un dficit frai prelievi elaricarica
di 2,8Mmc. | prelievi sonostati cosi attribuiti:

» Consiag 15 Mmc
* Induwstrie 24,6Mmc
* Usoagricolo edomestico  2,5Mmc



La riserva idrica @mplessva (acqua mediamente presente nella falda del condde di Prato) fu
valutatain circa80 Mmc.

C'é da ossrvare e la situazione piezometrica (ampio e profondo cono d depressone in
corrisponcenzadel conade di Prato) nonconsente defluss sotterranel verso |’ esterno dell’ aqquifero.

Ocoorre anche dire che nel 1988il livello d falda subi un ndevole ébbassamento, mentre negli anni
1991- 1994s e registrata unarisalita, anche per effetto dei provvedimenti presi: aaquedatto industriale,
ricaricadell afalda mediante traversa nell’ alveo del Bisenzio, aumento del prelievi dai torrenti montani da
parte del Consiag. Dal 1995, tuttavia, lafadadi Prato sta subendo un nuovo nievole ebbassamento (cfr.
lafig. dlegata dla “schedatemica”).

* Lapianuradi Pistoia (Pranzini e G.T.I. Pistoia, 1996

| termini del bilancio della falda (per il periodo 19511987 sono stati cacolati con buoma
approssmazione dai dati meteorologici, climatici, geologici e di uso del sudlo. | pompagg sono stati
cdcolati assuumendo un \@ore medio per ciascun pa@zo industriale e domestico, mentre i prelievi per
I"irrigazione sono stati cdcolati in base dle superfici irrigue. Il numero dei pozz € stato ricavato dalle
denunce presentate d Genio Civilein base d D.L. 27593.

| prelievi dallafalda sonostati cdcolati come segue:

dai pozz degli acquedatti pubMici 6,93 Mmc/anno
per irrigazione 4,87 :
per uso domestico 0,69 “
per uso industriale 0,16 “
Totae: 12,65 Mmc/anno.

| prelievi sono risultati dedsamente inferiori ala ricarica media cdcolata (40,86 Mmc/anno): la
situazione piezometrica etale cheil surplus di dimentazione dlafaldas scaricane reticolo idrografico.
Il buonostato d salute delle falde pistoiesi trova cnferma nella sostanziale stabilita della superficie
freaicanella pianura, registrata dall’ epoca dell e prime misure, nel 1975 (Capecdi e Pranzini, 1975, a
1992,anno ctlle misure piu recenti (Gargini e Pranzini, 1995.

e LapianuradelaValdinievole (Pranzini e G.T.I. Pistoia, 1996
| prelievi dal sottosuolo della pianura sonostati cosi cdcolati:

dai pozz degli acquedatti pubMici 3,36 Mmc/anno
per irrigazione 4,21 “
per uso damestico 0,63 “
per uso industriale 0,18 “
Totae: 8,38  Mmc/anno.

L'infiltrazione e stata cdcolata pari a 35 Mmc/anno. Pur con l'incetezza nel cdcolo
dell’infiltrazione, che rende il bilancio meno affidabile di quello fatto per la Pianura Pistoiese, risulta
tuttavia che anchein Vadinievole laricaricadellafalda emolto maggiore dei prelievi.

» Lapianuradi Lucca(Nardi, Nolledi e Ross, 1987

L’infiltrazione diretta o indiretta di acque superficiai ammonta a 73.600.000mc/anno. A questo
valore s somma il contributo dovuo al’infiltrazione meteorica diretta sulla pianura, cdcolato in
9.600.000mc/anno, ger cui il valore medio totale dell e risorse idriche sotterranee rinnovabili i n termini
di portata media, ammonta a83.200.000nc/anno.
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| contributi possonoesere sintetizzati come segue:

Contributo dretto del F. Serchio AP(HD mc/anno
Contributo dall’ irrigazione 3.000.000 mc/anno
Contributo dal versante del M. Pisani 14.400.000 mc/anno
Infilt razione meteoricadiretta 9.600.000 mc/anno
Contributo dal versante Pizzorne-Montecalo-Altopascio 13.700.000 mc/anno
Totale 83.200.000 mc/anno

| prelievi ddlafadaddlapianura, con vautazione dellaloro entitd, sonoriassunti nel modoseguente:

Prelievi da aguedatti pubHici (7001/seg 22.225.000 mc/anno
Prelievi industriali (11001/seQ 34.925.000 mc/anno
Prelievi dapozz diffusi (1501/se) 3.850.000 mc/anno
Deflusg superficiai darisorgive 9.500.000 mc/anno
Totale 70.500.000 mc/anno

Pertanto, la differenza tra entrate el uscite (attivo d bilancio) €, attualmente, di 12,7210 mc/anno,
pari a drca400l/sec

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

» Lapianurapisana(Badacad, 1996

Anche se la pianura di Pisa nonfa parte del badno idrografico dell’ Arno, essa rientra pero nell’ area
di pertinenzadell’ Autoritadi Badno.

Seomndo un ancio approssmativo, conseguente dla complessta del sistema aquifero “aperto”
della pianura pisana, si vauta die es riceva da badno idrogeologico dell’ Arno ura ricarica massma
sull’ ordine di

155Mmc/anno, fari a490l/sec
Laricaiicaproveniente dal “badnoidrogeologico dellaPianuradi Lucca” equantificaain:

126x10° mc/anno pari a4001/sec

Tale deflus sotterraneo in “entrata” € ripartito, mediante una verifica delle portate di fada
atraverso le sezioni delle Valli di Ripafratta edi Bientina, rispettivamente in 200e 2401/sec

| prelievi acqquedattistici nella pianura di Pisa sono cdcolati in circa4,12 Mmc/anno. Non si hanno
dati complessvi sugli attingimenti industriali.

Conclusioni

Pur con i limiti dovui ai dati oggi esistenti, pil 0 meno anogenel e piu 0 meno completi sulle
diverse aee il tentativo d un klancio, ancorché provvisorio, riveste grande importanza per definire il
piano d badno relativo alle risorse idriche nel loro insieme ein particolare quello relativo ala qualita
delle ague.
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Come piu vdte detto, ladisponibilitaidrica annuanel badno call’ Arno e sull’ ordine di 3.000milioni
di metri cubi. 1l bilancio generale fornisce perd solo I’ ordine di grandezza del volumi d’acqua in gioco,
senzadareindicazioni sulladisponibilitanelle diverse aeedel badni e nell e diverse stagioni.

Per il badno eI’ Arno considerato chiuso alla stazione idrometrica di S.Giovanni ala Vena (Pisa),
un primo cacolo della portata di base del fiume (eseguito per il periodo 1969 1972 indica de il 50%
della portata dell’ Arno proviene dall’acqua de s e infiltrata nel sottosudlo e de successvamente e
riemersa. Ma questa percentuale, in apparenza devata per un baano in cui prevalgono rocce abassa
permeabilit &, risulta soprattutto dal contributo d innumerevoli sorgenti con bassa portata, in gran parte
non perenni, mentre € a@sa ridotta la parte rrisponcente dlo svuctamento d acquiferi importanti; la
dimostrazione sta nell arapida deaescita della portata dell’ Arno rel periodi senza piogge.

La posshilita di vautare le riserve idriche sotterranee dei singoli sottobadni dell’ Arno e il loro
contributo ai dati globali di S. Giovanni alla Vena € possibile dove esistono stazioni di misura delle
portate, i cui dati, disponibili pres il Servizio ldrografico e Mareografico d Pisa, sonoriferiti solo:

* aull’Arno a Stia (AR) (fino a 1976 e dal 1992, Subbiano (AR), Nave di Rosano (Fl), dtre ce
S.Giovanni dlaVena (Pl);
sul Canale Masestro della Chiana d Ponte della Ferrovia Firenze - Roma;
sullaSieve aPonte di Bilancino (finoa 1976 e aFornadna;
sulla Greve aPonte dei Falciani (finoa 1992);
aul Bisenzio aPraticdlo (finod 1976, aGamberame e a&Carmignandlo (finoa 1962 e aS.Piero aPorti;
sull’ Ombrone Pistoiese aPorte di Cacaola(dd 1989, aBurgianico (sul T. Brana) e aPoggo aCaiang;
sulla Pesa aSambucg
sull’ Era aCapanndi;
sull’ Elsa aCastelfiorentino;
sullaNievole aColonra.
Da do s desume dhe una primadifficolta dlaquantificazione del bilancio derivadal numero limitato
dell e sezioni di chiusura sui corsi d’ aaqua presenti nel badno.

Per ottemperare pienamente a disposti della legge 36/1994e del D.Lgs. 2791993 @corre invece
disporre in dettaglio dei bilanci idrogeologici non soltanto del badno o dd singoli sottobaani, ma del
singoli compless aaqquiferi siadi quelli montani, siadi quelli, generalmente piu importanti, dell e pianure.

Come piu vdte accenato, nel badno dEll’ Arno solo per acune aee montane si dispore di dati
significativi per il cdcolo del bilancio idrogeologico: i monti della Calvana, il versante meridionale del
Pratomagno, i monti pistoiesi e i badni montani della Pescia di Pescia, della Pescia di Collodi e della
Nievole.

Relativamente dle pianure dluvionali dell’Arno, il bilancio idrogeologico € stato fatto (con
approssmazione maggore 0 minore) per i seguenti aqquiferi o zone: Falda di Prato, Pianura di Pistoia,
PianuradellaVadinievole, Pianuradi Lucca ePianuradi Pisa

Ne risulta de in questa situazione il bilancio idrogeologico dei badni dell’Arno ceve essre
affrontato per gradi: attualmente ein corso |’ elaborazione dei dati relativi alle denurcedel pozz ai sens
D.Lgs. 2791993 I'Autorita di Badno ha gid eseguito il censimento dei prelievi (derivazioni e
attingimenti) e degli scarichi e sonoin corso indagini sugli acquedatti e sull e reti idriche efognarie.

Questi dati, uriti a quelli idroclimatici e geologici, permetteranno d eaborare bilanci sempre piu
affidabili . Ulteriori affinamenti si avrannoinfatti elaborando ger i vari sottobaadni i dati di predpitazione,
di temperatura edei deflusg disporibili, confrontanddi con dtre caatteristiche (acdivita, permeabilit 3,
uso del sudo), redigendo il bilancio per le singole unita territoriali uniformi per mezzo d oppatuni
modelli matematici.

Cio permettera anche il cdcolo delle portate di magra del vari corsi d’ aqqua, il | oro confronto conle
concessoni di prelievo e gli attingimenti e, con il completamento delle indagini sul minimo deflusso
vitale in dverse sezioni, s potra vautare ulteriormente I’ efficada degli i nterventi programmati in ura
visione generale del piano di badno inteso come strumento aperto, flesshil e, in continuo aggiornamento.
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