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2. Determinazione dell’infiltrazione efficace (Modello d’infiltrazione 
efficace a scala di bacino)

4. Caratterizzazione geometrica e idrogeologica dei 17 acquiferi di 
pianura significativi

6. Stima dei prelievi di acque sotterranee

8. Determinazione dei bilanci idrogeologici degli acquiferi significativi 

10. Zonazione delle disponibilità di acque sotterranee

Articolazione delle fasi di lavoro per la 
determinazione del bilancio

Acque sotterranee



  

Piogge 93 - 06

temperature 93 - 06

Piogge spazializzate 
sul bacino 

sono stati interpolati i valori puntuali
ottenendo il relativo

 tematismo in formato raster 
(cella 100 m * 100 m) 

Evapotraspirazione
Formula di Turc Santoro 

ET = P/√0.9 + (P/L)2 

Dove  L = 586 – 10Ta + 0.005Ta3

P = altezza di precipitazione 
       media annua in mm
Ta = temperatura media annua in celsius

Precipitazione efficace = P - Et

MODELLO PER LA DETERMINAZIONE DELL’ INFILTRAZIONE EFFICACE



  

MODELLO PER LA DETERMINAZIONE DELL’ INFILTRAZIONE EFFICACE

Geologia

Coefficienti di infiltrazione
potenziale (CIP)

su base geologica stabiliti in base al BFI

y = 1.3636x - 15.455

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

0 10 20 30 40 50 60 70 80
BFI

C
IP

Carta dei CIP 
dovuti alla geologia

(CIPg)

pendenza Uso suolo

Carta dei CIP 
dovuti alla pendenza e 

all’ uso del suolo
(Cpend/suolo)

Ieff = P eff × CIPg % × Cpend/suolo % 

TARATURA 
DEL MODELLO



  

MODELLO PER LA DETERMINAZIONE DELL’ INFILTRAZIONE EFFICACE

Attribuzione dei coefficienti di infiltrazione su base 
quali-quantitativa, considerando i valori di BFI (base 
flow index) definiti per la regionalizzazione delle 
curve di durata delle portate.



  

MODELLO PER LA DETERMINAZIONE DELL’ INFILTRAZIONE EFFICACE



  

MODELLO PER LA DETERMINAZIONE DELL’ INFILTRAZIONE EFFICACE

TARATURA 
DEL MODELLO

La taratura è stata fatta confrontando i valori di 
infiltrazione ottenuti per alcuni sottobacini con i 
valori di deflusso di base ricavati dai dati 
registrati alle stazioni. L’obbiettivo era quello di 
ottenere uno scarto massimo tra i valori del 15%.

valutazione del Db naturale con
il metodo delle portate mensili 
caratteristiche, partendo da valori 
misurati alla stazione 
di chiusura del sottobacino

Db naturale = Qmin. giornaliera di ogni mese (93 – 06) + Qdissipata da pozzi e da derivazioni 



  

MODELLO PER LA DETERMINAZIONE DELL’ INFILTRAZIONE EFFICACE



  

1. Casentino
2. Valdichiana
3. Pianura di Arezzo
4. Valdarno superiore
5. Mugello
6. Pianura di Firenze Prato Pistoia

pianura di Firenze
conoide di Prato
pianura di Pistoia

10. Val di Pesa
11. Pianura di Empoli
12. Val d’ Elsa
13. Val di Nievole
14. Pianura di Fucecchio Santa 

Croce
15. Val d’ Era
16. Pianura di Lucca
17. Pianura di Bientina
18. Pianura di Pisa

L’individuazione degli acquiferi 
significativi deriva dal Piano di Tutela 
della Regione Toscana.

CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA ED IDROGEOLOGICA DEGLI ACQUIFERI DI PIANURA 



  

CARATTERIZZAZIONE DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI SIGNIFICATIVICARATTERIZZAZIONE DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI SIGNIFICATIVI

-  RICOSTRUZIONE GEOMETRICA DEL CORPO IDRICO SOTTERRANEO  CARTE RICOSTRUZIONE GEOMETRICA DEL CORPO IDRICO SOTTERRANEO  CARTE 
IDROSTRUTTURALI DEGLI ACQUIFERIIDROSTRUTTURALI DEGLI ACQUIFERI

1)      Perimetrazione Corpo Idrico Sotterraneo1)      Perimetrazione Corpo Idrico Sotterraneo

2) 2) Interpretazione dei dati stratigrafici e definizione delle unità idrogeologiche fondamentali dell’acquifero. Interpretazione dei dati stratigrafici e definizione delle unità idrogeologiche fondamentali dell’acquifero. 

3) 3) Caratterizzazione tridimensionale:Caratterizzazione tridimensionale:

- delimitazione 3D delle superfici di tetto e di letto;- delimitazione 3D delle superfici di tetto e di letto;

- calcolo degli spessori efficaci dei livelli acquiferi;- calcolo degli spessori efficaci dei livelli acquiferi;

   - calcolo dei  volumi idrici e della riserva dell’acquifero;- calcolo dei  volumi idrici e della riserva dell’acquifero;

- Permeabilità e/o trasmissività- Permeabilità e/o trasmissività

15)15) Caratterizzazione delle condizioni idrogeologiche al contornoCaratterizzazione delle condizioni idrogeologiche al contorno

5) 5) SScheda monografica descrittiva di caratterizzazione del Corpo Idrico Sotterraneocheda monografica descrittiva di caratterizzazione del Corpo Idrico Sotterraneo

ACQUIFERI DEL MEDIO VALDARNO 
LA PIANURA DI 

 FIRENZE—PRATO—PISTOIA 

P I A N O  D I  B A C I N O  
B I L A N C I O  I D R O G E O L O G I C O  
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INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

 

CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA ED IDROGEOLOGICA DEGLI ACQUIFERI DI PIANURA



  

STIMA DEI PRELIEVI DI ACQUE SOTTERRANEE 



  

IL VOLUME EMUNTO ANNUALE SUGLI  ACQUIFERI DI PIANURA

Acquedottistico     104,18 Mmc/anno

Produttivo              81,14 Mmc/anno

Irriguo                   53,72 Mmc/anno

Domestico              13,23 Mmc/anno

Servizi                     3,62 Mmc/anno

TOTALE TOTALE 

255,88 255,88 

Mmc\annoMmc\anno

produttivo
32% acquedottistico

41%

servizi
1%

domestico
5%

irriguo
21%

STIMA DEI PRELIEVI DI ACQUE SOTTERRANEE 



  

 

LA DENSITA’ PESATA DI PRELIEVO

CLASSE VALORE

1 < 10.000 mc/anno

2 10.000 - 100.000 mc/anno

3 100.000 - 1.000.000 mc/anno

4 > 1.000.000 mc/anno

La densità di prelievo è stata determinata considerando numero di pozzi e volume emunto da ogni 
pozzo. Ad ogni cella di 50 m lato è stato attribuito la somma dei volumi estratto dai pozzi ricadenti 
in un intorno di 500 m. Questo al fine di poter considerare l’effetto dovuto al pompaggio da più 
punti di prelievo. 

STIMA DEI PRELIEVI DI ACQUE SOTTERRANEE 



  

STIMA DEI PRELIEVI DI ACQUE SOTTERRANEE



  

DETERMINAZIONE DEI BILANCI IDROGEOLOGICI DEGLI ACQUIFERI SIGNIFICATIVI 



  

Apporti sotterranei 
(Aciss fratturato) 

Apporti sotterranei 
(Aciss poroso) 

Infiltrazione areale 

Apporti dai versanti 

Infiltrazione dai fiumi 

Emungimenti 

Volume di subalveo 
prelevato da pozzi 
(ricarica indotta di 
acque superficiali)

Emungimenti nelle 
aree di ricarica

Drenaggio dai fiumi  

SALDO 

deflusso verso 
acquiferi contermini apporti sotterranei da 

corpi idrici significativi 
contermini

DETERMINAZIONE DEI BILANCI IDROGEOLOGICI DEGLI ACQUIFERI SIGNIFICATIVI 



  

 BILANCI IDROGEOLOGICI DEGLI ACQUIFERI SIGNIFICATIVI 



  

BILANCI IDROGEOLOGICI DEGLI ACQUIFERI SIGNIFICATIVI 



  

 LE CRITICITA’ DEI BILANCI  DEGLI ACQUIFERI SIGNIFICATIVI 

 

As (Aciss fratturato) = 3.38 
 
 

As (Aciss poroso) = 
8.58 

 
 

I acque irrigue = 2.00  
 

Av = 1.63 
 

Em = 40.65 

Em Aciss  = 1.21 

 
SALDO 

 
- 4.88 

As acquiferi 
contigui = 10.88 

 
 

Ia = 10.49 
 

LA PIANURA DI LUCCA



  

 LE CRITICITA’ DEI BILANCI  DEGLI ACQUIFERI SIGNIFICATIVI 

As (Aciss fratturato) = 0.82 
 
 

As (Aciss poroso) 
 = 13.40 

 
 

Av = 0.43 
 

Em = 14.30 

Em Aciss  = 7.97 

 
SALDO 

 
- 6.64 

Ia = 0.86 
 

LA PIANURA DI BIENTINA



  

 LE CRITICITA’ DEI BILANCI  DEGLI ACQUIFERI SIGNIFICATIVI 

IL CASENTINO



  

 LE CRITICITA’ DEI BILANCI  DEGLI ACQUIFERI SIGNIFICATIVI 

LA PIANURA DI FIRENZE



  

 LE CRITICITA’ DEI BILANCI  DEGLI ACQUIFERI SIGNIFICATIVI 

LA PIANURA DI FUCECCHIO SANTA CROCE



  

ZONAZIONE DELLE DISPONIBILITA’ DI ACQUE SOTTERRANEE 

Mediante la sovrapposizione della densità di prelievo e della trasmissività dell’acquifero si ottiene 
una rappresentazione dello stato di criticità.

Densità di prelievo 

Trasmissività 

Zonazione di aree a 
diversa criticità 



  

bilancio locale delle disponibilità idriche 
residue

Bilancio = Ricarica per unità di superficie - Prelievi

ZONAZIONE DELLE DISPONIBILITA’ DI ACQUE SOTTERRANEE 

classe D 1  – sono le aree dove la ricarica media su unità di superficie copre 
ampiamente i prelievi in atto.

classe D 2 – sono le aree dove la ricarica media su unità di superficie copre in maniera 
sufficiente i prelievi, in queste aree le disponibilità sono prossime al pareggio 

classi D 3 e D 4 – aree dove il disavanzo fra la ricarica media su unità di superficie e i 
prelievi risulta elevata (classe 3) o molto elevata (classe 4). In queste aree i prelievi 
concentrati generano depressioni della superficie piezometrica e richiami dalle aree 
limitrofe.



  

Le criticità delle acque superficiali

Circa il 40% del territorio
è in situazione di elevato deficit idrico



  

Le criticità: il torrente Ambra

Vocazione Ittica (specie target): vairone
I.F.F.: mediocre-scadente
Stato qualità: mediocre-scadente

DMV (mc/s): 0.106
DMV (Mmc/anno): 3.35 

Prelievo netto totale medio (mc/s): 0.130
Volume prelevato netto (Mmc/anno): 1.4

Curva di durata:  Q60   0.021   mc/s
       Q90   0.010   mc/s
       Q120  0.008  mc/s

Numero di giorni critici (Q<DMV) : 91
Classe di criticità: 4



  

Le criticità: la Val di Chiana

Vocazione Ittica (specie target): n.d.
I.F.F.: mediocre
Stato qualità: sufficiente

DMV (mc/s): 0.434
DMV (Mmc/anno): 13.70 

Prelievo netto totale medio (mc/s): 0.203
Volume prelevato netto (Mmc/anno): 2.1

Curva di durata:  Q60   0.237   mc/s
       Q90   0.235   mc/s
       Q120  0.214  mc/s

Numero di giorni critici (Q<DMV) : 99
Classe di criticità: 4



  

Le criticità: il Bisenzio

Vocazione Ittica (specie target): cavedano
I.F.F.: mediocre-scadente
Stato qualità: sufficiente

DMV (mc/s): 0.714
DMV (Mmc/anno): 22.53

Prelievo netto totale medio (mc/s): 0.877
Volume prelevato netto (Mmc/anno): 9.2

Curva di durata: Q60   0.250   mc/s
       Q90   0.080   mc/s
       Q120  0.000  mc/s

Numero di giorni critici (Q<DMV) : 97
Classe di criticità: 4



  

Le criticità: la Greve

Vocazione Ittica (specie target): n.d.
I.F.F.: mediocre
Stato qualità: scadente

DMV (mc/s): 0.133
DMV (Mmc/anno): 4.20

Prelievo netto totale medio (mc/s): 0.162
Volume prelevato netto (Mmc/anno): 1.7

Curva di durata: Q60    0.065   mc/s
       Q90    0.056   mc/s
       Q120  0.039  mc/s

Numero di giorni critici (Q<DMV) : 97
Classe di criticità: 4



  

Le criticità: l’Arno a Nave di Rosano

Vocazione Ittica (specie target): cavedano
I.F.F.: mediocre-scadente
Stato qualità: scadente

DMV (mc/s): 2.689
DMV (Mmc/anno): 84.86

Prelievo netto totale medio (mc/s): 5.832
Volume prelevato netto (Mmc/anno): 61.5

Curva di durata: Q60    8.713   mc/s
       Q90    6.706   mc/s
       Q120  2.385  mc/s

Numero di giorni critici (Q<DMV) : 4
Classe di criticità: 2


