
Relazione di Piano Risultati finali e criticità

5. Risultati finali e criticità

Il bilancio delle acque sotterranee
Nella tabella che segue sono riportati i valori del bilancio per ogni acquifero studiato. 
Per gli acquiferi di Lucca e Bientina il saldo annuale si presenta negativo, ovvero le 
perdite  sono  maggiori  del  compenso  derivante  dai  vari  apporti.  Ricordiamo  che  il 
bilancio è calcolato sull’orizzonte 1993-2006. Per gli altri acquiferi il bilancio è positivo, 
anche se per gli  acquiferi della Val d’Era, di Prato, del Mugello e di Empoli il saldo 
attivo è prossimo all’equilibrio.

ACQUIFERO RISERVE (m3 106) SALDO(m3 106)

Chiana 550 10,27

Arezzo 102 8,36

Casentino 16 4,23

Valdarno superiore 36 2,80

Pesa 10 2,35

Mugello 8 0,19

Elsa 31 2,63

Santa Croce 107 0.57

Valdinievole 60 5,74

Bientina 113 -6,64

Pianura di Pisa 287 14,08

Lucca 223 -0,75

Empoli 48 0,68

Firenze 68 6,00

Prato 108 0,78

Pistoia 90 5,34

Val d'Era 25 0,52
Tabella 73 – Valori di bilancio degli acquiferi studiati

Il deficit idrico locale, rappresentato dalla zonazione delle aree a diversa disponibilità di 
risorsa, è invece rappresentato nella tabella seguente che indica la distribuzione areale 
delle diverse classi sia in termini assoluti che percentuali. Si deve considerare che, per 
semplicità  di  rappresentazione,  le  classi  di  disponibilità  sono  individuate  sulla 
proiezione in superficie dell’acquifero: ciò significa che la diversa criticità è peculiare di 
quell’acquifero, la cui risorsa è oggetto di sfruttamento.
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Classe Proiezione  in 
superficie (km2) Percentuale

D1 1246.56 61.85

D2 667.08 33.10

D3 68.17 3.38

D4 33.65 1.67

Tabella 74 – Distribuzione delle classi di disponibilità

Nella  tabella  successiva  sono  invece  distinte  le  classi  di  disponibilità  per  ciascun 
acquifero considerato in chilometri quadrati sempre riferiti alla proiezione in superficie.

ACQUIFERO

Proiezione 
in 

superficie
D1 D2 D3 D4

[km2] [km2] [%] [km2] [%] [km2] [%] [km2] [%]

Casentino 32 29.3 (90,5) 2,0 (6,4) 0,7 (2,1) 0,3 (1,1)

Valdichiana 594 282,4 (47,5) 295,9 (49,8) 15,5 (2,6) 0,1 (0,0)

Arezzo 84 80,6 (95,9) 1,4 (1,7) 2,0 (2,4) 0,0 (0,0)

Valdarno superiore 39 23,7 (60,7) 11,1 (28,5) 3,1 (8,0) 1,1 (2,9)

Mugello 13 11,1 (85,3) 0,0 (0,1) 1,3 (10,0) 0,6 (4,6)

Firenze 172 96,0 (55,7) 66,8 (38,8) 7,1 (4,1) 2,3 (1,4)

Prato 86 74,4 (86,5) 0,0 (0,0) 3,9 (4,5) 7,8 (9,0)

Pistoia 118 24,7 (20,9) 91,4 (77,1) 0,1 (0,1) 2,2 (1,9)

Pesa 20 17,5 (87,6) 0,1 (0,5) 1,0 (5,2) 1,3 (6,7)

Empoli 44 30,1 (69,1) 3,3 (7,6) 8,0 (18,3) 2,2 (5,0)

Valdinievole 99 54,0 (54,6) 44,3 (44,8) 0,0 (0,0) 0,6 (0,6)

Elsa 46 17,4 (37,8) 23,9 (51,9) 4,1 (9,0) 0,6 (1,4)

Santa Croce 94 79.0 (84,0) 2,9 (3,1) 8,91 (9,5) 3,2 (3,4)

Val d'Era 43 40,9 (96,0) 1,3 (3,1) 0,0 (0,0) 0,4 (0,9)

Bientina 44 41,4 (93,3) 0,7 (1,7) 0,5 (1.2) 1,7 (3,9)

Lucca 79 67,8 (85,8) 4,3 (5,5) 0,3 (0,3) 6,6 (8,4)

Pianura di Pisa 407 276,5 (67,8) 117,4 (28,8) 11,6 (2,9) 2,4 (0,6)

Tabella 75 – Classi di disponibilità per ciascuno degli acquiferi studiati
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Il bilancio delle acque superficiali
Come indicato in precedenza, per le acque superficiali il bilancio è stato calcolato per il 
periodo estivo ed aggregato in  44 sezioni  significative  che sottendono a loro  volta 
interbacini (aree comprese tra due sezioni consecutive) e sottobacini (aree comprese 
tra la sezione significativa di chiusura e lo spartiacque). I risultati delle curve di durata 
elaborate sono espressi in numero di giorni per i quali la portata fluente è inferiore o 
superiore  al  DMV.  La  criticità  rilevata  alla  sezione  significativa  di  valle  si  estende 
all’interbacino sino alla sezione di monte.

L’applicazione del modello afflussi/deflussi ha permesso di ottenere delle serie storiche 
di portata ricostruita in ognuna delle sezioni significative scelte. Per ognuna, sono stati 
considerati i soli valori del periodo estivo (da Giugno a Settembre compresi), e di questi 
si è costruita la curva di durata delle portate. La curva, ottenuta ordinando i valori in 
senso  decrescente,  viene  mostrata  in  un  grafico  semilogaritmico,  assumendo  in 
ordinate i valori (logaritmici) delle portate, e in ascisse il numero dei giorni da 0 a 122 
(numero dei giorni del periodo estivo). Il valore dell’ascissa rappresenta il numero di 
giorni  per  cui  è  mantenuto  un  valore  di  portata  uguale  o  superiore  a  quello 
rappresentato nella corrispondente ordinata. Di fatto, si tratta di un valore di frequenza 
valutato  sull’intero  arco  temporale  della  serie  sintetica  (ricostruita,  si  ricorda,  sul 
periodo 1993-2006).

Le sezioni a criticità molto elevata (quelle per cui la portata è inferiore al DMV per più di 
60 giorni  su 120)  sono concentrate nella  porzione meridionale  del  bacino;  si  tratta 
principalmente  degli  affluenti  posti  in  sinistra  idrografica  dell’Arno:  Chiana,  Ambra, 
Greve, Pesa, Egola, Era. Tale livello di criticità si riscontra anche per la parte montana 
dell’Ombrone, per il torrente Nievole e per l’intero bacino del Bisenzio.

Per l’interbacino dello Scolmatore dell’Arno e per il sottobacino del Canale Emissario di 
Bientina,  non è  stato possibile  determinare  il  DMV,  e  quindi  il  livello  di  criticità,  in 
quanto la notevole antropizzazione del reticolo altera in maniera sostanziale i parametri 
idrologici e biologici, connessi sostanzialmente all’azione dei sistemi di regolazione.

Di seguito vengono riportate delle schede che sintetizzano i risultati per ognuno dei 
sottobacini  individuati  nel  piano,  con alcune note che evidenziano le  caratteristiche 
delle curve di durata estive per le diverse sezioni.
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Bacino: Casentino
Curve di durata del periodo estivo e confronto con il valore del DMV

Figura 147 - Alto Casentino – Classe criticità 1  
(deficit idrico nullo)

Figura 148 - Medio Casentino – Classe criticità 1  
(deficit idrico nullo)

Figura 149 - Basso Casentino – Classe criticità 1  
(deficit idrico nullo)

La situazione del Casentino è complessivamente tale da garantire portate nel periodo 
estivo costantemente superiori al valore di DMV stimato.

Autorità di Bacino del Fiume Arno 232 Progetto di Piano di Bacino
stralcio “Bilancio Idrico”



Relazione di Piano Risultati finali e criticità

Bacino: Chiana
Curve di durata del periodo estivo e confronto con il valore del DMV

Figura 150 - Chiana Superiore – Classe criticità 4  
(deficit idrico molto elevato)

Figura 151 - Chiana Media - a monte della confluenza  
Allacciante di sinistra – Classe criticità 4 (deficit  

idrico molto elevato)

Figura 152 - Chiana Media - Affluente di sinistra –  
Classe criticità 4 (deficit idrico molto elevato)

Figura 153 - Chiana Inferiore – Classe criticità 4  
(deficit idrico molto elevato)

Figura 154 - Canale Maestro della Chiana alla  
confluenza con il Fiume Arno – Classe criticità 1  

(deficit idrico nullo)

La situazione della Chiana risulta a deficit idrico molto elevato, eccetto che per il tratto 
terminale. Il  confronto tra le curve di durata e il  valore di DMV evidenzia però una 
situazione limite anche per questo caso. La forma della curva di durata estremamente 
piatta per le durate maggiori lascia capire il peso della combinazione prelievi/rilasci sul 
mantenimento delle portate di magra di tutto il corso d’acqua.
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Bacino: Valdarno Superiore
Curve di durata del periodo estivo e confronto con il valore del DMV

Figura 155 - Valdarno Superiore - a monte della  
confluenza Ambra– Classe criticità 1 (deficit idrico  

nullo)

Figura 156 - Ambra - Confluenza con Arno –  
Classe criticità 4 (deficit idrico molto elevato)

Figura 157 - Valdarno Superiore - a valle della  
confluenza Ambra

Figura 158 - Valdarno Superiore - a monte 
confluenza Sieve

Il torrente Ambra risulta in una grave situazione di deficit idrico. La situazione dei tratti 
del Valdarno superiore passa da una situazione di monte a deficit idrico nullo a una 
situazione di valle di deficit idrico medio; le curve evidenziano il numero di giorni critici 
estremamente contenuto.

Autorità di Bacino del Fiume Arno 234 Progetto di Piano di Bacino
stralcio “Bilancio Idrico”



Relazione di Piano Risultati finali e criticità

Bacino: Sieve
Curve di durata del periodo estivo e confronto con il valore del DMV

Figura 159 - Sieve Alta – Classe criticità 3 (deficit  
idrico elevato)

Figura 160 - Sieve Media – Classe criticità 2 (deficit  
idrico medio)

Figura 161 - Sieve Inferiore – Classe criticità 2  
(deficit idrico medio)

Mentre nel tratto di monte le portate risultano inferiore al DMV per durate superiori ai 
30 giorni, la situazione le due sezioni di valle si attesta ad un livello di deficit idrico 
medio, con una partita inferiore al DMV per circa 10 giorni.
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Bacino: Valdarno Medio
Curve di durata del periodo estivo e confronto con il valore del DMV

Figura 162 - Valdarno Medio - a monte confluenza  
Mugnone – Classe criticità 2 (deficit idrico medio)

Figura 163 - Torrente Mugnone– Classe criticità 4 
(deficit idrico molto elevato)

Figura 164 - Valdarno Medio - a monte confluenza  
Ombrone – Classe criticità 1 (deficit idrico nullo)

Figura 165 - Valdarno Medio - a monte confluenza  
Pesa – Classe criticità 1 (deficit idrico nullo)

Figura 166 - Valdarno Medio - a monte confluenza  
Elsa – Classe criticità 1 (deficit idrico nullo)

Figura 167 - Torrente Egola – Classe criticità 4  
(deficit idrico molto elevato)

La situazione dei due affluenti nel tratto considerato (Mugnone e Egola) è di elevata 
criticità, con durate della portata inferiore al DMV per oltre 90 giorni. I tratti dell’Arno 
sono invece caratterizzati da durate sempre superiori al DMV, tranne che per il tratto a 
monte della confluenza del torrente Mugnone.
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Bacino: Greve
Curve di durata del periodo estivo e confronto con il valore del DMV

Figura 168 - Greve Alta – Classe criticità 4 (deficit  
idrico molto elevato)

Figura 169 - Greve alla confluenza con il Fiume 
Arno - Classe criticità 4 (deficit idrico molto  

elevato)

La condizione di deficit idrico molto elevato caratterizza l’intero corso della Greve, con 
valori di portata inferiori al DMV per durate decisamente superiori ai 90 giorni.
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Bacino: Bisenzio
Curve di durata del periodo estivo e confronto con il valore del DMV

Figura 170 - Bisenzio Alto – Classe criticità 4  
(deficit idrico molto elevato)

Figura 171 - Bisenzio alla confluenza con il Fiume 
Arno - Classe criticità 4 (deficit idrico molto  

elevato)

La condizione di deficit idrico molto elevato caratterizza l’intero corso del Bisenzio, con valori 
di portata inferiori al DMV per durate decisamente superiori ai 90 giorni, addirittura accentuati 
nella porzione di valle del bacino
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Bacino: Ombrone
Curve di durata del periodo estivo e confronto con il valore del DMV

Figura 172 - Ombrone Alto – Classe criticità 4  
(deficit idrico molto elevato)

Figura 173 - Ombrone alla confluenza con il fiume 
Arno – Classe criticità 1 (deficit idrico nullo)

Mentre la porzione di monte del bacino risulta in condizioni estremamente critiche, la 
situazione si ribalta nella parte di valle, in cui i contributi delle restituzioni assicurano 
una portata costantemente superiori al DMV.
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Bacino: Pesa
Curve di durata del periodo estivo e confronto con il valore del DMV

Figura 174 - Pesa alta – Classe criticità 4 (deficit  
idrico molto elevato)

Figura 175 - Pesa alla confluenza con il Fiume 
Arno – Classe criticità 4 (deficit idrico molto  

elevato)

La condizione di criticità molto elevata si mantiene per tutto il corso del torrente Pesa. 
La condizione del corso d’acqua e la distribuzione dei prelievi nel bacino è tale per cui 
nel tratto terminale i valori della portata sono frequentemente non solo al di sotto del 
DMV, ma addirittura pressoché nulli.
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Bacino: Elsa
Curve di durata del periodo estivo e confronto con il valore del DMV

Figura 176 - Elsa Alta – Classe di criticità 3 (deficit  
idrico elevato)

Figura 177 - Elsa Media – Classe di criticità 3 
(deficit idrico elevato)

Figura 178 - Elsa alla confluenza con il Fiume Arno  
– Classe di criticità 2 (deficit idrico medio)

La parte alta e media del  bacino risultano in  condizioni  di  criticità  elevata,  con un 
numero di  giorni  per i  quali  la portata è inferiore al  DMV inferiore ai  60 giorni.  La 
situazione risulta meno gravosa per il tratto terminale, in cui il livello di criticità passa a 
medio, con una durata delle portate inferiori al DMV che si mantiene – anche se di  
poco – sotto ai 30 giorni.
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Bacino: Usciana
Curve di durata del periodo estivo e confronto con il valore del DMV

Figura 179 - Pescia di Collodi – Classe di criticità 1  
(deficit idrico nullo)

Figura 180 - Pescia di Pescia – Classe di criticità 2 
(deficit idrico medio)

Figura 181 - Nievole – Classe criticità 4 (deficit  
idrico molto elevato)

Figura 182 - Usciana alla confluenza con il Fiume 
Arno – Classe criticità 1 (deficit idrico nullo)

La  situazione  dei  tre  tratti  del  bacino  dell’Usciana  che  sboccano  nel  padule  di 
Fucecchio presenta dei livelli di criticità variabili, andando da una situazione di deficit 
idrico nullo (Pescia di Collodi) a medio (Pescia di Pescia) a molto elevato (Nievole). Il 
tratto terminale dell’Usciana risulta a criticità nulla: anche il contributo dei prelievi che 
abbassano le portate per le durate più alte non determinano valori inferiori al DMV.
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Bacino: Valdarno Inferiore
Curve di durata del periodo estivo e confronto con il valore del DMV

Figura 183 - Valdarno Inferiore - a monte del  
confluenza con il fiume Era – Classe criticità 1  

(deficit idrico nullo)

Figura 184 - Valdarno Inferiore – tratto di foce –  
Classe criticità 1 (deficit idrico nullo)

Entrambi  i  tratti  del  Valdarno  inferiore  presentano  portate  che  risultano  sempre 
superiori al valore del DMV.
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Bacino: Era
Curve di durata del periodo estivo e confronto con il valore del DMV

Figura 185 - Era alta – Classe criticità 4 (deficit  
idrico molto elevato)

Figura 186 - Era media – Classe criticità 4 (deficit  
idrico molto elevato)

Figura 187 - Era alla confluenza con il fiume Arno –  
Classe criticità 4 (deficit idrico molto elevato)

Tutto il  corso d’acqua presenta condizioni  di  deficit  idrico molto elevato;  le  portate 
risultano inferiori al valore del DMV per un periodo significativamente superiore ai 60 
giorni, mantenendosi pressoché costanti per le durate più alte.
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Bacino: Bientina
Curve di durata del periodo estivo e confronto con il valore del DMV

Figura 188 - Tora – Classe criticità 4 (deficit idrico 
molto elevato)

Figura 189 - Canale Emissario di Bientina  
all’altezza di Vicopisano

Figura 190 - Canale Scolmatore

Solo per il torrente Tora è possibile effettuare il confronto con il valore del DMV. Per 
esso il deficit idrico risulta molto elevato, con durate per cui la portata è inferiore al  
DMV abbondantemente superiori ai 60 giorni.

Di  seguito  si  sintetizzano  in  un’unica  tabella  le  risultanze  per  tutte  le  sezioni 
considerate.
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Codice 
bilancio Corso d’acqua Descrizione interbacini

Classe 
criticità

1010 Arno Alto Casentino 1
1020 Arno Medio Casentino 1
1030 Arno Basso Casentino 1
1031 Torrente Tresa Chiana Superiore 4

1032 Canale Maestro della Chiana
Chiana  Media  -  a  monte  della  confluenza 
Allacciante di sinistra 4

1033 Allacciante di sinistra Chiana Media - Affluente di sinistra 4
1034 Canale Maestro della Chiana Chiana Inferiore 4
1035 Canale Maestro della Chiana Confluenza con Arno 1

2010 Arno
Valdarno Superiore - a monte della confluenza 
Ambra 1

2011 Ambra Confluenza con Arno 4

2030 Arno
Valdarno Superiore - a valle della confluenza 
Ambra 2

2040 Arno Valdarno Superiore - a monte confluenza Sieve 2
2041 Fiume Sieve Sieve Alta 3
2042 Fiume Sieve Sieve Media 2
2043 Fiume Sieve Sieve Inferiore 2
3010 Arno Valdarno Medio - a monte confluenza Mugnone 2
3020 Torrente Mugnone Confluenza con Arno 4
3021 Fiume Greve Greve Alta 4
3022 Fiume Greve Confluenza con Arno 4
4011 Fiume Bisenzio Bisenzio Alto 4
4012 Fiume Bisenzio Confluenza con Arno 4
5010 Arno Valdarno Medio - a monte confluenza Ombrone 1
5011 Torrente Ombrone Ombrone Alto 4
5012 Torrente Ombrone Confluenza con Arno 1

6010 Arno
Valdarno Medio - a monte confluenza Torrente 
Pesa 1

6011 Torrente Pesa Pesa Alta 4
6012 Torrente Pesa Confluenza con Arno 4
7010 Arno Valdarno Medio - a monte confluenza Elsa 1
7011 Fiume Elsa Elsa Alta 3
7012 Fiume Elsa Elsa Media 3
7013 Fiume Elsa Confluenza con Arno 2
8010 Torrente Egola Confluenza con Arno 4
8011 Fiume Pescia di Collodi Usciana Alta - Affluente di destra 1
8012 Fiume Pescia di Pescia Usciana Alta - Affluente centrale 2
8013 Torrente Nievole Usciana Alta - Affluente di sinistra 4
8014 Canale Usciana Confluenza con Arno 1
9010 Arno Valdarno Inferiore - a monte confluenza Era 1
9011 Fiume Era Era Alta 4
9012 Fiume Era Era Media 4
9013 Fiume Era Confluenza con Arno 4

10010 Arno Foce dell'Arno 1
20010 Torrente Tora Confluenza con Arno 4
20020 Canale Emissario di Bientina Altezza Vicopisano 0
20030 Scolmatore dell'Arno Foce Scolmatore 0

Tabella 76 – Sintesi della situazione di criticità delle acque superficiali
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