Ordine degli Ingegneri della Provincia di Prato
Seminario tecnico:
L'innalzamento della falda a Prato
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L'INNALZAMENTO DELLA FALDA A PRATO:
LINEE GENERALI
DI INQUADRAMENTO DEL FENOMENO

A cura di: Prato , Palazzo delle Professioni
Dott. Ing. Fabio Caregnato Martedi, 16 Dicembre 2014
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LA CONDIZIONE ORIGINALE DEL
TERRITORIO PRATESE

v’ definito dalla valle dove scorre il fiume
Bisenzio e dalla pianura dove scorre il fiume
stesso e il torrente Ombrone:

v’ in epoca romana (1° secolo d.C.) il territorio
pratese venne suddiviso secondo il criterio
della centuriazione

v il cardo viene impostato in funzione delle
linee di pendenza naturale del terreno,

orientamento di 30° da N-NE a S-SO

v vengono realizzati i primi canali di bonifica




UN PO’ DI STORIA...

}\éOH)P IL CAVALCIOTTO E IL SISTEMA DELLE GORE

Ancora prima dell’lanno Mille, la piana pratese € in
gran parte invasa dalle acque.

A quel periodo risalgono i toponimi derivati dalle
condizioni del suolo: le Pantanelle, il Pantano,
o, Stagnana, Le Fonti, Le Lame, ecc.

Le acque piovane non riescono ad essere smaltite
dal torrente Ombrone e dai suoi affluenti, in
particolare dal torrente Calice-Agna e dal torrente
Bagnolo-Bardena.

| primi interventi di bonifica, realizzati dal secolo XI,
rispettano quindi le direttrici della centuriazione
romana: il sistema dei fossi a occidente (Ficarello,
Calicino, lolo, Filimortula) e il sistema delle gore, a
partire dal Bisenzio e dalla diga del Cavalciotto
all'interno della citta murata e nella campagna fino
al torrente Ombrone
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Dalla fine del X secolo sino al 1400 viene
quindi realizzato il sistema delle gore, vasta
rete di canali artificiali lunga oltre 50 km, che
raccolgono e trasferiscono le acque del fiume
Bisenzio da S. Lucia in tutta la pianura pratese

Questo sistema originale, ha assolto, nel
corso dei secoli i seguenti servizi:

1) Bonifica e raccolta acque piovane

2) Protezione e difesa da aggressioni esterne

3) Forza motrice per mulini e impianti per la
lavorazione dei tessuti

4) Irrigazione di campi coltivati
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IL CAVALCIOTTO E IL SISTEMA DELLE GORE
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SOLO POCHI ANNI FA...

IL CAVALCIOTTO E IL SISTEMA DELLE GORE

Una volta cessata la funzione motrice delle gore, il sistema si e trasformato
progressivamente in rete fognaria a cielo aperto. Nel 1973, il Comune di Prato, attraverso il
Piano Regolatore delle Acque interviene in modo drastico ed avvia la copertura ed
impermeabilizzazione di tutti i canali che fanno tuttora parte della rete fognaria a servizio

della citta
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La grande ricchezza d’acqua che caratterizza il territorio pratese viene pero messa in crisi
dal sovra sfruttamento della risorsa avvenuto negli ultimi 40 anni, tanto da richiedere
I'attuazione di una serie di contromisure normative ed infrastrutturali particolarmente
impegnative tra le quali:

v’ Regolazione e sostanziale riduzione delle concessioni alla perforazione e all’uso
dell’acqua di falda

v’ Realizzazione di opere per il ravvenamento della falda (briglie sui corsi d’acqua)

v’ Realizzazione di opere di area vasta che convogliano in citta risorsa idrica proveniente
da altre zone della Toscana (Autostrada delle Acque, Invaso di Bilancino, Tubino della
Val di Bisenzio, ecc.)

v’ Realizzazione di una grande opera di recupero delle acque reflue depurate (impianti
di post-trattamento e rete di distribuzione acque riciclate - Acquedotto Industriale)




SOLO POCHI ANNI FA...

LA CRISI IDRICA DEGLI ANNI "80-"90

Giornata di studio organizzata dall’azienda Consiag
sulle falde idriche in aree industrializzate italiane —
8 Giugno 1984, relatore prof. Masotti

consiag

ACQUEDOTTO INDUSTRIALE DI PRATO: ACQUA DI RICIRCOLO PER
LE IMPRESE, ACQUA DI FALDA PER I CITTADINI

Ing. Adriano Gambacciani, Ing. Claudio Morosi
CONSIAG - Consorzio Intercomunale Acqua, Gas ¢ Pubblici Servizi di Prato

Riassunto: questo lavoro descrive la situazione di competizione nello sfruttamento della falda idrica
sotterranea tra le u di upo civile e quelle industnali. Dopo un lungo periodo di
sovrasfruttamento cor 0, la realizzazione di un acquedotto industriale alimentato con acqua
di superficie e acqua di puo contribuire a recuperare lo stato di depauperamento della
falda idnca pratese N ono descritti gli impiant e le infrastrutture di adduzione-

distnibuzione dell"acqued riale

Articolo del direttore di Consiag Ing. A. Gambacciani dal
titolo: Acqua di ricircolo per le imprese, Acqua di falda
per i cittadini — 1996

Briglia nel tratto cittadino del Bisenzio, in prossimita
del ponte ferroviario
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ACQUEDOTTO
INDUSTRIALE

G.I.LD.A S.P.A
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EFFLUENTE DELLIMPIANTG
O DEPURAZIONE D
HACIACAVALLO

Schema impianto di ricircolo del Macrolotto 1

Sviluppo della rete dell’Acquedotto
Industriale della citta di Prato:

due impianti di post-trattamento gestiti da
due societa diverse , IDRA e GIDA, e una rete
di distribuzione lunga piu di 60 km
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SOLO POCHI ANNI FA...E ANCORA 0GGI

IL SISTEMA DELLCACQUEDOTTO INDUSTRIALE

Lo schema virtuoso del recupero delle acque reflue depurate
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SOLO POCHI ANNI FA...E ANCORA 0GGI

IL SISTEMA DELLCACQUEDOTTO INDUSTRIALE

PORTATE ANNUE ACQUEDOTTO INDUSTRIALE
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IL FENOMENO DELLA RISALITA DELLA FALDA A PRATO

LA STRANA EMERGENZA o

iliam!d.-loﬂim QN
LA NAZIONE

«EFFETTO VENEZIA»

Prato si scopre con I’acqua alla gola 7428
La falda torna su, colpa della crisi  szsmere,

di tre anni fa, ci sarebbero

Le imprese del distretto non usano piut la riserva idrica. E la citta si allaga  probtemi per tutte le aree

livello della falda idrica (m s.l.m)

POSSIBILI CAUSE:

1) DIMINUZIONE PRELIEVI DI ﬁrﬁ?j;to
ACQUA PER USO livello della
INDUSTRIALE falda idrica

pratese

(piezometro le
Badie - grafico
Ingegnerie
Toscane)

2) REGIME DI PIOGGE CON
CARATTERISTICHE DI
MAGGIORE
CUMULABILITA’ oo aoe 1o 100
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Vista aerea dell’area della Palestra Universo nei pressi del
Museo Pecci a Prato. Sono contrassegnati i pozzi di progetto
che dovrebbero consentire di regolare il livello di falda,

approvvigionando le condotte dell’Acquedotto Industriale
(fonte GIDA)

Prelievo e scarico in fognatura di acqua di
falda dai sotterranei di un noto istituto di
credito a Grignano, Prato (Maggio 2014)
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Prelievo di acqua di falda per uso industriale nel territorio pratese dal 2005 al 2013
(dati Provincia di Prato)

Prelievi industriali acque sotterranee nel dominio per il periodo 2005-2013

@ 2005 m 2006 02007 02008 W 2009 @ 2010 m 2011 02012 W 2013
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Linee di tendenza degli scarichi idrici civili ed industriali a Prato (1983-2013)
(stime da dati GIDA, UIP, Publiacqua)
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Andamento della richiesta di acqua per uso industriale e attivita terziarie
valutata tramite coeff. di idroesigenza, anni 1999-2008 (Dati IRPET — Regione Toscana)
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Regione Toscana - Giunta Regionale
Reglone Toscana Dhirezione Generale delle Politiche Ambientali, Energia e Cambiamenti Climatici
Weinknell 1 s s b Settore Servizio ldrologico Regionale
Centro Funzionale della Regions Toscana
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Pioggia cumulata MEDIA annua (mm) - Anni 1916-2013

ANALISI DEI TREND CLIMATICI (1916-2013)

LR

1916 1922 1927 1932 1937 1942 1947 1952 1957 1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 201
Anno

Dal 1916 al 2013 la pioggia
cumulata media annuale
invece diminuita ma sono
aumentati notevolmente i
giorni molto piovosi
(>=50mm/d) in un anno
(Dati Regione Toscana)
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riduzione degli afflussi meteorici, appare interessante notare come sia notevolmente mutato il carattere delle piogge. In particolare, si rileva un
sostanziale aumento dei giorni caratterizzati da forti intensita di Eioggia (P >=50 mm;‘giorno, si veda fig. 2), mentre 1l numero di giorm’
contraddistinti dalle piogge medie cosiddette “efficaci” (1 < P <= 20 mm/giorno) stanno diminuendo nel corso degli ultimi anni (si veda fig. 3) con
contestuale aumento del numero dei giorni non piovosi, cosi come mostrato dalla linea di tendenza (linea verde) di figura 11. Le variazioni della
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Regione Toscana - Giunta Regionale

Direzione Generale delle Politiche Ambientali, Energia e Cambiamenti Climatici
Settore Servizio Idrologico Regionale

Centro Funzionale della Regione Toscana

Regione Toscana
Valori Innovazione

Numero di giorni piovosi (P >= 50 mm/giorno) - Anni 1916-2013

Dal dato relativo al numero
dei giorni molto piovosi
(>=50mm/d) in un anno e
dal quello sempre in
crescita dei giorni non
/ piovosi, si ricava la tendenza

/ VA h A . in atto alla cosiddetta
WWVW tropicalizzazione climatica
V BYA L 1 Lo |

delle nostre zone

2
, V (Dati Regione Toscana)

1918 1921 19268 1931 1936 1941 1846 1951 1958 1951A 1956 1971 1976 1981 1988 1991 1998 2001 2008 2011
nno
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IN ALTRE ZONE D’ITALIA

EBUFERFICIE FREATIUA

Andamento della falda -(""" 7 |

LILIC
__llll ||

acquifera nella citta di
Milano rispetto agli
edifici costruiti,
dal 1950 al 1996

Falda acquifera ¢ manyfatti rra il 1950 e il 1996

Intervista al

. n . . M 4- | td )
lsussidiario_net iusis Prof. Becciu,
dell’Istituto di
MILANG Costruzioni
IL CASO/ La falda acquifera mette in pericolo Milano. Idrauliche
L'esperto: non c¢’¢ nulla da fare presso il

Politecnico di

INT.Gianfranco Becciu

lunedi 29 agosto 2011 M|Ian0 (2011)
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INNALZAMENTO DELLA FALDA

LINEE GUIDA DI CONTROLLO
E DIINTERVENTO
PER GLI IMMOBILI INTERESSATI

IL FENOMENO DELLA RISALITA DELLA FALDA

IN ALTRE ZONE D’ITALIA

Copertina delle Linee Guida
emanate dalla Provincia di
Bergamo, per la protezione e
sicurezza degli edifici (2009)

Copertina delle Linee Guida emanate dal
Comune di Milano, a cura del Dipartimento
di Ingegneria Strutturale del Politecnico per

il controllo e I'intervento sugli immobili

interessati dalla risalita della falda (2001)

PROTEZIONE E SICUREZZA DEGLI EDIFICI
E DELLE FALDE IDRICHE IN PROVINCIA DI BERGAMO

Linee Guida di riferimento per la corretta progettazione
ed opere di varia ingegneria in presenza di falde idriche sotterranee e superficiali

e realizzazione di edifici

Maggio 2009
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IL FENOMENO DELLA RISALITA DELLA FALDA
E DELLA PRESENZA DI SOSTANZE INQUINANTI

Figura 9 Distribuzione cromo e organoalogenati (>C.M.A.) (Regione Lombardia, Marzo 2001, Acque
sotterranee in Lombardia) <<
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Distribuzione degli inquinanti nella falda
acquifera in Lombardia: Cromo e
Organoalogenati (2001)

"RATIIN FALDA

Provinciu ©
di Milano

Studio della distribuzione dei Nitrati
=T nella falda acquifera della Provincia di
- - -y e Milano (2006)
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Nel Piano Regionale di Azione Ambientale 2007 — 2010 della Regione Toscana:

“DISTRETTO TESSILE: sotto il profilo qualitativo (...) le acque sotterranee sono caratterizzate da
diffuse e alte concentrazioni di tetracloroetilene, solvente largamente usato sia nelle attivita
tessili sia nel settore delle lavanderie a secco non industriali. Per tale criticita occorre procedere
ad una piu puntuale caratterizzazione degli acquiferi e di conseguenza valutarne i rischi ed
eventualmente la possibilita di un risanamento.

Determina Provincia di Prato N. 1755 del 09/06/2011:

- probabile correlazione dell’'aumento della concentrazione del tetracloroetilene con la risalita
del livello della falda che é andato ad interessare porzioni di suolo non sature e che ha
determinato un dilavamento dell'eventuale tetracloroetilene adeso al terreno;

- Iinquinamento da tetracloroetilene, tricloroetilene e nitrati della falda idrica del territorio
della Provincia di Prato é da considerare diffuso, ai sensi dell’art. 240, lettera r) del D.Lgs.
152/2006 e pertanto spetta alla Regione Toscana intervenire con azioni di bonifica attraverso
appositi piani, cosi come previsto dall’art. 239, comma 3 del DLgs 152/2009
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superficiali destinate
alla pradU'lane di acque potabili

Rappresentazione dello stato delle acque
sotterranee e delle acque superficiali della Provincia
di Prato (Annuario ARPAT-2014).

Sono tuttora persistenti i fenomeni di inquinamento

della falda da composti alogeno derivati
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IL FENOMENO DELLA RISALITA DELLA FALDA A PRATO

CONCLUSIONI:

Il fenomeno della risalita della falda freatica € un fenomeno naturale,
connaturato con le caratteristiche del territorio pratese

Come tutti i fenomeni naturali in evoluzione, e necessario che venga
sottoposto ad un monitoraggio continuo quanto accurato per prevederne
gli sviluppi futuri

E’ necessario che anche la comunita pratese si doti di idonei strumenti di
governo di guesto fenomeno (linee guida, regolamenti, norme tecniche,
ecc...)

In questo contesto deve essere infine affrontato e risolto il problema
della forte contaminazione dell’ acqua della falda pratese con una azione
congiunta di tutti gli attori interessati, pubblici e privati.
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CONCLUSIONI:

5) Le infrastrutture a suo tempo realizzate per la soluzione del problema
della scarsita di risorsa idrica (ad esempio, gli impianti per la produzione
di acqua di riciclo) sono un bene della collettivita e il loro impiego
potrebbe essere, in quota parte, finalizzato all’abbattimento dei
composti inquinanti contenuti nell’acqua di falda

Impianto di post-trattamento Filtri a sabbia impianto
del 1° Macrolotto - Conser post-trattamento GIDA
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CONCLUSIONI:

La regolazione dei livelli di falda presuppone il prelievo e lo scarico di
ingenti volumi di acqua che non possono essere recapitati direttamente
in fognatura. Occorre individuare nuove vie d’acqua che recapitino
questi flussi direttamente nei corsi d’acqua superficiali (ad es. attraverso

il recupero dei percorsi delle antiche gore)

comune
F:PRATO

1 segni del territorio
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IL FENOMENO DELLA RISALITA DELLA FALDA A PRATO

Infine, dobbiamo fare ogni sforzo
per considerare il fenomeno della risalita della falda
non solo come un problema ma come una opportunita,
come un tesoro che credevamo di avere perduto e che,
invece, e tornato nelle nostre mani.

A noi il compito di non disperderlo di nuovo.

Vi ringrazio della cortese attenzione



