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Pressioni sulla risorsa idrica 
Bacino del Mediterraneo (fine questo secolo):  

- incremento delle attività antropiche ( max in aree costiere)  

- cambiamenti climatici (proiezioni Int. Pan. Clim. Chan.) : T> 3°C 

      P< 10% 

- Deterioramento della risorsa idrica sotterranea è già una realtà 

 (sovrasfruttamento  per scopi industriali/ idropotabili /irrigui  

    sovrasfruttamento  in aree costiere -salinizzazione ) 

 

 

Problema:  assicurare un adeguato approvvigionamento 
     mantenere la qualità degli ecosistemi 

Soluzione? 



Risorse convenzionali vs. non 
convenzionali 

Risorse non convenzionali 
Recupero acque meteoriche e riutilizzo reflui (post-trattamento)/desalinizzazione 

Ricerca di ulteriori livelli acquiferi sfruttabili? 

Invasi? 

 

 

 

 RICARICA delle falde 



Managed Aquifer Recharge 
La ricarica  intenzionale  di un acquifero  è un processo  per  cui il 

volume  di acqua ordinariamente  immagazzinato  nel sottosuolo  è 

incrementato  ad un tasso superiore  alla ricarica  naturale . 

  

 

 

 

 

 

Il fatto  che questa  ricarica  sia 
Ɉintenzionale/controllataɉ (managed ) ha 
lɅobiettivo di assicurare  una adeguata  
protezione  della  salute  umana  e dellɅambiente. 

Il controllo la differenzia da sistemi in cui la ricarica 
è cosiddetta  Ɉnon -intenzionale ɉ (es.: ricarica 
derivante da irrigazione in eccesso).  

 

Viene sfruttata  la naturale  funzione  di 
serbatoio  e di trasmissione  del 
sottosuolo . 



Impianti di ricarica degli acquiferi 
Tecnologia non nuova sviluppata a partire dagli anni 50 del secolo scorso.  

(Mario Canavari - Manuale di Geologia Tecnica, 1927)  

 

Diffusa in USA, Israele, Australia, Spagna ( http://www.dina -mar.es/ ) 

 

 

http://www.dina-mar.es/
http://www.dina-mar.es/
http://www.dina-mar.es/


Interventi  di geoingegneria  ambientale  in cui si ricaricano  gli acquiferi  
con aliquote  di acqua provenienti  da corsi  dɅacqua, invasi ɀ o acque 
non  convenzionali . 

 

Potenziali utilizzi : 

- Immagazzinamento di acqua per vari utilizzi in periodi di criticità;  

- Contrastare lɅabbassamento creato da emungimenti; 

- Controllo di fenomeni di subsidenza;  

- Contrasto a fenomeni di intrusione salina;  

- Vivificazione di ecosistemi terrestri dipendenti dalle acque sotterranee.  

Impianti di ricarica degli 
acquiferi  



 

1) Zona di cattura 

2) (eventuale) pre-trattamento 

3) Sistema di ricarica 

4) Acquifero  

5) Sistema di emungimento/recupero 

6) Post-trattamento 

7) Utilizzatori finali 

Componenti di un 
impianto MAR  

Da: AUSTRALIAN GUIDELINES FOR WATER RECYCLING: MANAGING HEALTH AND ENVIRONMENTAL RISKS (PHASE 2) 
Managed Aquifer Recharge  
(Natural Resource Management Ministerial Council + Environment Protection and Heritage Council +National Health and Medical Research Council 2009) 



Da: AUSTRALIAN GUIDELINES FOR WATER RECYCLING: MANAGING HEALTH AND ENVIRONMENTAL RISKS (PHASE 2) 
Managed Aquifer Recharge  
(Natural Resource Management Ministerial Council + Environment Protection and Heritage Council +National Health and Medical Research Council 2009) 

Tipologie di impianti MAR 



Da: AUSTRALIAN GUIDELINES FOR WATER RECYCLING: MANAGING HEALTH AND ENVIRONMENTAL RISKS (PHASE 2) 
Managed Aquifer Recharge  
(Natural Resource Management Ministerial Council + Environment Protection and Heritage Council +National Health and Medical Research Council 2009) 

Tipologie di impianti MAR 



 

MAR ς global scale 



MARSOL:  
Demonstrating Managed Aquifer Recharge as a 

Solution to Water Scarcity and Drought  

Å 21 Partners 
Å 36 months, starting 12/2013 



Cagliari: 
2 !{wΩǎ 
Infiltration Trench 
Infiltration Pond 

Carbonia ς Iglesias: 
ASR 

Ferrara: 
Infiltration Pond 

Lucca: 
IRBF 

Milano: 
2 Infiltration Ponds 

Padova: 
FIA 
IRBF 

Pesaro Urbino: 
ASR 

Pordenone: 
SAT 

Prato: 
IRBF 

Ravenna: 
Infiltration Pond 

Rimini: 
2 !{wΩǎ 
2 Infiltration Ponds 
IRBF 

Bari: 
ASTR 

Livorno: 
River scarification 

Treviso: 
Infiltration Pond 

Udine: 
Dry well 
Infiltration Pond 

Vicenza: 
7 dry wells 
4 CL!Ωǎ 
Infiltration Pond 
Infiltration Trench 
Infiltration Channel 
Infiltration Field 

Siracusa: 
ASR 
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MAIN TYPES OF ARTIFICIAL RECHARGE  

Only pilot/tests 



RECENT YEARS/1 
Some projects on aquifer recharge were co -financed by the European Commission 
mainly through the LIFE program.  
 
- TRUST (Tool for regional - scale assessment of groundwater storage improvement 

in adaptation to climate change , LIFE07 ENV/IT/000475; Marsala 2014); 
 

- AQUOR (Implementation of a water saving and artificial recharging participated 
strategy for the quantitative groundwater layer rebalance of the upper Vicenza's 
plain  - LIFE 2010 ENV/IT/380; Mezzalira  et al. 2014); 
 

- WARBO (Water re -born - artificial recharge: innovative technologies for the 
sustainable management of water resources , LIFE10 ENV/IT/000394; 2014). 

From TRUST      From TRUST 



RECENT YEARS/2 
In 2014, the Regional Authority of Emilia Romagna started a MAR pilot on the 
Marecchia River fan using a recharge basin (old quarry) to alleviate water scarcity 
in the Rimini area as results of drought periods (Severi et al. 2014). 
About 2 Mm3 recharged during the experimental phase  
Less than 100k ϵ investment. 

From Regione Emilia Romagna 
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Serchio 
River 

M. S. Quirico bridge  

S   
N 

 S. Alessio well field 

S. Alessio plain 

Weir 

Weir 

Sistema di ricarica indotta di subalveo presso Fiume Serchio. Il passaggio di acque superficiali verso 
ƭΩŀŎǉǳƛŦŜǊƻ è incrementato rispetto alla ricarica naturale dalla messa in opera di una traversa fluviale 
ed una batteria di 10 pozzi verticali.  

RECENT YEARS/3 



no-weir/no-wells
no weir/average pumping 0.350 

m3/s

change in recharge 

(m3/s)

Net aquifer recharge (m3/s) 0,151 0,488 0,337

no weir/average pumping 0.350 

m3/s
weir/average pumping 0.350 m3/s

change in recharge 

(m3/s)

Net aquifer recharge (m3/s) 0,488 0,521 0,033

weir/average pumping 0.350 m3/s weir/average pumping 0.430 m3/s
change in recharge 

(m3/s)

Net aquifer recharge (m3/s) 0,521 0,609 0,088

Effect of the downstream weir  



RISK ANALYSIS 



5ŀ ǳƴΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ ŎƘŜ ƛƳǇŀǘǘŀ ƭŀ ǊƛǎƻǊǎŀ ŀŎǉǳŀ ŀŘ ǳƴŀ ŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ ŎƘŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜ 
la conservazione  e ne migliora la qualità 
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(Veneto, Italy) 

RECENT YEARS/4 



From Regione Emilia Romagna 

From MARSOL 

EU LIFE REWAT 2015 - 2019  
sustainable WATer management in the lower Cornia valley through 

demand REduction, aquifer REcharge and river REstoration 

RECENT YEARS/5 



ÅLa ricarica  controllata  è permessa  in Italia  dal Settembre  
2013, misura  supplementare  nei Piani di Tutela  delle  
Acque 
 

Å Dlgs 152/2006 Art  104  Scarichi nel sottosuolo  e nelle  acque 
sotterranee  comma  4bis 

Fermo restando  il divieto  di cui al comma  1, l'autorità  competente,  al fine  

del raggiungimento  dell'obiettivo  di qualità  dei corpi  idrici  sotterranei,  

può  autorizzare  il ravvenamento  o l'accrescimento  artificiale  dei corpi  

sotterranei,  nel rispetto  dei criteri  stabiliti  con decreto  del Ministero  

dell'ambiente  e della  tutela  del territorio  e del mare .  

L'acqua impiegata  può  essere di provenienza  superficiale  o sotterranea,  

a condizione  che l'impiego  della  fonte  non  comprometta  la realizzazione  

degli  obiettivi  ambientali  fissati  per  la fonte  o per  il corpo  idrico  

sotterraneo  oggetto  di ravvenamento  o accrescimento .  

Tali misure  sono  riesaminate  periodicamente  e aggiornate  quando  

occorre  nell'ambito  del Piano di tutela  e del Piano di gestione . 

 

Norme 



DM 100/2016 
Regolamento recante criteri per il rilascio ŘŜƭƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ al ravvenamento o 
ŀƭƭΩŀŎŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻ artificiale dei corpi idrici sotterranei al fine del raggiungimento 
ŘŜƭƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ di qualità, ai sensi ŘŜƭƭΩŀǊǘ. 104, comma 4-bis, del decreto legislativo 
3 aprile 2006, n. 152 e successive modificazioni 



ÅDefinisce un corpo idrico donatore ed uno sotterraneo accettore 

ÅDefinisce la ricarica in condizioni controllate 

ÅLa ricarica può essere diretta (bypassando la zona insatura) 

indiretta (sfruttando il potere di attenuazione naturale del sistema 

suolo-acqua-pianta) 

Punti salienti DM 100/2016 

ÅPossono essere utilizzate per la ricarica acque 

superficiali/sotterranee di corpi idrici in buon stato chimico 

 

ÅPossono essere ricaricati corpi idrici sotterranei in stato non buono 

oppure buono, ma con trend al peggioramento 

 

ÅNessun cenno è fatto al potenziale riuso di reflui trattati  



ÅPresenta i criteri per il rilascio ŘŜƭƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ alla ricarica 

Å[ΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ è rilasciata (previa verifica assoggettabilità a VIA) 

dietro presentazione di (dettagliati): 

ÅProgetto preliminare (informazioni generali, di carattere 

idrologico idrochimico e tipologia intervento) 

ÅProgetto definitivo (in dettaglio, modalità ricarica, scenari 

idraulici e idrochimici e socio-economici derivanti 

ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻύ 

Punti salienti DM 100/2016 ς Allegato 1 
 

ÅDevono essere previsti tre piani: 

ÅGestione 

ÅMonitoraggio e controllo 

ÅPiano di emergenza 

 




