PIANO INFRASTRUTTURALE ACQUEDOTTI
Esempio di Decision Support System

a scala di bacino idrogeologico

STATO DELLARTE E PROSPETTIVE
Marzo 2015
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La Geografia di bacino
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PIA Piano Infrastrutturale Acquedotti

Cos’e?
Modello matematico integrato multilivello:
1. geologico del sottosuolo

2. di flusso degli acquiferi

3. di trasporto delle sostanze solubili

4. di reti ed impianti

\

Output:

1:

Creazione di un GeoDB idrochimico popolato dalle analisi chimiche
effettuate nel periodo 2003-2014 (ad oggi, caricate nel DB pilu di 80mila
record)

Creazione di mappe tematiche in formato raster con la possibilita di
rappresentare in modo chiaro la distribuzione spaziale e 'andamento
temporale di:

- Grandezze idrogeologiche (sollevato; soggiacenza)

- Grandezze fisico-chimiche e chimiche

I2CAP



Excursus Storico

° Secondo semestre 2012 - CAP _inizia a pensare
concretamente ad un progetto esteso alla scala di bacino

® Gennaio - Giugno 2013 — a seguito della fusione di piu societa
di gestione del Sl in CAP, il progetto PIA si sviluppa, dando
vita a un primo modello pilota (28 comuni), con baricentro su
Sesto San Giovanni

® Giugno 2013 - Gennaio 2015 — inizia una collaborazione con
ATO e MM, finalizzata prima di tutto alla condivisione delle
conoscenze e dei dati, nonché all'implementazione di GeoDB
e progetti specifici a scala locale (i.e. freon-11, anche in
collaborazione con Mario Negri)

e 2015........ Ulteriore sviluppo del progetto PIA
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Vantaggi dell’estensione del progettdm

* Riorganizzare e normalizzare omogeneamente i dati con resti
unitaria e di facile accesso attraverso CAP.

uzione

* Condividere dati e assicurare un sistema di lettura e gestione degli
stessi con maggiore rapidita di gestione.

* Elaborare i dati con criteri omogenei e condivisi.

* Disporre di mappe estese a tutto il bacino anche per le aree di
salvaguardia, con un modello di flusso a scala di bacino.

* Migliorare le capacita previsionali (quali-quantitative) anche tramite
elaborazione di trend e per le zone a N.

® Fornire un supporto tecnico alle decisioni.

* Interpretare/comprendere fenomeni complessi, confrontando scenari
diversi in tempi brevi.

® Sovrapporre gli effetti di due o piu fenomeni (inqqigamento +
malfunzionamento o arresto di impianti). =CAP



Prospettive

1) 1. Modello
geologico

Tempi di esecuzione per piena
operativita

Azioni ohbligatorie

litologia

Interfaccia con WEBGIS

Azioni richieste per raggiungera Efiilsls)

la piena operativita

ecc.)

Meta 2015 -

Primo trimestre 2015

layer

(50-100 ore)

Interni Impianti, WEBGIS,
AMIACQUE

Esterni (potenziali) Eventuali  (Comuni,

MM, Regione

Lombardia, ARPA,

Studi Professionali,

Secondo trimestre
2016

Formazione personale Assunzione Modellista
entro fine anno 2014

entro primo trimestre
2015 (propedeutico
anche alle fasi 3, 4 e
5)

3° trimestre 2016 -
layer flusso (carta dei
flussi idrici sotterranei
e della soggiacenza,
generale di tutte il
bacino e
customizzabile a scala
locale)

Formazione persanale Assunzione modellista

+ eventuale
consulenza ditta
esterna

Impianti, reti,

depurazione WEBGIS,
AMIACQUE
Idem come
precedente

punto

1) 2. Modellodi |1) 3. Modello di
flusso trasporio

Primo trimestre 2017

Vedi
precedente

3" trimestre 2017 -
layer idrogeochimica
(carta del chimismo e
dei plume inguinanti,
generale di tutto il
bacino e
customizzabile a scala
locale)*

Assunzione modellista

+ eventuale
consulenza ditta
esterna

Impianti, reti,
depurazione WEBGIS,
AMIACQUE

ldem come punto
precedente

(se parte nel corso del

2015)

30

trimestre 2018

punto Vedi punto precedente

layer retl ed impianti

Assunzione modellista +
eventuale consulenza

ditta esterna

Impianti,
depurazione
AMIACQUE
Idem  come
precedente

reti,
WEBGIS,

punto

Interfacciatrai =

l!g%o
ri modelli

2018

Vedi punto precedente.
Pit check up preliminare
per verifica
ottimizzazione del
sisterna e scambio dati
tra i vari modelli

Implementazione
modalita di scambio e
cooperazione con WEB
GIS per layer completi a
partire dal 3° trimestre
2018 e completamento
nel 2019

Formazione del

personale dell’ ufficio

Tutti quelli delle fasi
precedenti
Tutti quelli delle fasi
precedenti

5

1) 4. Modello di reti (1) 5. ——
ed impianti va

Fine 2017
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numero comuni con pozzi utilizzati nel modello 188

BEietE LU s
provmcmaiane [
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orotoncits massima reggiuntale) A
T s
lunghesza media dellasesione (ar) [ - 5

e
et

%
densita media dati litologici per chilometro quadrato « \Jﬁm. }/‘;
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Dati geologici ed idrogeologici relativi a pozzi e stratigrafie inserite nel modello,

indispensabili per la ricostruzione tridimensionale del sottosuolo del bacino
idrogeologico Ticino-Adda
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numero di rilievi geofisici eseguiti in foro ed inseriti nel

modello P.I.A.

51

numero elettrostrati riconosciuti 109.364

profondita massima raggiunta dai logs geofisici (m)

numero province attualmente interessate dai rilievi

geofisici

numero comuni in Provincia di Milano
numero comuni in Provincia di Monza/Brianza
numero comuni in Provincia di Pavia

superficie amministrativa sottoposta ad analisi (km?)

143
230
6
47,4
44

2
394,81

Dati relativi a rilievi geofisici effettuati in foro, attualmente a disposizione,
indispensabili per lo sviluppo del modello geologico/geofisico tridimensionale del

bacino idrogeologico Ticino-Adda

AURe
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intervallo temporale attuaimente anazzato—— EOTEE
numero misure inseritenetmodelio [
numero puntidimonitoraggio [
numero comuninteressati PR
[numero province interessate dalfanalis | 3
humero comuni in Provincia diMilano | 7
humero comuni in Provincia di Monza/Brianza | 17
numero comuniin ProvinciadiPavia | 9

superficie amministrativa sottoposta ad analisi (km?) 1296,16

Wy

)

e
Dati piezometrici, costituenti la rete di monitoraggio quantitativo,
indispensabili per lo sviluppo del modello di flusso idrico sotterraneo a livello
dell'intero bacino idrogeologico di riferimento

RUPR
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intervallo temporale attualmente analizzato 2001/2012

numero di osservazioni meteo disponibili da inserire

nel modello 134.784
936
numero comuni interessati 452
numero province interessate dall’analisi i1 i
numero comuni in Provincia di Milano 57
numero comuni in Provincia di Monza/Brianza 19
numero comuni in Provincia di Pavia

numero comuni in Provincia di Varese 49
numero comuni in Provincia di Como 57
numero comuni in Provincia di Bergamo 60
numero comuni in Provincia di Sondrio 22
numero comuni in Provincia di Lecco 33
numero comuni in Provincia di Lodi 28
numero comuni in Provincia di Cremona 20
superficie amministrativa dei comuni lombardi

sottoposta ad analisi (km?) 7413
superficie totale analizzata (km?) 38.594

Dati meteoclimatici, che compongono una rete di monitoraggio quantitativo,
Indispensabili per lo sviluppo del modello di flusso idrico sotterraneo a livello
dellintero bacino idrogeologico di riferimento

AUFF
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2003/2012
45438
88-133
10
mensile
1655
168
116
52
2
17177

intervallo temporale attualmente sottoposto ad analisi
numero misure

specie chimiche analizzate

parametri fisico-chimici analizzati

frequenza temporale di campionamento

numero pozzi campionati

numero comuni sottoposti ad analisi

numero comuni in Provincia di Milano

numero comuni in Provincia di Monza/Brianza
numero province interessate dal monitoraggio qualitativo
superficie amministrativa attualmente analizzata (km?)

. E\
i

Dati relativi alle caratteristiche fisico-chimiche e chimiche delle acque di falda
captate dai pozzi pubblici in esercizio, indispensabili per la generazione di un
modello di trasporto per I'intero bacino idrogeologico di riferimento, derivanti
da analisi chimiche di laboratorio (serie storica 2003-2012)

GRUPPO
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Catelog Tree

Si & voluto passare da un database cartaceo e st
digitale, dinamico e interrogabile.

7 x

Contents | Preview | Description

= ] Medelle_2D_sottosualo
# Elsu
# £ da_MM
# EJINI
# [] Log_elsttrici_SGG
# ] media
# ] progetti
] ricevuti
+ ] target
# £ tmp
# 1} analisi chimiche 2003-2013.mdb
# L3 sezioni_colleghi.gdb
> a3 sezioni_geofisica.gdb

\x\m\\m _

CCPLTTTTITILT

11N

Aamiill

& LJ sezieni_lito.gdb
o O

"] chimica_2003_2013
(] domain_gerarchice

[iitelogie_RL
(5] pozzi_banca
=) primi_5_metni
[Criempimento

|
|

Type

File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Table

File Geadatabase Table

File Gecdatabase Table

File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Table

File Geodatabase Feature Class
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= sezioni_log File Geodatabase Feature Class
sondaggi_RL File Geodatabase Table
[tabella_LOGS File Geodatabase Table
Q Toolbox Toolbox
[Ctubazione File Geodatabase Table
\“JubicazioneLOGS  File Geodatabase Feature Class
|%*]ubicazione RL File Geodatabase Feature Class
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5

viluppo Geo-DataBase

Provincia di

Monza-Brianza

Provincia di Milano

. Acquiclude
Acquitardo
Acquifero

-~ Super Acquifero

. Acquifero Fessurato



llo geologico 3D

Project Extent

XMin 1481000.0

XMax 1540500.0 59500.0 m

YMin 5018500.0 YMax 5064800.0 48300.0 m

ZMin -170.0 ZMax 370.0 540.0 m
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Definizione dei volumi in gioco =,
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Schema rapporti stratigrafici
Sezione lipo Caratterizzazione

eterogeneita
acquiferi milanesi

Acquitardo
basale

Coefficiente di Permeabllita K (m/s)

10a 104

Acquifero unico Allo strutturale brianzolo

Zana a prevalenza di conglomeralti

Zona a prevalenza ghiale e sabbie

Diminurziona delle facies grossolane
passaggio a dominanza sabbiosa ghiaiosa

2CAP

Zona depocenirale

Acquifero compartimenialo

AUPET

3



Attivita in corso di sviluppo

e Modello di flusso

°* Modello di trasporto (per valutare ad esempio
baseline acquiferi, processi di contaminazione
delle acque sotterranee, tempi di permanenza
ed eta delle risorse idriche captate)

* Integrazione tra geofisica di superficie e dati
acquisiti in pozzo

* Analisi di reti e impianti
e Analisi del rischio a scala di bacino

IZCAP



Modello di trasporto: baseline acquiferi '

ObieftiVi:

Determinare i valori di background degli ioni principali e degli
elementi minori, come derivati da processi idrogeologici naturali
(infiltrazione di acque meteoriche, processi biologici nei suoli,
fenomeni nell’insaturo, processi idrogeochimici in zona satura)

L'interpretazione delle baseline puo essere effettuata
proficuamente in forma di trend temporali (come peraltro
richiesto dalla normativa europea) e puo essere validamente
supportata sia dall’'analisi di eta e tempi di permanenza delle
acque sotterranee (idrologia isotopica) sia dalla modellistica

geochimica
IZCAP
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Modello di trasporto: Analisi spaziale e tempo dipenSenie
della distribuzione di mqumantl in falda o,
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‘Modello di trasporto: Analisi di contaminanti emergg ‘
Tracciamento plume Freon 11 (in collaborazione con R%
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Indagini geofisiche

* Un centinaio di Log Geofisici
su tutto il territorio

® Organizzati e Normalizzati

® Dato Oggettivo

* Taratura Modello 3D — .
B comune aitlilans
Pravingia ¢i Menza

I Provincla di Ladi

21
O s e Kilometers



Resistivity 16" Normal

Resistivity 64" Normal

Gamma Ray

——— Spontaneous Potential

]

INTEGRAZIONE e SVILUPPI

* Tomografie Elettriche ERGI
* Rapidita
* Non Invasivita
®* Economicita

Comparazione e Correlazione tra Tomografie,
Log Geofisici e Log Litologici

e 2 Transetti di ERGI
* N-S: Progradazione/Retrogradazione
)POLITANA MILANESE SPA ® E-O: Variazione Laterale ECAP




Sviluppo in pianta della B
rete acquedottistica Suddivisione della rete dei due distretti,

verde e blu, e a destra distinzione tra
tipologia di rete a maglie e ad albero

=CAP
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Gestione del rischio

Implementazione di strumenti di prevenzione e controllo

OBIETTIVI - B STRUMENTI
Controllo degli inquinanti » Piano Infrastrutturale
nell’ acqua grezza sollevata Acquedotti
B i HT:‘:‘:“\F_J_“ ‘IIF-" ',; : '1

Controllo in remoto dei P el s
processi di trattamento » (x Telecontrollo . 4
d N
Mappatura dettagliata e
iyt WebGIS
georeferenziata delle reti
w,
- “
Controllo degli impianti privati » Smart Metering
S | diallacciamento ] Contatori intelligenti

LZCAP



Gestione del rischio

Implementazione di strumenti di prevenzione e controllo

Webgis

Cos’e?

Un sistema informativo, in grado di: |

1. Rappresentare geograficamente -
reti e impianti sul territorio

2. Rappresentare le caratteristiche e
lo stato corrente delle reti e degli

\

impianti

Output:

1. Planimetrie

2. schede monografiche sempre
aggiornate in tempo reale
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© ¥ GEOLOGIA

Altimatria
 Dati paromatric: (5e11e storica anni 2008:2012

Eoggacenza

LIMITT AMMINISTRATIVI
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Colloquio PIA — WEBGIS.....a breve

* Possibilita di interrogare dal mondo Webgis qualsiasi «oggetto pozzo», con
riferimento alle seguenti tipologie di dati:

v Caratteristiche idrauliche e strutturali
(sollevato, portate specifiche, livelli dinamici, ecc.)

v'Caratteristiche fisico-chimiche
(conducibilita elettrica, residuo fisso, ecc.) | -

v'Caratteristiche ioniche |
(sodio, solfati, cloruri, ecc.) e Nl |

v'Sostanze inquinanti
(TCEP, nitrati, ecc.)

v'Caratteristiche demografiche




