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1. PREMESSE

A seguito di incarico per il completamento della pratica VIA da parte del Comune di Albenga,

con determina di incarico n.779/2015, si redige la presente relazione integrativa SIA con

I'obiettivo di cercare di rispondere alle integrazioni richieste dalla Regione Liguria,

Dipartimento Ambiente, Settore Valutazione Impatto Ambientale con lettere prot. N.

2011/PG/136991, datata 04-10-2011 (N.rif. V273), che si riporta in allegato n.1.

Tale Relazione viene trasmessa unitamente alla documentazione gia presentata per la

precedente procedura di VIA regionale, a supporto di una nuova procedura di VIA.

A favore dell’'operato del Responsabile del Procedimento si sintetizza in breve l'iter della

pratica precedente inerente i pozzi Negiaire:

il 15-07-2010 il Comune di Albenga consegna documentazione per la procedura
verifica-screening alla Regione;

i 08/07/2011 il Comune consegna documentazione utile per la procedura VIA,

il 04-10-2011 la Regione sospende la pratica richiedendo integrazioni;

il 21-02-2014 la Regione con lettera prot. N. 2014/PG/0037231 ha archiviato la pratica VIA
poiché non pervenute le integrazioni da parte del Comune di Albenga.

| pozzi sono utilizzati alla data odierna in base a  d “ordinanza sindacale”.

Il notevole intervallo di tempo trascorso dalla presentazione delle integrazioni non é

conseguente al disinteresse da parte del Comune, ma solo alle restrizioni delle regole di

finanza pubblica relative al “patto di stabilita”, per poter eseguire una nuova prova di portata

con “portata almeno doppia rispetto a quanto richiesto nell'istanza di osservazione” richiesta

al punto VI della lettera integrazioni del Settore VIA, come si spieghera nel paragrafo

specifico.

Nel prosieguo si riportano le risposte, specificando la richiesta corrispondente ed il relativo

punto della lettera precedentemente citata.

2. AREA DI TUTELA ASSOLUTA

(i) della riga n.8 “a prendere visione delle foto allegate...”

La foto n.14, come si puo dedurre, € stata allegata appositamente per far risaltare I'esistenza
di una reale problematica derivante dall'assenza dell’area di tutela assoluta e dalla
facilita di ingresso di chiunque all'interno delle singole cabine pozzi e di manovra, fattore a
conoscenza di tutti gli organi/autorita competenti, essendo stati i pozzi oggetto di

campionamenti, sopralluoghi e compresi nella rete di monitoraggio Arpal (DLgs n.152/99).
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I Comune non era riuscito a realizzare la recinzione per delimitare I'area di tutela assoluta,
poiché non permessa dall’'Ufficio Competente provinciale, in quanto “realizzazione di nuova

opera in area demaniale fluviale” non consentita dall'art.7 del R.R.3/2011.

2.1 REALIZZAZIONE DELLE AREE DI TUTELA ASSOLUTA

(i) della riga n.10 “...... messa in atto delle opere per la protezione....”

Pertanto ad inizio 2014, con apposita ordinanza sindacale, & stata realizzata un’opera di
delimitazione per ogni pozzo, chiusa con lucchetto e costituita da una rete metallica collegata
a pali di legno infissi a percussione nel terreno (cfr. Foto n. 21-22 in allegato n.2
Documentazione Fotografica prova di portata).

Tale opera ha una tipologia da non resistere ad una eventuale arrivo di piena, onde evitare
denunce rispetto “alla tutela pubblica e privata”’, ma impedisce I'ingresso a soggetti non
autorizzati per eventuali manomissioni, a tutela del Sindaco in qualita di responsabile della

protezione civile.

3. UTILIZZO DEI POZZI NEGIAIRE

Si sintetizza l'iter che ha portato alla realizzazione dei pozzi Negiaire all'interno dell'area
fluviale, avendo fornito assistenza tecnica alle confederazioni agricole Coldiretti e CIA per le
loro osservazioni, poiché preoccupati dell'influenza dell'attivita agricola dei vari progetti allora

previsti ad uso idropotabile, poi non attuati.

La Regione Liguria — Servizio Tutela Ambiente a seguito di finanziamento del Ministero
dell’Ambiente con decreto 122 del 16-02-1988 ha fatto svolgere uno “Studio particolareggiato
di risanamento della Piana di Albenga per la protezione ed ottimizzazione della utilizzazione
delle risorse idropotabili superficiali e sotterranee, 1990".

Tale studio non ha fornito nuove conoscenze sull’assetto idrogeologico della piana, ha riunito
elementi gia conosciuti, tra cui l'utilizzo di dati stratigrafici presenti nell’archivio regionale,
caratterizzati anche da errori e derivati da precedenti indagini della Regione Liguria — Ufficio
del G.C. di Savona, 1980 e dalla “indagine sulle risorse idriche della Provincia di Savona”,
1974.

Di conseguenza con la L.R. n.24 del 04-09-1991 veni va concesso un contributo di 200

milioni di lire al Comune di Albenga per larealizz  azione di pozzi ad uso potabile.
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La Regione avendolo finanziato, dovrebbe aver approvato il progetto della realizzazione dei
pozzi Negiaire, documento non reperito; sicuramente con la D.C.R. n.42 del 08-07-1997 ha
fornito parere di competenza positivo all'istanza di concessione successiva, presentata
presso il Ministero dei Lavori Pubblici.

Chi ha scelto 'ubicazione per la trivellazione dei pozzi aveva una conoscenza a grandi linee
dell'assetto stratigrafico della Piana e la scelta del sito Negiaire, nel letto di un corso d’acqua,
come puo dedurre anche un tecnico non competente in materia, € stata decisa per avere la
sicurezza di intercettare un discreto quantitativo di acqua, comunque presente anche lungo
paleo-alvei (linee di deflusso preferenziali collegate al regime dei torrenti, esterne ad essi e
quindi piu idonee rispetto al fattore sicurezza qualitativa). Non esistendo dati stratigrafici
pregressi inerenti al sito Negiaire; forse la scelta e stata conseguente a due condizioni:

a) la presenza del grosso lago attiguo derivante da una fossa di scavo inerti extra alveo (cfr.
foto aeree datate in archivio regionale), poi colmato con limo di attivita di frantoio e con la
successiva realizzazione di capannoni artigianali (cfr. Allegato n.7);

b) la presenza di un argine all'interno del T. Arroscia, a protezione di eventuali esondazioni
rispetto al suo alveo attivo.

Successivamente alla realizzazione dei pozzi e stata costruita la stazione di servizio con
apposita linea di acquedotto potabile, per un costo totale di progetto pari a 3,10 miliardi di

lire.

Pertanto si concorda sulla potenziale vulnerabilita del sito “pozzi Negiaire” rispetto ad
inquinanti provenienti dalla superficie, che presenta un livello maggiore rispetto agli altri punti
di approvvigionamento potabile a servizio del Comune; tale fatto conferma l'esistenza nella
piana albenganese di altri punti idonei a trivellare pozzi per un uso potabile pubblico, ma, per
tutte le opere gia realizzate, non si ritiene attuabile la dismissione dei “pozzi Negiaire”,
preferendo “soluzioni di approvvigionamento alterna tive”.

L’Amministrazione comunale attuale conferma la volo nta di quella precedente di
ottenere la concessione ad uso potabile dei “pozzi Negiaire”, considerandola la fonte
principale di approvvigionamento dell’acquedotto po tabile, che viene integrata dalle

altre esistenti.

Si precisa inoltre che quanto riportato nel Decreto Interministeriale prot. 6759 di assenso alla
concessione di 220 It/s, ovvero che il Comune avrebbe dovuto dismettere gli altri campi pozzi

potabili in esercizio, costituiva una “assurdita idrogeologica”.
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Come si puo obbligare un Comune a dismettere pozzi potabili idonei e servirsi solo del
campo pozzi Negiaire, ovvero avere solo un punto di emungimento in funzione di eventuali
inquinamenti?

Infatti il 05-08-2011 il Comune di Albenga ha presentato istanza alla Regione di riduzione del
prelievo di 220 I/s gia concessionato, a 110 I/s, per continuare ad utilizzare gli altri campi
pozzi.

In passato episodi di inquinamento hanno portato alla sospensione temporanea di
emungimento dal pozzo interessato, con conseguente aumento della produzione dagli altri
campo pozzi.

Dal 2008 (data di attivazione dei “pozzi Negiaire”) alla data attuale non si € a conoscenza di
episodi di inquinamento che abbiano interessato i pozzi Negiaire, seppur rimangano
potenziali.

| pozzi erano stati compresi nella rete di monitoraggio Arpal a cui puo essere chiesto

conferma qualitativa.

4. ATTI AUTORIZZATIVI PREGRESSI

(i) della riga n.21 “raccolta e riproduzione degli atti autorizzativi pregressi”

Non si é in grado di soddisfare tale richiesta di integrazione, ma si precisa che a supporto
della precedente relazione SIA (cfr. elaborato 1 allegato) era stata eseguita, nel 2010, una
ricerca di atti ufficiali presso il Comune di Albenga, la Provincia di Savona, il Provveditorato
Opere Pubbliche per la Liguria, sede distaccata in Provincia di Savona, la Regione Liguria
Ufficio Grandi Derivazioni, ma senza alcun esito. Non si € rintracciata la documentazione

di “regolare collaudo dei pozzi”, ma solo quella relativa alla realizzazione del successivo
acquedotto potabile, che ad una analisi non ha fornito indicazioni utili sui pozzi.

A supporto della presente relazione € stato richiesto all’'UTC di verificare la presenza di atti
ufficiali relativi ai pozzi, che ha avuto esito negativo.

Cio puo essere la conseguenza del prelievo della documentazione da parte di tecnici, che si
sono dimenticati di restituirla, come spesso si verifica.

Lo scrivete era in possesso delle stratigrafie originali di cantiere dei suddetti pozzi, fornite
dalla ditta di perforazione, non rintracciate presso gli uffici regionali, pertanto ha fornito un

elemento basilare a supporto di un esame di sostenibilita ambientale.
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5. QUALITA’ E QUANTITA® DELLE ACQUE DEI POZZI DELL’ ACQUEDOTTO
POTABILE COMUNALE

(ii) della riga n.21 “raccolta e analisi delle osservazioni sulla qualita e quantita delle acque

prelevate dai pozzi ..."

Il fabbisogno potabile del Comune di Albenga é fornito da n. 5 “campi pozzi” cosi denominati:
e Pozzo Lusighano
¢ Pozzo Pontelungo
* Pozzo loc. Miranda
* Pozzo loc. Via XXV Aprile/Via degli Orti

e Pozzi Negiaire

L'ubicazione e riportata sulla TAV.4 dell’elaborato 2 - Allegati, ove si evince la distanza di
sicurezza esistente tra i diversi pozzi per evitare sfruttamenti concentrati in funzione anche
della tutela dal rischio inquinamento da cuneo salino.

In relazione a quest’ultima problematica é facilmen  te deducibile che i “pozzi Negiaire”
forniscono il maggior grado di sicurezza, anzi & po ssibile affermare che non possono

esserne interessati.

Gli altri pozzi potabili sono oggetto di specifiche pratiche di concessione preferenziale di
derivazione d’acqua presso il Servizio Gestione e Tutela Risorse Territoriali della Provincia di
Savona, a cui lo scrivete ha consegnato integrazioni di competenza il 21-12-2015 e
dovrebbero essere in fase conclusiva.

Riferimenti:

CLASSIFICA 013.005.001 — PRATICA N°44/2006 Id. 106 00078

CLASSIFICA 013.005.001 — PRATICA N°45/2006 Id. 106 00079

CLASSIFICA 013.005.001 — PRATICA N°47/2006 Id. 106 00081

La qualita chimica delle acque prelevate € idonea per I'utilizzo potabile, si rimanda ad alcune
analisi rappresentative stralciate dalle relative documentazioni riportate in allegato 3A - 3B —
3C - 3D; la qualita batteriologica € conforme secondo le numerose analisi che vengono

effettuate nei controlli di legge.
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La quantita delle acque emunte é specificata nella seguente tabella A, che é stata fornita dal
gestore ILCE S.p.A.

TABELLA A — Consumi acquedotto potabile del Comune di Albenga
CONCESSIONE PREFERENZIALE DERIVAZIONE ACQUA DA POZZ |

PR O DIO
fabbisogno idrico medio garantito
opera di presa ore [medio] | max [s] consumo consumo consumo
[medio] [Vs] [m/gg] [m/a]
Pontelungo:
- pozzo 1 (pompa 1) 24,0 45 45 3.888 1.419.120
- pozzo 1 (pompa 2) 11,0 45 21 1.814 662.110
- pozzo 2 4,0 60 10 864 315.360
sommano: 39,0 150,0 76
Miranda:
0,0 40 0 0 0
Via degli Orti
sommano: 14,0 40 23 1.987 725.255
Nejaire:
- pozzo 1 24,0 55 55 4.752 1.734.480
- pozzo 2 24,0 50 50 4.320 1.576.800
sommano: 48,0 105,0 105
Lusignano:
- pozzo 1 (pompa 1) 8,0 5 2 173 63.145
- pozzo 1 (pompa 2) 9,0 6 2 173 63.145
sommano: 17,0 11,0 4
Sommano: 208,0 17.971 6.559.415
PRELIEVO IPOTETICO TOTALE
Popolazione (circa): 24.000 residenti
Popolazione (circa): 14.000 fluttuanti
Superficie irrigata: 132,51 ettari
Superficie irrigata (I9otto): 71,00 ettari
Tot. Superficie irrigata: 203,51 ettari
Consumo medio procapite: 250 l/gg/abitante
Consumo medio uso
agricolo: 0,5 l/slettaro
Consumo totale potabile
annuo: 3.467.500 ms3/anno
Consumo totale irriguo
annuo: 3.208.946 ms3/anno
Consumo totale annuo: 6.676.446 m3/anno  (valore massimo teorico)
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Come gia precisato al paragrafo 3, non & prevista la dismissione di alcun pozzo che alimenta

I'acquedotto potabile comunale, tutti di proprieta del Comune.

6. PROGETTO GENERALE POZZI NEGIAIRE

(i) “riproduzione, qualora disponibile, del progetto generale e ....”

Si presume che la richiesta sia riferita ai “pozzi Negiaire” non alle opere pertinenziali ed al
successivo acquedotto potabile. Non e stato rintracciato un vero progetto, ma la tipologia dei
pozzi é stata riportata nelle stratigrafie degli allegatati 2A - 2B — 2C in elaborato 2 - Allegati.

Si informa che il progetto delle opere di derivazione (1992) é presente al Settore Ecosistema

Costiero e Ciclo delle Acque della Regione Liguria (pratica SV/1197).

7. COMPATIBILITA’ POZZI CON IL PIANO D’'ATO

(iv) “analisi delle previsioni del Piano d’ATO ...”

Il Comune di Albenga (codice 09002) € compreso negli ambiti territoriali ottimali centro ovest
“del Savonese”, nello "ATO Centro Ovest 3", comparto costiero ponente, secondo la
versione 2015 in vigore, approvato con L.R. 17/2015 del 23-09-2015.

C’e una scheda di ricognizione ed interventi alla pag. 6 riferita al Comune di Albenga, ove
viene considerato il serbatoio Negiaire, ora non utilizzato.

L'’ATO ha fatto la ricognizione dello stato acquedottistico esistente e le previsioni prevedono
I'utilizzo dei pozzi Negiaire.

Pertanto I'utilizzo dei pozzi in oggetto € compatib ile con le previsioni ATO.

Lo scrivente in genere svolge la sua attivitd professionale senza considerare I'ATO le cui
previsioni non dovrebbero essere legge, poiché non sempre sono le piu idonee.

Per esempio il piano d’ambito del 2008 prevedeva un impianto consortile fognario nel
Comune di Villanova d’Albenga, in adiacenza all’alveo del T. Arroscia, in un settore
caratterizzato da una risorsa idropotabile tra le piu produttive e di buona qualita dell'intera
regione, a monte di n.2 campi pozzi potabili, uno a servizio del Comune di Albenga, I'altro a
servizio del Comune di Alassio e di Laigueglia e di uno potenziale.

Per lo scrivente tale soluzione consisteva in una “assurdita idrogeologica”, che e stata
abbandonata “stante la necessita di evitare gli appesantimenti della sanzione

comunitaria”?!
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8. OPERE DI ACCUMULO E CONTROLLO DELLE ACQUE

(v) “progetto .... Opere di accumulo, controllo e trattamento delle acque ...."

Era stata realizzata una centrale operativa a servizio dei pozzi in oggetto, fortunatamente
fuori dallalveo T. Arroscia, comprendente una capiente vasca di accumulo e di
pretrattamento. Alla data attuale, secondo comunicazione ricevuta dal gestore, in tale
centrale e presente la stanza comando, mentre I'acqua non viene convogliata nella vasca
interrata, ma confluisce direttamente nella rete acquedottistica, mentre sulla testata di ogni
pozzo € presente un impianto di clorazione.

L'ubicazione della centrale operativa € stata riportata sulla TAV. 1C dell'elaborato 2 -
Allegati.

Come protezione delle opere di presa € stata realizzata una recinzione che delimita I'area di
tutela assoluta di entrambi i pozzi, atta ad impedire I'ingresso ai non addetti ai lavori.
Sirimanda ai paragrafi 2 e 2.1.

La vulnerabilita della risorsa idrica captata dai pozzi & alta, ma esistono campi pozzi in
situazione analoga di subalveo, dal F. Roia al F. Magra, che sono utilizzati da decenni.

In funzione di “protezione civile” & previsto che al verificarsi di inquinamento chimico delle
acque per incidenti/sversamenti nel tratto a monte del T. Arroscia/T. Lerrone, i pozzi Negiaire
vengano fermati e il conseguente approvvigionamento potabile sia garantito aumentando la

portata di prelievo dagli altri pozzi in esercizio.

9. NUOVA PROVA DI PORTATA

(vi) “esecuzione di una prova di emungimento di lunga durata ...”

Le prove di portata eseguite nel 2010 erano state riferite alla portata oggetto della
concessione Q; = 110 I/s, che corrispondeva alla massima portata estraibile con le 2 pompe
presenti nei pozzi; le prove sono state eseguite con regime idraulico scarso ma attivo
dell’attiguo T. Arroscia, benché si ricadesse in periodo estivo.

La nuova prova di portata e stata eseguita all'inizio di ottobre 2014, secondo le disposizioni
impartite dal Settore VIA, in condizione di magra assoluta, essendo nullo lo scorrimento
lungo I'alveo del corso d’acqua (cfr. foto n. 1 — 2 in allegato n.2 documentazione fotografica),
come é solito nel periodo settembre/ottobre.

Nella progettazione della prova era stato chiesto alla ditta incaricata dal Comune per

l'installazione del cantiere di prova, una portata complessiva Q = 300 I/s, ma nella realta,
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causa perdita di carico nelle condotte di uscita e dell'effetto di influenza reciproca tra le due
pompe installate in ogni pozzo, la portata massima emunta e risultata Q2 = 255 I/s, maggiore

a quella richiesta di Q3 = 220 I/s (doppio della portata concessionabile).

Lo scrivente, la cui attivita comporta I'esecuzione di numerose prove di portata in pozzo per
committenza sia pubblica che privata, ritiene di aver eseguito una prova completa ed

assolutamente significativa.

9.1 PREPARAZIONE DEL CANTIERE DI PROVA
Si sintetizzano le fasi operative, rimandando alla documentazione fotografica in allegato n.2.

« Ottenimento delle dovute autorizzazioni provinciali per entrare con automezzi
nell’'area demaniale ed in area SIC;

* Asportazione delle coperture in c.a. dei due pozzi con camion gru (cfr. foto n.3);

* Spostamento della pompa presente in ogni pozzo, con collocazione di altra pompa e
relativa tubazione di uscita dotata di contatore (cfr. foto n.9);

* Realizzazione di due condotte di scarico collegate alle due pompe integrative per
scaricare I'acqua emunta verso valle, ad una distanza di non influenza sul regime
della falda acquifera (cfr. foto n.8);

e Collocazione di due potenti gruppi elettrogenici per avere a disposizione la corrente
necessaria, essendo insufficiente quella fornita dall’Enel (cfr. foto n.16);

* Installazione di n.2 aste idrometriche nella attigua fossa isolata sita in una
depressione dell’alveo per verificare l'influenza dellemungimento sul livello del corso
d’acqua e di conseguenza sui corridoi ecologici acquatici (cfr. foto n.13 — 14);

* Installazione di datalogger elettrici sui due pozzi Negiaire e sul piezo 3, per
monitorare in continuo il livello falda (cfr. foto n. 15 — 16) durante la prova di portata;

e Chiusura del cantiere con smontaggio delle condotte di scarico (cfr. foto n.22) e

ricollocazione delle coperture pozzi (cfr. foto n.23).

9.2 ESECUZIONE PROVA DI PORTATA A GRADINI

La prova di portata a gradini viene effettuata di norma in un pozzo di produzione messo in
pompaggio per portate variabili, crescenti e periodi costanti di tempo; questa é

principalmente eseguita per prevedere gli abbassamenti a diverse portate (anche

Studio Geologico MACCIO' M. Roberto - Via Bello 8AFedele - 17031 ALBENGA (SV)

11



S.I.A. — Studio di Impatto Ambientale-Integrazione " pozzi Negiaire — Comune di Albenga”

leggermente superiori a quella di uso prevista), per conoscere l'efficienza del pozzo e quindi
verificare la sua buona esecuzione/funzionalitd e ricavare alcuni parametri fondamentali
dell'acquifero.

La prova di portata & stata eseguita utilizzando le pompe attive dell’acquedotto installate
rispettivamente nei pozzi Pz1 e Pz2 che raggiungono una portata totale di 110 I/s, con
'aggiunta di n.2 pompe integrative (una per ciascun pozzo) nei pozzi Negiaire, che hanno
ottenuto una portata massima di derivazione pari a 255 I/s. | pozzi Pz1 e Pz2 in oggetto sono
stati attrezzati con sonda piezometrica automatizzata per I'acquisizione delle variazioni dei
livelli falda durante lo svolgimento della prova, utilizzando un intervallo di acquisizione pari a
1 min., ovvero configurando il trasduttore con tempo di registrazione delle misure pari a 1
minuto durante le fasi di pompaggio e risalita; inoltre, per monitorare il livello falda durante la
prova dell’areale circostante il campo pozzi Negiaire, sono stati utilizzati n.4 piezometri (Pz3,
Pz4, Pz5, Pz6) costituiti da pozzi esistenti a diverse distanze, con rispettivamente il pozzo
Pz3 attrezzato anch’esso con sonda piezometrica elettrica (cfr. foto n. 4), mentre i restanti
Pz4, Pz5 e Pz6 tramite letture manuali con sondino freatimetrico da parte di un operatore
(cfr. foto n. 5-6-7); tali pozzi sono stati inutilizzati (pompe non attive) per l'intera durata della
prova di portata a seguito di specifico accordo con i proprietari.

Tali procedure hanno permesso di operare disponendo di un numero di dati ritenuto
sufficiente per valutare la potenzialita della falda acquifera in modo esauriente e per la

definizione del modello idrogeologico interessato.

PROVA DI PORTATA (in pozzo Pzl e Pz2)

La prova di portata € stata iniziata il 01-10-2014 nei pozzi Pz1 e Pz2 utilizzando la
pompa da 30 CV con portata massima emunta pari a 65 I/sec. (3900 I/min.); sono stati
misurati gli abbassamenti del livello falda utilizzando 4 gradini di portata, rispettivamente il
1gradino con portata 65 I/s., il 2° gradino con 12 O I/s., il 3° gradino con 190 I/s. e il 4°
gradino con 255 I/s.; sono stati monitorati durante la prova anche i piezometri Pz3, Pz4, Pz5
e Pz6, per verificarne l'influenza del pompaggio, posti rispettivamente alle distanze dai pozzi
Negiare indicati in Tabella B.

E stato monitorato un pozzo irriguo ubicato in sponda sinistra del T.Arroscia, opposta a

quella dei pozzi in emungimento senza riscontrare influenze.
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Tabella B — Distanze punti di osservazione (piezome  tri)

Distanza (m) Pz3 Pz4 Pz5 Pz6
Pz1 51.5 256 221 133
Pz2 103 202 172 97

La prova di portata & stata eseguita per la durata di 72 ore di pompaggio e 64 ore di
risalita, tempo considerato sufficiente a seguito d ei contenuti abbassamenti della
falda misurati e in relazione alla potenzialita mas  sima e di esercizio della pompa.

La prova € iniziata a seguito del raggiungimento della condizione statica del livello falda
(livello statico) conseguente allo spegnimento delle pompe dell'area pozzi ed di un suo
adeguato intorno, avvenuto durante la giornata precedente.

Successivamente sono state attivate le pompe nei pozzi Pz1 e Pz2 in base alla portata
relativa ad ogni gradino della prova.

L’acqua emunta € stata convogliata tramite condotte provvisorie e recapitata nell’alveo del
T.Arroscia ad una distanza di sicurezza a valle dei pozzi in oggetto (cfr. foto n. 17-18).

La falda ha risentito dell’'accensione della pompa e dei vari gradini di portata impostati e nella
tabella seguente sono schematizzati i valori ottenuti di abbassamento del livello falda relativi

ad ogni gradino della prova di emungimento:

TABELLA C - Risultati della prova di portata

PROVA DI PORTATA (Pompaggio Data: 01-10-2014 — 04-1 0-2014)
CONDIZIONE STATICA (Pompe spente)
Pozz0 ora Livello statico falda (m) Abbassamento (m) Note

da piano campagna A

Pz1 15:58 3.62 -

Pz2 15:58 3.54 -

Piezo Pz3 15:58 3.71 -

Piezo Pz4 15:58 4.63 -

Piezo Pz5 15:58 4.99 -

Piezo Pz6 15:58 3.87 -
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CONDIZIONE DINAMICA 1 - I°GRADINO Q=65 lt/sec.

(Pompa n.1 in Pz2 attiva)

Durata: dalle 16:00 del 01-10-2014 alle 8:50 del 02-10-2014 — tot.16h 50min.

) _ _ Abbassamento
Livello dinamico 1 falda (m) Abbass. Tot.
Pozzo ora _ (m)
da piano campagna (A1+ A)

Al
Pz1 08:50 3.69 0.07 0.07
Pz2 08:50 3.76 0.22 0.22
Piezo Pz3 08:50 3.77 0.06 0.06
Piezo Pz4 08:50 4.69 0.06 0.06
Piezo Pz5 08:50 5.04 0.05 0.05
Piezo Pz6 08:50 3.93 0.06 0.06

CONDIZIONE DINAMICA 2 - 1I°’GRADINO Q=120 It/sec.

(Pompa n.1-2 in Pz2 attive)

Durata: dalle 08:50 del 02-10-2014 alle 16:00 del 02-10-2014 — tot.7h 10min.

) _ , Abbassamento
Livello dinamico 2 falda (m) Abbass. Tot.
Pozzo ora _ (m)
da piano campagna (A1+ A2)

A2
Pz1 16:00 3.74 0.05 0.12
Pz2 16:00 3.99 0.23 0.45
Piezo Pz3 16:00 3.82 0.05 0.11
Piezo Pz4 16:00 4.72 0.03 0.09
Piezo Pz5 16:00 5.09 0.05 0.10
Piezo Pz6 16:00 3.97 0.04 0.10
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CONDIZIONE DINAMICA 3 - [lI°’GRADINO Q=190 It/sec.

(Pompa n.1-2 in Pz2 attive e

Pompa n.1 in Pz1 attiva)
Durata: dalle 16:00 del 02-10-2014 alle 08:50 del 03-10-2014 — tot.16h 50min.

_ _ _ Abbassamento
Livello dinamico 3 falda (m) Abbass. Tot.
Pozzo ora _ (m)

da piano campagna A3 (A1+A2+A3)
Pz1 08:50 4.00 0.26 0.38
Pz2 08:50 4.08 0.09 0.54
Piezo Pz3 08:50 3.92 0.10 0.21
Piezo Pz4 08:50 4.82 0.10 0.19
Piezo Pz5 08:50 5.16 0.07 0.17
Piezo Pz6 08:50 4.05 0.08 0.18

CONDIZIONE DINAMICA 4 - IV°GRADINO Q=255 lIt/sec.

(Pompa n.1-2 in Pz2 attive e

Pompa n.1-2 in Pz1 attive)
Durata: dalle 08:50 del 03-10-2014 alle 16:00 del 04-10-2014 — tot.31h 10min.

_ , _ Abbassamento
Livello dinamico 4 falda (m) Abbass. Tot.
Pozzo ora ) (m)
da piano campagna A (A1+A2+A3+ A4)
Pz1 16:00 4.27 0.27 0.65
Pz2 16:00 4.19 0.11 0.65
Piezo Pz3 16:00 4.04 0.12 0.33
Piezo Pz4 16:00 4.93 0.11 0.30
Piezo Pz5 16:00 5.30 0.14 0.31
Piezo Pz6 16:00 4.17 0.12 0.30

I livelli falda dei pozzi Negiaire hanno risentito dell’effetto iniziale, quasi immediato, relativo

all'accensione delle pompe per ogni gradino di portata, con la formazione di un cono di

depressione fino ad un regime di equilibrio (regime stazionario) con un abbassamento

totale massimo pari a 0.65 m (65cm)

per il Pz1 e 0.65 m (65cm) per il Pz2 corrispondente

alla portata massima emunta di 255 I/s. Questi valori risultano conformi a quelli ottenuti nella
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prova di portata del 2011e riportati nell’elaborato 1- Relazione.

Anche i piezometri ubicati nell’areale circostante hanno rilevato degli abbassamenti del livello
falda durante la fase di pompaggio con abbassamenti massimi piu contenuti, pari a 0.33 m
(33cm) per il Pz3, 0.30 m (30cm) per il Pz4, 0.31 m (31cm) per il Pz5 e 0.30 m (30cm) per il
Pz6; pertanto ricadono tutti nel raggio di influenza dei pozzi Negiaire.

| valori di portata del pompaggio dei pozzi Pz1 e Pz2 sono stati verificati tramite misuratori di
portata a mulinello installati nelle tubazioni di prelievo delle due pompe integrative (cfr. foto
n.9 in allegato n.2) e tramite installazione di misuratore di portata ad ultrasuoni
PORTAFLOW SE — MICRONICS LTD, applicato esternamente alla tubazione di uscita di
collegamento alla rete acquedottistica (cfr. foto n.10-11-12 in allegato n.2).

La restituzione dellacqua emunta & avvenuta in parte (ca. 130 I/s) tramite la tubazione di
rete dell'acquedotto ed in parte tramite condotte provvisorie recapitata nell'alveo del
T.Arroscia ad una distanza di sicurezza a valle dei pozzi in oggetto (cfr. foto n.17-18 in
allegato n.2), per escludere una rialimentazione della falda in studio.

| grafici relativi della prova di portata svolta, a seguito dell’elaborazione dei dati
scaricati dai trasduttori, sono riportati nell’alle gato n.4 grafici livelli piezometrici prove di
portata Pz1, Pz2 e Pz3 (Piezo 3 in cartografia).

La prova e stata assolutamente significativa essendo stata eseguita in concomitanza ad
regime idraulico del T. Arroscia nullo, ad eccezione di alcune pozze stagnanti (cfr. foto n.13-
14-20 in allegato n.2), in cui & stato monitorato il relativo abbassamento del pelo d’acqua

tramite un’asta graduata fissata in alveo (cfr. foto n.14-20 in allegato n.2).

Le prova di portata eseguita (il 01/10/2014) ha dimostrato che 'emungimento attuato
corrispondente ad una portata Q 2 — 255 I/s dai “pozzi Negiaire” ha influenzato
minimamente il regime quantitativo della falda acqu ifera superficiale, ovvero non ha
prodotto alcuna alterazione negativa sulla produtti vita dei pozzi, sia agricoli che

potabili, ubicati nell’areale circostante e/o verso la linea di costa.
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9.3 VALUTAZIONE DEI PARAMETRI IDROGEOLOGICI

Una prova di emungimento consiste nell’'estrarre acqua dal sottosuolo mediante pozzi,
misurando le portate emunte (Q), gli abbassamenti del livello piezometrico (Ah) e la risalita
(Ah") dello stesso dopo l'arresto dell’emungimento.

Per realizzare perd queste prove non e possibile stabilire un programma standard, poiché
non esiste un tipo di prova universale che si applica a priori in ogni caso. Se le prove
vengono eseguite senza tener conto delle condizioni idrogeologiche tipiche dell'area in
esame o di altre variabili, si arriva di solito a conclusioni poco affidabili.

Per la corretta interpretazione delle prove di emungimento bisogna, a volte, conoscere la
stratigrafia, la struttura e l'idrodinamica sotterranea dell'area interessata alla realizzazione
del pozzo.

Le prove possono essere eseguite sia su pozzi singoli che su stazioni di prova . Queste
ultime sono formate da un pozzo, detto pilota, e da uno o piu piezometri che vanno ubicati
allinterno del raggio d’azione del pozzo (R), parametro che pero nella fase iniziale non &
misurabile e quindi bisogna determinarlo sulla base delle caratteristiche dell'acquifero,

dell’'esperienza e di eventuali dati bibliografici (Tabella 1).

Tabella D— Ordini di grandezza di R in funzione della grametria e della permeabilita
degli acquiferi, per una depressione piezometrica@ metri (da Bogomolov, in Castany
1967; semplificato e modificato).

Acquifero Frazione granulometrica Coefficiente di Portata del pozzo | Raggio d’azione
dominante (mm) permeabilita (m/s) (m3/h) del pozzo (m)
Sabbie argillose 0,01 -0,05 2 _ 6105 0,18 - 0,36 65
Sabbie fini 0,10-0,25 2 _3mo4 0,72-7,2 75
Sabbie medie 0,25 -0,50 4 — 60104 14,4 - 36 100
Sabbie grosse 0,50 -1,00 7 —9omo4 39,6 -50,4 125
Ghiaie 1—2mo3 75,6 —104,4 150

Attraverso le prove di emungimento si calcolano i principali parametri idrodinamici
dell'acquifero come la portata specifica (Qs), il coefficiente di permeabilita (K), la

trasmissivita (T), il coefficiente di immagazzinamento  (S).

TRASMISSIVITA' T
Corrisponde alla portata dell'acqua di falda attraverso una striscia verticale di terreno
acquifero larga 1 m e di altezza uguale allo spessore della falda, quando si ha un gradiente

unitario.
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La trasmissivita T € il prodotto del coefficiente di permeabilita k per lo spessore
dell'acquifero, H.

T=KI[H

Si esprime usualmente in m%giorno (ovvero m?/d) o in m?%s.

| valori di T variano allincirca da 10 a 10.000 m?d; con valori minori di 12 m?/d si ha una
falda povera, che potrebbe fornire acqua solo per usi domestici; quando essa e dell'ordine
delle migliaia di m?d, si ha una falda molto produttiva, adatta per industrie, acquedotti,

irrigazione.

PERMEABILITA’ O CONDUCIBILITA’ IDRAULICA K

Una valutazione delle capacitd di drenaggio del terreno e fornita dal coefficiente di
permeabilitd k  (“conducibilita idraulica”), indice della capacita del terreno a lasciarsi
attraversare dall'acqua per effetto di un gradiente idraulico; K viene espresso con le unita di
misura della velocita, in m/s o in cm/s. Il suo valore dipende in modo preminente dalle
caratteristiche del terreno, quali composizione granulometrica, forma dei grani, stato di
addensamento.

Nota la trasmissivita T e lo spessore dellacquifero H, la permeabilita e ricavabile

indirettamente dal rapporto T/H.

COEFFICIENTE D'IMMAGAZZINAMENTO S

Per il calcolo del coefficiente d'immagazzinamento S, in condizioni analoghe a quelle sopra
prospettate per la trasmissivita, € comunque necessario disporre di misure effettuate in pozzi
di osservazione o0 piezometri posti ad una distanza r dal pozzo di emungimento;

graficamente si potrebbe in tal caso ricavare S, nota la trasmissivita T:

S= 225(T [t,
2
r
essendo
ty, = tempo corrispondente all'intersezione del tratto rettilineo della curva

tempo/abbassamento con I'asse delle ascisse.

Studio Geologico MACCIO' M. Roberto - Via Bello 8AFedele - 17031 ALBENGA (SV)

18



S.I.A. — Studio di Impatto Ambientale-Integrazione " pozzi Negiaire — Comune di Albenga”

RAGGIO D'INFLUENZA R

Il raggio d'influenza R rappresenta la distanza orizzontale tra il pozzo d’emungimento e il
limite del cono d’'influenza, ovvero la distanza alla quale I'abbassamento del livello statico e
nullo.

E’ dunque ricavabile, nelle condizioni sopra ipotizzate (regime transitorio ), noti la
trasmissivita T ed il coefficiente d'immagazzinamento S, ponendo I'espressione uguale a

zero, ottenendo:

q/T[ﬂ
R=150|—
L S

ove t =tempo dall'inizio del pompaggio (s)

Il raggio d'influenza del pozzo & dunque funzione del tempo trascorso dallinizio del
pompaggio.

In regime stazionario il raggio d'influenza del pozzo pud essere stimato attraverso la
relazione:

Rf (m) =30000 /K

dove:

s (m) = abbassamento misurato nel piezometro o nel pozzo;

K (m/s) = permeabilita dell’acquifero.

La prova di pompaggio a gradini, € una prova di emu  ngimento generalmente eseguita
con diversi gradini di portata , di portata crescenti durante le operazioni di spurgo del
pozzo o durante una prova preliminare di breve durata, dove si misurano le corrispondenti
depressioni piezometriche, il cui scopo e quello di determinare la curva caratteristica del
pozzo e di conseguenza i parametri idrogeologici de I’acquifero, principalmente la
portata ottimale di utilizzo, l'efficienza dell’'ope ra, trasmissivita ed il coefficiente
d'immagazzinamento.

Per linterpretazione delle prove di pompaggio si ricorre normalmente a due modelli
riguardanti le modalita di sviluppo del cono di depressione intorno all'opera captante:

modello del regime permanente o stazionario : si suppone che dopo un periodo di
pompaggio relativamente breve il cono di depressione assuma una configurazione ed

estensione praticamente costante;
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modello di regime transitorio : si suppone che le dimensioni del cono di depressione
aumentino progressivamente in funzione del tempo di pompaggio.

Il modello del regime transitorio si adegua meglio a quanto si osserva in realta e quindi & il
piu utilizzato. Condizioni di regime semi-permanente, cioé situazioni in cui 'aumento delle
dimensioni del cono di depressione, & estremamente lento e graduale, si possono verificare
per tempi di pompaggio sufficientemente lunghi.

“l metodi che prevedono I'impiego di un solo piezometro possono essere utilizzati anche se

si opera con il solo pozzo di pompagqgio, purché si determini solo la trasmissivita. Infatti tutte

le equazioni sono state ricavate considerando il pozzo come una sorgente matematica (ro =
0), e percio non sara possibile ricavare tutti quei parametri che richiedono la conoscenza del

raggio del pozzo (G. Chiesa, Idraulica delle acque di falda)”.

DY

Nel presente caso si € considerato il deflusso in regime di equilibrio o permanente
poiché si suppone che le variazioni di regime si verifichino esclusivamente nello spazio e non
nel tempo, ovvero quando nellopera di captazione a portata costante, I'alimentazione
compensa esattamente I'emungimento, la curva di depressione tende ad un profilo di
equilibrio e la superficie piezometrica non si deprime ad una certa distanza R (raggio
d’azione del pozzo). Quindi & basato su una teoria (Dupuit, 1863) costruita su delle ipotesi
che tendono a semplificare la fenomenologia.

Questa teoria dimostra che, in un acquifero libero (figura 1), la portata (Q) di un pozzo, di

raggio r, & data da:

2 2
K M (m3/S)

{8

da cui e possibile ricavare la formula per il cidodel coefficiente di permeabilitgK):

o]

(—) m/s)

dove:

H1 (m) = altezza della piezometrica indisturbatave(lo staticg riferita al substrato
impermeabile;
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Ho (m) = altezza delivello dinamico dell'acqua nel pozzo in emungimento, riferita al
substrato impermeabile.

Figura 1 — acquifero libero

L’interpretazione dei risultati della prova di portata a gradini si esegue mediante
I'elaborazione di grafici e I'applicazione di formule che permettono di ottenere i parametri

sopra citati, oltre che ad una serie di valutazioni qualitative sull'insieme pozzo-acquifero.
Fissati i gradini di portata ed ottenuti i dati relativi degli abbassamenti del livello falda, é

ordinata le depressioni piezometriche (Dhl, Dh2 ...... ), che da l'andamento della curva
caratteristica del pozzo.

Nelle falde libere, questa curva, € rappresentata da una parabola di secondo grado mentre
nelle falde confinate, se non caratterizzate da moto turbolento, € formata da una retta,

inversamente da una parabola come nelle falde libere.

Ogni gradino di portata viene mantenuto fisso fino a quando il livello dinamico (Dh) nel pozzo

diventa costante per alcune ore, fino a quando cioe raggiunge una condizione di equilibrio.

Con le coppie di valori Qn-Dhn, per ogni gradino di portata, si ottiene:
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_Q, m
QS"_Ahn (th)

dove Qsn € la portata specifica, cioe la portata emunta riferita all'abbassamento misurato nel

pozzo per il gradinon =1, 2, ecc...... ; il suo inverso é I'abbassamento specifico.

Nel caso generale si osserva un primo tratto piu rettilineo, cioe caratterizzato da una certa
proporzionalita tra portate e depressioni piezometriche, ma, dopo quello che viene detto
punto critico, la curva presenta una maggiore convessita che sta a significare che a piccole

variazioni di portata corrispondono notevoli aumenti della depressione piezometrica.

Individuato graficamente il punto critico si ottengono automaticamente la portata critica

(Qc), la depressione critica (Dhc) e la portata ottimale di esercizio (Qe). Essendo la
portata critica legata alla velocita critica della falda, non deve essere superata se non si
vuole entrare in regime turbolento. La portata ottimale di esercizio € sempre inferiore a quella

critica ed é pari a circa:

Qe=0.9 Q.

Per altri autori & pari a Q.=2/3 Q.

Definiti i valori di Qc e Dhc, mediante la curva caratteristica, si calcola il valore della portata

specifica del pozzo tramite la formula seguente:

L’abbassamento misurato nell’opera di captazione pud essere anche espresso mediante

I'equazione di Dupuit, che pud essere scritta anche nel modo seguente (Jacob, 1947) :

H, -H, =Z%|n(%+cq2 (m)

dove (H1 — H»p) € la depressione piezometrica (Ah) e poiche, per le ipotesi di Dupuit, é:
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0,

27T

la precedente formula si puo scrivere (Jacob, 1947; Rorabangh, 1953):
Ah=BQ +CQ? (m)

Da questa espressione si evince che I'abbassamento misurato nell’opera di captazione é la

somma di due componenti chiamate perdite di carico (figura 2 seguente):

Una perdita di carico lineare provocata nell'acquifero dal deflusso laminare nei pressi del

pozzo, che viene indicata con BQ);

Una perdita di carico quadratico , funzione del condizionamento del pozzo, provocata dal

deflusso turbolento nell’opera di captazione, definita CcQ2.
=0

____?_')‘ — e |.
&
+ BQ
e
=
I '
4 ce

Figura 2 — perdite di carico

23

Studio Geologico MACCIO' M. Roberto - Via Bello 8AFedele - 17031 ALBENGA (SV)



S.I.A. — Studio di Impatto Ambientale-Integrazione " pozzi Negiaire — Comune di Albenga”

La formula di Jacob é la piu conosciuta e, anche se é stata ricavata per le falde artesiane,
puo essere estesa anche agli acquiferi a falda libera quando la depressione piezometrica

(Ah) riferita alla portata (Q) €, come nel presente caso:

Ah<0,1H
dove Hj e lo spessore della falda (figura 1).

L'espressione di Jacob pud anche essere scritta nella forma seguente:

%h= B +CQ(m/m*/h)

dove Ah/Q rappresenta la depressione piezometrica pé&i dnportata, cioe ldepressione
piezometrica specific@Ahg). Questa espressione rappresenta una retta dafgemerale:

y=b +ax
di cui un esempio é riportato nella figura 3.
Il coefficiente B puo essere letto nel punto deisezione con I'asse delle ordinate, mentre C
e dato dal coefficiente angolare della retta:

C =tanp

L’esempio di figura 3 riporta uno dei casi che G$gono presentare.
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0,03

E)

0,06

0,04

; | Q) (m¥h)

0 il 120 150

Figura 3 —Depressione piezometrica specifica.

Calcolati i valori di B e C, & possibile ricostriianaliticamente l&urva caratteristica
calcolare I'efficienza del pozzo e le condizioni dezzo (Tabella 2):

Efficienzadelpozzo(%) =

_BR 100
Q

+CQ?

Tabella E— Relazione fra coefficiente di perdita del pozze ndizioni del pozzo
(Walton, 1962)

Coefficiente di perdita Condizioni del pozzo
del pozzo C
(min2/md)
<0,5 Correttamente progettato e sviluppato
05-1,0 Deterioramento moderato dovuto a intasam
1,0-4,0 Deterioramento grave o intasamento
>4,0 Difficolta a riportare il pozzo nelle conutimi originali
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La prova di pozzo a gradini di portata crescenliee @he consentire di valutare pertata

critica, la portata ottimale di esercizie laportata specificapermette di calcolare raggio

d’azione (R) del pozzo, ilcoefficiente di permeabilitdK) e latrasmissivita(T). Pero, per
ottenere questi valori, la prova va eseguitatagioni di prova

Il coefficiente di permeabilitdi puo calcolare mediante la teoria di Dupuit msndo la
formula nel modo seguente:

Q R Q .
K=0,73—log — |=0,73—(log R~-I
Ah Og( r'J Ah(og ogr)

dove r rappresenta la distanza che intercorré t@ntro del pozzo e il piezometro (figure 1 e
2).

Se in un diagramma (figura 4) si riportano le depi@ni piezometriche misurate nel pozzo e

nei piezometri e sulle ascisse il logaritmo dellgahze tra pozzo e piezometri si ottiene una
retta di forma:

y = C (log a — log x)

y = Ah e log x = log r’ sono le variabili della rettagnire C ¢ il suo coefficiente angolare,
pari a:

C=O,73%=tan,8
0.1 1 10 102
1

. _ Ahpezometre2 B log distanze
Adhpiezometrol
. T 62

Figura 4 — Diagramma Ah/log distanze

Dalla espressione precedente € possibile deril/aedore del coefficiente di permeabilita per
le falde libere:

K= 0,739 (m/s)
C
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Analogamente € possibile ricavare la trasmisspdtidle falde artesiane:
T:O,366% (m?/s)

Invece ilraggio d’azionedel pozzo pud essere misurato direttamente sitgrappure puo
essere calcolato nel modo seguente:

Ah
logR=—+logr'
g C g

dalla quale si ottiene:

Ah ,
—+logr

R=10C (m)

Quando si opera su pozzi singoli completi, dopa agavato i valori dellgportata critica
(Qc) e dellabbassamento criticdAhg) corrispondente dal grafico portate/depressioni
piezometriche, si calcolano i valori dabefficiente di permeabilitdK) e dellatrasmissivita
(T) utilizzando le formule di Dupuit derivate datioria del regime di equilibrio.

Quando invece si opera su pozzi singoli incomplaspgna distinguere tra pozzi in falde
libere e pozzi in falde artesiane.

In falda libera ilcoefficiente di permeabilitéK) si puo calcolare mediante I'equazione:

ox(?)

K = (m/s)

T [(H1 -a)’ -(H, -a)z]{1+ (0,30+ 10Hr] Ser{l,g Hi ﬂ

1 1

dovea rappresenta la distanza tra tubo-filtro e subsirapermeabile (figura 5).
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La prova di portata e stata eseguita nei pozzi Pz1
diverse distanze (cfr. Tabella B) di cui si riporta

singoli pozzi Negiaire, sopra descritta in forma te  orica.

9.4 ELABORAZIONE PROVA DI PORTATA IN POZZO PZ1

Dati generali

Dati relativi alla stratigrafia pozzo Pz1

Figura 5 — Raggio di influenza pozzo

e Pz2 utilizzando 4 piezometri posti a
di seguito I'elaborazione dei dati dei

Strato Descrizione Profondita
Nr. () (m)
1 Sabbia ghiaiosa 3.5
2 Ghiaia sabbiosa 35.5
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Dati relativi al pozzo di emungimento

Quota del piano campagna 11.00 m.s.I.m.
Quota del boccapozzo 9.7 m.s.l.m.
Raggio del pozzo 0.35m
Lunghezza del foro cieco fra boccapozzo e tubo-filtro 12.00 m
Lunghezza del tubo-filtro 27.00 m
Pozzo completo
Dati relativi ai piezometri
Piezometro | Longitudine | Latitudine | Quota del | Quota del | Distanza | Profondita
Nr. piezometro | piezometro piano boccaforo | dal pozzo | dal piano
) ) campagna | (m.s.l.m.) (m) campagna
(m.s..m.) (m)
1 0 0 11 9.7 53.5 47
2 0 0 10 10 51.5 35
3 0 0 13 13 256 20
4 0 0 12.6 12.6 221 20
5 0 0 11.2 11.2 133 20
Dati relativi all'acquifero
Quota livello statico della falda 7.38 m.s.l.m.

Falda libera
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Figura 6 - Stratigrafia pozzo Pz1

Pozzo completo in falda libera
Pozzi Negiaire Pz1

PC:11.00
-v—

Sabbia ghiaiosa

3.50

Ghiaia sabbiosa

LFC: 12.00

Falda: 36.68

LTF: 27.00

39.00

QTF:9.70
v

-28.00
v

Sl:-29.30
v

PC: Quota del piano campagna

QTF: Quota del boccapozzo

LS: Quota livello statico della falda

SI: Quota substrato impermeabile

LFC: Lunghezza del foro cieco fra boccapozzo e tubo-filtro
LTF: Lunghezza del tubo-filtro
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Dati relativi ai gradini di portata

Input dati
Gradino Data Ore Minuti Secondi Portata |Abbassame
Nr. (ms/h) nto
nel pozzo
(m)
1 01/10/2014 16 50 0 234 0.07
2 02/10/2014 7 10 0 432 0.12
3 02/10/2014 16 50 0 684 0.38
4 03/10/2014 31 10 0 918 0.65
Gradino Abbassament | Abbassament | Abbassament | Abbassament | Abbassament
Nr. o] 0] 0] o 0
in P1 (m) in P2 (m) in P3 (m) in P4 (m) in P5 (m)
1 0.22 0.06 0.06 0.05 0.06
2 0.45 0.11 0.09 0.1 0.1
3 0.54 0.21 0.19 0.17 0.18
4 0.65 0.33 0.3 0.31 0.3
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Figura 7 - Elaborazione analitica a gradini di portaa

m/(m¥h)A

0.0007 )

0.0006

0.0001

0.00 234.00 432.00 684.00 918.00 nglh
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: [ Inserisci portata critica
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| »

Grad. | Perdita di carico | Perdita di carico | Somma defle -
| e G ey (o ek () |
T 0.0:97] 0.0353] 0 T
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— i |
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Effidenza del pozzo %
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Figura 8 — Curva caratteristica pozzo Pz1

Coefficiente di perdita del pozzo C 6.632E-07 h?/m”"5
Coefficiente di perdita di carico B 8.4103E-05 m/m3h
Portata per il calcolo dell'efficienza 743.50 m3/h
Efficienza del pozzo 0.15 %
Correttamente progettato e sviluppato

Gradino Perdita di carico Perdita di carico Somma delle
Nr. lineare (m) guadratico (m) perdite (m)
0.0197 0.0363
0.0363 0.1238
0.0575 0.3103
0.0772 0.5589

AIWN PR
[e)[=][=][=]

Portata critica 826.11 m3/h
Portata ottimale 743.50 m3/h
Abbassamento critico 0.52m

Portata specifica 1582.33 m?/h
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Elaborazione a gradini di portata su stazione di pr  ova

Metodo di Dupuit-Thiem

Gradino Coefficiente di permeabilita K Trasmissivita T
Nr. (m/s) (m3/s)
1 -6.7417E-05 -2.4728E-03
2 -5.8796E-05 -2.1566E-03
3 -9.6165E-05 -3.5273E-03
4 -1.3352E-04 -4.8975E-03

Elaborazione con metodo analitico in regime transit

Formula di Theis

Fase di risalita

orio (cfr. Allegato n.5A)

PORTATA MEDIA DI POMPAGGIO

Q
(I /min) (I'/s) (m®/s) (m®/ora) (m®/giorno)
9450,0 157,50 0,15750 567,0 13.608
TEMPO TOTALE DI POMPAGGIO SPESSORE ACQUIFERO
t= (s) (min.) (h) (m) m |
259.200,0 4320 72 35,0 30,0

Trasmissivita T media

Coefficiente di permeabilita K medio

2.5+2E-01 m?/s

7+5E-03 m/s
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9.5 ELABORAZIONE PROVA DI PORTATA IN POZZ0O PZ2

Dati generali

Dati relativi alla stratigrafia pozzo Pz2

Strato Descrizione Profondita
Nr. () (m)
1 Sabbia ghiaiosa 3.5
2 Ghiaia sabbiosa 35.5
Dati relativi al pozzo di emungimento
Quota del piano campagna 11.00 m.s.I.m.
Quota del boccapozzo 9.7 m.s.l.m.
Raggio del pozzo 0.35m
Lunghezza del foro cieco fra boccapozzo e tubo-filtro 12.00 m
Lunghezza del tubo-filtro 27.00 m
Pozzo completo
Dati relativi ai piezometri
Piezometro | Longitudine | Latitudine | Quota del | Quota del | Distanza | Profondita
Nr. piezometro | piezometro piano boccaforo | dal pozzo | dal piano
) )] campagna | (m.s.l.m.) (m) campagna
(m.s..m.) (m)
1 0 0 11 9.7 53.5 47
2 0 0 10 10 103 35
3 0 0 13 13 202 20
4 0 0 12.6 12.6 172 20
5 0 0 11.2 11.2 97 20
Dati relativi all'acquifero
Quota livello statico della falda 7.46 m.s.l.m.

Falda libera
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Figura 9 - Stratigrafia pozzo Pz2

Pozzo completo in falda libera
Pozzi Negiaire Pz2
PC:11.00
v _
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3.50 ] L gSe
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o
o
o
O
s
-
|
|
I
|
|
|
I
|
|
|
|
I
|
|
i
|
© |
M~ 1
< |
© |
© 1
© 1
© 1
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i
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™~ 1
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— 1
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|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
i
|
|
39.00 ””7”””:? 77777777777777 v -28.00
! Sl -29.30
PC: Quota del piano campagna
QTF: Quota del boccapozzo
LS: Quota livello statico della falda
SI: Quota substrato impermeabile
LFC: Lunghezza del foro cieco fra boccapozzo e tubo-filtro
LTF: Lunghezza del tubo-filtro
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Dati relativi ai gradini di portata

Input dati
Gradino Data Ore Minuti Secondi Portata |Abbassame
Nr. (ms/h) nto
nel pozzo
(m)
1 01/10/2014 16 50 0 234 0.22
2 02/10/2014 7 10 0 432 0.45
3 02/10/2014 16 50 0 684 0.54
4 03/10/2014 7 10 0 918 0.65
Gradino Abbassament | Abbassament | Abbassament | Abbassament | Abbassament
Nr. o] 0] 0] o 0
in P1 (m) in P2 (m) in P3 (m) in P4 (m) in P5 (m)
1 0.07 0.06 0.06 0.05 0.06
2 0.12 0.11 0.09 0.1 0.1
3 0.38 0.21 0.19 0.17 0.18
4 0.65 0.33 0.3 0.31 0.3
Elaborazione a gradini di portata su stazione di pr  ova

Metodo di Dupuit-Thiem

Gradino Coefficiente di permeabilita K Trasmissivita T
Nr. (m/s) (m2/s)
1 1.8467E-02 6.7885E-01
2 3.414E-02 1.255E+00
3 3.1954E-03 1.1746E-01
4 2.2905E-03 8.42E-02

Trasmissivita T media

Coefficiente di permeabilita K medio

5.3388E-01 m?/s
1.4523E-02 m/s
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Figura 10A - Elaborazione analitica a gradini di patata
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0 234.00 432.00 684.00 918.00  m’h

0.22 @

0.54 R

Figura 10B — Curva caratteristica pozzo Pz2

Le figure dei due grafici soprastanti rappresentano le curve caratteristiche del pozzo (Dh/Q/Q
e Dh/Q) in esame il cui andamento non si raccorda con quello teorico essendo nel primo
caso una retta con andamento opposto a quella atteso e nel secondo caso la curva
caratteristica € concava invece di essere convessa.

Cio e spiegabile considerando la posizione delle pompe attive rispetto al pozzo in esame per
ciascun gradino di portata, infatti i primi due gradini di portata corrispondono ad
abbassamenti dei livelli falda dovuti alla diretta presenza della pompa nel pozzo, mentre i llI°
e Iv° gradini sono relativi ad abbassamenti indiretti dovuti all'attivita delle pompe installate

nel Pz1 e pertanto di minor entita seppur la portata sia crescente in modo costante.
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Pertanto, per ottenere delle elaborazioni teoricamente accettabili, sono stati considerati solo i

primi due gradini di portata, in cui le pompe di emungimento risultano essere installate nel

pozzo Pz2 in studio, come da normale prassi.

Dati relativi ai gradini di portata

Input dati
Gradino Data Ore Minuti Secondi Portata |Abbassame
Nr. (m3/h) nto
nel pozzo
(m)
1 01/10/2014 16 50 0 234 0.22
2 02/10/2014 7 10 0 432 0.45
Gradino Abbassament | Abbassament | Abbassament | Abbassament | Abbassament
Nr. (0] o 0] (0] o
in P1 (m) in P2 (m) in P3 (m) in P4 (m) in P5 (m)
1 0.07 0.06 0.06 0.05 0.06
2 0.12 0.11 0.09 0.1 0.1
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Figura 11A - Elaborazione analitica a gradini di patata
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0 234.00 432.00 m?/ h;
0.22
0.45
Portata ottimale: 458.25 m®/
m Portata critica: 509.17 m3/
v

Figura 11B — Curva caratteristica pozzo Pz2

Coefficiente di perdita del pozzo C 5.126E-07 h3/m”"5
Coefficiente di perdita di carico B 8.2024E-04 m/ms3h
Portata per il calcolo dell'efficienza 458.25 m3/h
Efficienza del pozzo 0.78 %

Correttamente progettato e sviluppato
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Gradino Perdita di carico Perdita di carico Somma delle

Nr. lineare (m) guadratico (m) perdite (m)

1 0.1919 0.0281 0

2 0.3543 0.0957 0
Portata critica 509.17 m3/h
Portata ottimale 458.25 m3/h
Abbassamento critico 0.55m
Portata specifica 924.86 m?h

Elaborazione grafica a gradini di portata

Gradino Coefficiente C | Coefficiente di | Trasmissivita T | Raggio d'azione
Nr. (m) permeabilita K (m3/s) del pozzo
(m/s) (m)
1 7.106195E-02 6.6773E-01 2.4546E+01 66718.16
2 0.145354 6.0267E-01 2.2154E+01 66718.16

Trasmissivita T media

Coefficiente di permeabilita K medio

Raggio d'azione R medio

2.335E+01 m?/s
6.352E-01 m/s
436.47 m
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Figura 12 — Elaborazione grafica raggio d’azione

Elaborazione a gradini di portata su stazione di pr  ova

Trasmissivita T

Metodo di Dupuit-Thiem
Gradino Coefficiente di permeabilita K
Nr. (m/s) (m2/s)
1 1.8467E-02 6.7885E-01
2 3.414E-02 1.255E+00
9.6693E-01 m?%/s
2.6304E-02 m/s

Trasmissivita T media
Coefficiente di permeabilita K medio
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Elaborazione con metodo analitico in regime transdrio (cfr. Allegato n.5B)
Formula di Theis

Fase di risalita
PORTATA MEDIA DI POMPAGGIO

Q
(I /min) (I'/s) (m3/s) (m®/ora) (m®/giorno)
9450,0 157,50 0,15750 567,0 13.608
TEMPO TOTALE DI POMPAGGIO SPESSORE ACQUIFERO
t= (s) (min.) (h) (m) m |
259.200,0 4320 72 35,0 30,0
Trasmissivita T media 2.4+1E-01 m?/s
Coefficiente di permeabilita K medio 61+4E-03 m/s

La prova di portata eseguita & servita a quantifica re i parametri idrogeologici della

falda acquifera emunta e si pud affermare che la portata delle pompe installate e
assolutamente sufficiente a garantire una portata a d uso potabile pari a 110 l/sec. ,
come richiesta nella presente concessione, in funzione del fabbisogno reale, che non risulta

influenzare in negativo I'assetto idrogeologico dell’areale.

10. MODELLAZIONE NUMERICA DI FLUSSO

(vii) “guantificazione attraverso modello humerico ...”

I modelli matematici relativi alle acque sotterranee rappresentano uno strumento
indispensabile per una gestione ottimale della risorsa idrica e per la sua salvaguardia sia in
termini quantitativi che qualitativi.

La modellazione matematica € uno strumento atto a rappresentare un’approssimazione
idealizzata di un fenomeno fisico, in particolare nel caso dei modelli nhumerici idrodinamici
degli acquiferi viene descritto il flusso delle acque sotterranee attraverso le equazioni che
governano il fenomeno sia all'interno del sistema sia lungo i suoi confini (condizioni al
contorno) mentre per la distribuzione dei carichi idraulici viene risolta tramite metodi di

approssimazione numerica (Anderson & Woessner 1992).
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Fra le tecniche numeriche di approssimazione, le piu utilizzate nei modelli numerici sono |l
metodo a differenze finite ed il metodo a elementi finiti; in entrambi i casi, il sistema naturale
e discretizzato mediante un reticolo geometrico formato da celle elementari di forma
prismatica in cui gli elementi fondamentali sono costituiti o dal centro delle celle o dai nodi
del reticolo. Tuttavia un modello numerico affidabile deve basarsi su un solido modello
idrogeologico concettuale, in quanto, la scelta delle semplificazioni che stanno alla base
della sua implementazione dipende strettamente dal modello concettuale costruito.

La disponibilita dei dati di campagna omogeneamente distribuiti sul territorio e nel tempo e
appunto il principale problema in molti studi idrogeologici in quanto spesso le incertezze su
alcuni dati, quali ad esempio i parametri idraulici dell'acquifero, portano a dover semplificare
eccessivamente il modello concettuale.

La realizzazione del presente modello matematico é stata realizzata utilizzando |l
codice di calcolo Modflow e come interfaccia grafic a Model Muse . La costruzione del
modello ha previsto una serie di operazioni quali la discretizzazione orizzontale e verticale
dello spazio, la definizione delle condizioni iniziali e al contorno, I'attribuzione delle proprieta
idrauliche alle celle ed infine la definizione delle perturbazioni esterne al sistema (ricarica,
pozzi, fiumi).

Il modello e stato calibrato con il metodo “trial and error adjustment” sulla base dei livelli
misurati durante campagne piezometriche, rappresentative rispettivamente di condizioni di

magra e di morbida dell’acquifero.

10.1 METODOLOGIA
La realizzazione del modello matematico il piu possibile rappresentativo del sistema
acquifero in studio ha previsto due fasi principali:

- Realizzazione del modello concettuale del sistema reale al fine di avere uno
strumento utile e affidabile per la gestione della risorsa idrica; tale modello ha
previsto pertanto un approccio multidisciplinare a carattere geologico-stratigrafico e
idrogeologico tramite la raccolta e interpretazione dei dati che ha portato ad una
schematizzazione del sistema idrico sotterraneo reale, che pero tiene conto dei fattori
che concorrono a determinare il comportamento del sistema e la sua risposta a
variazioni e sollecitazioni esterne. E importante sottolineare come, in generale, il

modello migliore non sia quello piu sofisticato, che porterebbe ad allungamenti del
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tempo di calcolo, ma anzi quello con il quale si riesce a riprodurre il comportamento
del sistema con la pit semplice schematizzazione possibile.

Questa fase di lavoro ha permesso di definire le caratteristiche idrostrutturali
dell’acquifero in esame e di comprendere i meccanismi che regolano la falda
compresi i rapporti con i corsi d'acqua (T.Arroscia e T.Neva) dell'intorno.

Tale fase ha previsto I'elaborazioni delle informazioni stratigrafiche disponibili reperite
nell’archivio di studio e dai risultati delle humerose trivellazioni di pozzi irrigui nella
zona, nonché la produzione di nuovi dati tramite lo svolgimento di prove di portata nei
pozzi Negiaire finalizzate ad incrementare le informazioni a riguardo della
permeabilitd idraulica e [I'esecuzione di campagne piezometriche di oltre 10

pozzi/piezometri presenti nel'areale circostante (cfr. Fig.13).

RS EEES EE RS
MNINEE | R BN I i T
| h R ¢ E z =)
| L] i B 1
A hEAEE | o
it I
e = S |
i |
1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1
1.433.000 1.434.00 1.435.000

Fig.13 — Ubicazione punti di misura
- Sulla base del modello concettuale appena delineato & stato realizzato il modello
numerico di flusso dell’acquifero indagato. Per I'implementazione, lo sviluppo e la
calibrazione del modello numerico di flusso e stato utilizzato il codice di calcolo

Modflow, Modular three-dimensional finite-difference groundwater flow model (Mc
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Donald e Harbaugh 1988), modello a differenze finite che simula il flusso di acque
sotterranee nelle tre dimensioni spaziali (x,y,z); tale codice incorpora i modelli tri e
bidimensionali descritti da Trescott (1975), Trescott e Larson (1976), Trescott Pinder
e Larson (1976) e ampiamente utilizzati dallUSGS; in questo lavoro é stata utilizzata

I'interfaccia grafica Model Muse (Winston, 2009).

10.2 MODELLO CONCETTUALE

A seguito della raccolta, dell'analisi e dell'interpretazione dei dati disponibili e misurati
dell'areale in studio, e stato definito un quadro descrittivo del funzionamento del sistema
acquifero in studio di seguito espletato.

Sulla base dei dati di sottosuolo disponibili, in particolare delle stratigrafie di pozzi e
sondaggi geognostici, si € definita la geometria del complesso idrogeologico costituito
dall'acquifero superficiale di subalveo che alimenta i pozzi Negiaire. In particolare si
individuato un complesso idrogeologico costituito da sabbie-limi e ghiaie che ospita
'acquifero freatico in studio, tralasciando gli acquiferi profondi confinati all'interno di
litologie rocciose ubicate a notevoli profondita, che non interagiscono direttamente con la
falda in oggetto. E presente un substrato impermeabile argilloso (argille plioceniche) e
roccioso conglomeratico (Pliocene) che rappresenta I'acquicludo con continuita al di sotto
dell'acquifero, a profondita medie nei pressi dei pozzi Negiaire di ca. 40m, in diminuzione
verso i settori settentrionali e meridionali dell’area modellata.

| dati reperiti di prove di portata in pozzi, unitamente a prove di laboratorio eseguite a
supporto di altri progetti, indicano valori di conducibilita idraulica compresi tra 10“ e 10°
per il deposito alluvionale ospitante I'acquifero.

Per quanto riguarda i risultati desunti dalla realizzazione delle campagne piezometriche
corrispondenti ad un periodo di magra (Ottobre 2014, durante I'esecuzione della 2prova
di portata nei pozzi Negiaire) e di morbida (durante la primavera 2016) & possibile
osservare che la principale zona di ricarica del sistema indagato e rappresentata dalla
fascia centro-occidentale corrispondente alla deflusso idrico sotterraneo del T.Arroscia e
del T.Neva verso il settore settentrionale. | complessi rocciosi che costituiscono il settore
meridionale dell'area modellata e quello nella zona nord-ovest dei conglomerati presso
I'alto morfologico di Bastia rappresentano barriere impermeabili dell’acquifero superficiale
che non vengono interessati dal deflusso in studio.

Sono inoltre state considerate nell'elaborazione del modello numerico le due aree situate

a valle dei pozzi Negiaire denominate “Lago Scotto” e “Lago Bosco” costituite da antichi
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laghetti da estrazione di inerti extra-alveo, attualmente colmati da limo impermeabile
derivante da attivitd di cava, il cui spessore e conducibilitd idraulica & stato verificato

tramite I'esecuzione di prove dirette in sito a supporto di altri progetti passati.

10.3 MODELLO NUMERICO
La realizzazione del modello di flusso ha previsto l'utilizzo del codice di calcolo
tridimensionale alle differenze finite Modflow (Mc Donald e Harbaught 1988) che descrive
il moto tridimensionale dell'acqua in un mezzo poroso tramite la seguente equazione alle
differenze finite:

O/ Ox(Ky Bh/ 8x) + &/ dy(K,y 0h/ dy) + &/ 8z(K,, dh/ 8z) + W=S, dh/ &t
dove Ky Ky, K, sono i valori di conducibilita idraulica lungo le direzioni X, y, z che sono
state assunte parallele agli assi maggiori della conducibilita idraulica (LT™); h & il carico
idraulico (L), W é il flusso volumetrico per unita di volume e rappresenta gli apporti o le
perdite di acqua (T™), con W<0 per i flussi in uscita dall’acquifero e W>0 per quelli in
ingresso, S & lo “storage” specifico del materiale poroso (L) e t & il tempo (t).
L’equazione sopra riportata, insieme alle condizioni al contorno di carico idraulico e/o di
flusso e con le condizioni di carico idraulico iniziali, costituisce la rappresentazione
matematica di un sistema di flusso delle acque sotterranee. Ad eccezione di alcuni rari
casi molto semplici, 'equazione non puo essere risolta con semplici metodi analitici, per
tale motivo sono stati sviluppati vari metodi di calcolo che forniscono soluzioni piu o
meno approssimative, tra cui appunto quello delle differenze finite, in cui il sistema
continuo, descritto dall’'equazione, viene sostituito da un set finito di punti discreti sia
nello spazio che nel tempo e le derivate parziali sono sostituite da termini calcolati dalle
differenze di carico idraulico in questi punti. Da questo processo si ottengono sistemi di
equazioni algebriche lineari di differenze, la cui soluzione risolve il valore di carico
idraulico negli specifici punti del sistema. Rispetto alla soluzione analitica del’equazione,
questi valori rappresentano un'approssimazione alla distribuzione del carico idraulico
variabile nel tempo.
Per quanto suddetto il sistema acquifero viene discretizzato nelle tre dimensioni spaziali
con una suddivisione in colonne e righe sul piano xy ed in strati nel piano z.
Modflow permette la simulazione sia in regime di flusso stazionario che in regime di

flusso transiente.
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10.4 DISCRETIZZAZIONE ORIZZONTALE E VERTICALE DEL M ODELLO

Il processo di modellazione dell'acquifero dei pozzi Negiaire & stato condotto sulla base
dei dati disponibili e acquisiti durante le fasi di caratterizzazione e di monitoraggio
dell'area in studio che hanno permesso di sviluppare il modello concettuale da cui sono
tratte tutte le informazioni necessarie per impostare e costruire il modello multistrato. Tale
configurazione ha considerato tutte le successioni stratigrafiche riconosciute nella zona,
ma € stato semplificato il modello idrogeologico sotterraneo considerando solo
'andamento del piano campagna e quello della superficie di base dell'acquifero, che é
stato pertanto modellato tramite la realizzazione di n.3 layers a cui &€ assegnato un valore
di conducibilita idraulica medio rappresentativo; in dettaglio i primi due layers hanno
valori di conducibilita identici ma sono stati utili per la realizzazione delle barriere
impermeabili costituite dai laghi Scotto e Bosco a differenti profondita.

L'areale in studio si estende per circa 1250m a monte e 900m a valle dei pozzi Negiaire e
in termini di coordinate piane espresse nel sistema di riferimento Gauss-Boaga é
compresa tra 1433197 e 1435378 metri nella direzione Est e 4877101 e 4878768 metri in
direzione Nord. Il dominio, ricavato da uno stralcio georeferenziato della CTR digitale in
scala 1:10.000 (Fg. 245150) é stato discretizzato orizzontalmente con una griglia
costituita da 43 colonne e 33 righe per un totale di 1419 celle di 50x50m;
successivamente € stata infittita la maglia della griglia in corrispondenza del campo pozzi

Negiaire per un totale di 60 colonne e 46 righe, ovvero 2760 celle (Fig.14).
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Fig.14 — Griglia di discretizzazione orizzontale detnodello numerico

La discretizzazione verticale ha previsto la definizione delle geometrie del sistema acquifero
in esame che e stato rappresentato da n.3 layers con spessori variabili in modo da simulare
la variazione di spessore dei complessi idrogeologici che costituiscono il sistema acquifero in
studio. | tre layers suddetti rappresentano la geometria dell'acquifero il cui “top” é
rappresentato dalla superficie topografica e il “bottom” dal tetto delle litologie impermeabili
(argille e conglomerati pliocenici) ove non & stato previsto sviluppo di flusso. | dati puntuali di
archivio delle stratigrafie disponibili hanno permesso la ricostruzione, con un processo di
interpolazione del software, delle superfici continue sia della topografia che del contatto

litologico tra deposito alluvionale (acquifero) e Pliocene (acquicludo) (Fig.15).
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10.5 DEFINIZIONE DELLE CONDIZIONI INIZIALI E AL CON TORNO

La definizione delle condizioni al contorno, in funzione delle quali € stato scelto un dominio
del modello molto maggiore rispetto alla zona effettivamente indagata con la prova di portata
del campo pozzi Negiaire, e stato uno dei passi piu problematici del processo di
modellazione. La mancanza di condizioni geologiche e idrogeologiche che potessero
rappresentare valide condizioni al contorno ha infatti reso necessario allargare la zona
studiata. Pertanto lungo tutto il margine meridionale, in corrispondenza della base del
versante lungo la strada S.P.n.6 e nel margine nord-occidentale, in corrispondenza dell’alto
morfologico di Bastia sono state poste delle condizioni di assenza di flusso (celle inattive).
Relativamente ai confini centro-occidentale, centro-settentrionale e centro-orientale, in
corrispondenza del deflusso sotterraneo esercitato dagli acquiferi del T.Arroscia e T.Neva si
e scelto di fissare una condizione al contorno del tipo di altezza assegnata (Constant Head)
considerando il deflusso generale del sistema verso il mare, sulla base di piezometriche
appositamente misurate e studi idrogeologici precedenti, cercando di ottenere un andamento
della superficie piezometrica quanto piu prossima a quella reale; il risultato ha portato a
definire un valore pari a ca. 0.0042 del gradiente idraulico relativo al T.Arroscia con direzione
circa W-E, mentre per il T.Neva un valore di gradiente idraulico di ca. 0.0057 con direzione
N-SE. Le aree “Lago Scotto” e “Lago Bosco” sono state considerate come barriere
impermeabili e inserite nel modello come settori di celle inattive (assenza di flusso) a diverse
profondita comprese tra -15m (Lago Scotto) e -7m (Lago Bosco) dal piano campagna.

Oltre alle condizioni al contorno di altezza assegnata e assenza di flusso, sono stati
digitalizzati, come condizioni “River”, i corpi idrici superficiali presenti all'interno del dominio
costituiti dal T.Arroscia e T.Neva a cui sono stati inseriti i seguenti parametri: valori del carico
idraulico corrispondente all'interpolazione delle quote topografiche lungo il tratto di
percorrenza del corso d'acqua; larghezza e lunghezza del tratto di fiume nella cella
considerata, stimate sulla base della cartografia e immagini satellitari; spessori e
conducibilita idraulica del letto del fiume, stimati sulla base di dati di letteratura e conoscenza
del territorio; in particolare gli spessori sono stati imposti pari a 5m per il T.Arroscia e 4m per
il T.Neva, mentre il valore della permeabilita del letto dei fiumi & stata assegnata pari a 2x1072
m/s. In modo da sintetizzare graficamente I'insieme delle condizioni al contorno assegnate al
modello multistrato si riporta la seguente mappa di Fig.16 in cui compaiono tutte le condizioni

descritte:
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10.6 ASSEGNAZIONE DEI PARAMETRI DELLE CELLE

Ogni cella del modello di flusso realizzato, non gia definita come cella inattiva o a carico
costante, €& stata caratterizzata da un set di proprieta idrauliche, nello specifico sono stati
attribuiti i valori di conducibilita idraulica (kx, ky, kz) dei layers che rappresentano
approssimativamente il deposito di sedimenti che costituisce I'acquifero. Tali proprieta sono
state assegnate sulla base dei dati di letteratura e dai risultati ottenuti durante le prove di
portata effettuate durante lo studio in oggetto.

Si é quindi impostata una conducibilita idraulica omogenea pari a 1E-04 per i layers 1-2 e
pari a 1E-05 per il layer 3 sia nella direzione x che y, mentre in direzione z si € introdotto un

fattore di anisotropia 1:10 (Tabella F).

Tabella F — Conducibilita idraulica utilizzata nell  a fase iniziale di implementazione del

modello

Layer Kx (m/s) Ky (m/s) Kz (m/s)
1 1E-04 1E-04 1E-05
2 1E-04 1E-04 1E-05
3 1E-05 1E-05 1E-06

Relativamente alle quote piezometriche iniziali, si € posto un valore omogeneo pari alla
guota topografica del modello; tale valore si ricorda che in stato stazionario rappresenta un
requisito puramente numerico del quale Model Muse si serve per cominciare il processo

iterativo.

10.7 PERTURBAZIONI ESTERNE AL SISTEMA

Le perturbazioni esterne sono considerate come l'insieme dei fattori esterni al sistema
idrogeologico, ma in grado di condizionarne il comportamento e lo stato fisico reale; nel
presente modello sono state impostati due principali effetti esterni: la ricarica e i pozzi.
Operando in regime stazionario le perturbazioni esterne sono state considerate costanti nel
tempo e sono di seguito descritte:

- Ricarica (Recharge): con questa condizione si simula una ricarica distribuita

assegnando al modello, cella per cella, il valore di infiltrazione efficace; tale valore
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viene applicato solo al primo layer. Nel caso in esame é stato calcolato sulla base
della serie temporale della stazione pluviometrica di Albenga Isolabella, ubicata in
prossimita dell'areale in studio, utilizzando un valore medio decennale riferito al
periodo 2005-2015. Il valore é stato moltiplicato per un coefficiente di infiltrazione
potenziale (C.I.P.) che assume valori diversi sulla base del tipo di copertura del suolo,
che nel presente caso corrisponde a 0.5, essendo stata considerata I'area in studio

per la maggior parte ad uso agricolo.

- Pozzi (Well): la funzione “well” permette di schematizzare la presenza di pozzi di
iniezione o di pompaggio e pozzi di osservazione della piezometrica. Per quanto
riguarda i primi la differenza fra estrazione e pompaggio € data esclusivamente dal
segno attribuito alla portata, a portate negative pertanto corrisponde I'estrazione
come nel presente caso. Oltre al valore di portata, le altre informazioni da fornire al
programma sono le coordinate e la quota della finestratura del pozzo stesso. A causa
dei numerosi pozzi irrigui presenti nella zona, la cui portata non & assolutamente
calcolabile in mancanza di un censimento ufficiale aggiornato, sono state inserite solo
le portate dei pozzi Negiaire oggetto del presente studio, al fine di valutare la loro
influenza in un modello ideale semplificato. Il valore cosi attribuito alle due celle
rappresentanti i pozzi Negiaire 1 e 2 sono quelli relativi al quantitativo oggetto di
richiesta concessione pari a 55 I/'s caduno per un totale di 110 I/s.

Gli altri pozzi presenti nell’areale sono stati esclusivamente utili come punti di osservazione
in cui il programma confronta il valore dato come input con quello calcolato dal modello,
pertanto assumono importanza fondamentale nel processo di calibrazione.

Si e deciso pertanto di modellare i pozzi comunali Negiaire come pozzi di estrazione e quelli

privati scelti nell'areale circostante come pozzi di osservazione (Fig.17).
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Fig.17 — Ubicazione pozzi di estrazione in colore $80 (Negiaire) e di

osservazione in colore blu.

Successivamente alla fase di implementazione €& stata eseguita la fase di calibrazione
utilizzando il carico idraulico misurato durante le campagne piezometriche dell’ottobre 2014 e
primavera 2016 come target di calibrazione. Parte integrante della calibrazione e stata
'analisi della sensitivita che consiste in una procedura in cui vengono modificati
separatamente i parametri e si osserva quanto e come questi influenzino i risultati del
modello. Cid aiuta a comprendere come ciascun parametro potrebbe essere modificato per
ottenere una sempre maggiore corrispondenza tra valori misurati e valori simulati.

La calibrazione e stata effettuata utilizzando il metodo “trial and error adjustment”, che
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consiste in una procedura iterativa per fasi che prevede l'aggiustamento manuale dei
parametri e il confronto tra i dati simulati e sperimentali fino la raggiungimento della
soluzione migliore. La procedura ha previsto principalmente la modifica della conducibilita
idraulica in quanto é risultata essere il parametro piu sensibile, anche in accordo con le
esperienze di letteratura.

Nella seguente Tabella G sono riportati i valori di permeabilita idraulica utilizzate nella
calibrazione finale del modello di flusso:

Tabella G — Conducibilita idraulica utilizzata nell a fase di calibrazione finale del

modello

Layer Kx (m/s) Ky (m/s) Kz (m/s)
1 1E-04 1E-04 1E-05
2 5E-04 5E-04 5E-05
3 2E-06 2E-06 2E-07

10.8 RISULTATI E CONCLUSIONI

La finalita della modellazione é stata quella di ottenere una rappresentazione del flusso
dell'acquifero che alimenta il campo pozzi Negiaire e la sua influenza sul regime del
T.Arroscia. La modellazione é stata svolta in regime stazionario valutando due situazione
specifiche propedeutiche alla valutazione globale dell'areale in studio, ovvero la condizione
con assenza di pompaggio dei 2 pozzi Negiaire e la condizione di attivita dei 2 pozzi con un
emungimento pari alla portata concessionabile in oggetto.

L'obiettivo della calibrazione e stato quello di ottenere una piezometria calcolata il piu
possibile coincidente con quella sperimentale ottenuta da una media delle piezometrie a
disposizione, ovvero le misure acquisite in ottobre 2014 precedentemente all'attivazione dei
pozzi per la prova di portata e quelle successive relative all’abbassamento ottenuto
dall’'accensione delle pompe nei pozzi.

Di seguito vengono riportati i due grafici relativi ai risultati della calibrazione per entrambi le

condizioni suddette, in assenza di pompaggio (Fig.18A) e con le pompe in attivita (Fig.18B):
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Fig.18A: Risultati della calibrazione del modello —raffronto dati misurati con dati

calcolati in assenza di pompaggio.
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Fig.18B: Risultati della calibrazione del modello —raffronto dati misurati con dati
calcolati con pompaggio.

Si pud osservare una buona correlazione dei valori del carico idraulico calcolati dal modello e
quelli osservati nei piezometri circostanti al campo pozzi, con modeste differenze tra i valori
dei piezometri piu prossimi all’'ubicazione dei pozzi Negiaire (Piezo 5-6-7), che denotano una
buona approssimazione del modello delle distribuzione reale delle caratteristiche idrauliche
della zona.

E bene osservare che i grafici di correlazione fra i carichi calcolati e quelli osservati si
riferiscono a tutti i piezometri del modello; questi grafici forniscono un’indicazione del grado

di approssimazione del modello alla realta: in caso di corrispondenza esatta, tutti i punti del
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" pozzi Negiaire — Comune di Albenga”

piano giacciono sulla retta a 45°

Nella seguente tabelle sono riportati gli scarti tra i valori del carico idraulico calcolati dal

programma e quelli osservati nei piezometri:

Tabella H1 — Confronto tra i valori della piezometica calcolata dal modello con

Modflow e quella misurata in campo, in assenza di popaggio:

Nome Valore osservato Valore calcolato Errore
Piezol 14 13,69888 0,301121
Piezo2 9,9 9,683136 0,216864
Piezo3 9,8 9,647247 0,152753
Piezo4 13 12,89949 0,100512
Piezo5 11,5 11,62591 -0,12591
Piezob 11,5 11,57029 -7,03E-02
Piezo7 11,4 11,32902 7,10E-02
Piezo8 10,1 9,99048 0,10952
Piezo9 11,5 11,27855 0,221453
Piezo10 9,9 10,09006 -0,19006
Piezol1l 9 8,947165 5,28E-02

Tabella H2 — Confronto tra i valori della piezometica calcolata dal modello con

Modflow e quella misurata in campo, in presenza dbompaggio:

Nome Valore osservato Valore calcolato Errore

Piezol 14 13,69519 0,304814
Piezo2 9,9 9,660636 0,239364
Piezo3 9,8 9,646985 0,153015
Piezo4 13 12,89801 0,10199
Piezo5 11,4 11,53206 -0,13206
Piezo6 11,4 11,43459 -3,46E-02
Piezo7 11,3 11,05303 0,246972
Piezo8 10 9,391071 0,608929
Piezo9 11,5 11,26499 0,235008
Piezo10 9,9 10,06415 -0,16415
Piezoll 9 8,942464 5,75E-02

Si riportano i risultati della modellazione ottenuta nelle due condizioni considerate a seguito

dei dati di input descritti in precedenza e successivi alla calibrazione:
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I modello multistrato ottenuto come risultato finale mostra un ottima rappresentazione
dellandamento della falda ricostruita a scala locale per l'areale del campo pozzi Negiaire,
evidenziando un flusso che segue il gradiente idraulico impostato in direzione principale W-E
interessato dalla presenza del corso d'acqua T.Arroscia (flessione delle isopieze in
corrispondenza delle celle “river”).

Le seguenti figure mostrano i risultati della modellazione ottenuta durante la condizione di
pompaggio attivo, con portata uguale a quella oggetto di concessione pari a 55 I/s per

ciascun pozzo Negiaire:
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Il risultato ottenuto, mostrato in dettaglio nella mappa delle isopieze ingrandita nell’areale del
campo pozzi Negiaire (Fig.20B), evidenzia la caratteristica diminuzione dell'altezza
piezometrica in prossimita dei pozzi Negiaire operata dall'azione di richiamo svolta sulle
acque sotterranee dai pozzi di estrazione; tale abbassamento ha trovato un’ottima
correlazione con i risultati misurati in campo durante lo svolgimento della prova di portata, in
particolare durante il secondo gradino con portata pari a 120 I/s, corrispondente a ca. quella
concessionabile (110 I/s), in cui I'abbassamento misurato e stato di alcune decine di
centimetri, simile a quello calcolato dal modello.

Nelle figure seguenti sono stati stimati graficamente gli effetti degli emungimenti dei pozzi
Negiaire sull'areale circostante che comprende il T.Arroscia tramite il risultato ottenuto dalla
differenza della mappa isopieze in assenza di pompaggio e la mappa delle isopieze con

pompaggio attivo:

Abbassamento (raffronto pompaggio/no pompaggio)

B oo0s913215

| 01182643
04773965

[ 02385288
0.2056608

03547929
04139251 = T
04730572 =R

B 02004 = dean Mo .

T

l L | L | ' | L | L | L | L | L |
1.434.000 1.434.100 1.434.200 1.434.300 1.434.400 1.434.500 1.434.600 1.434.700 1.434.800

Fig. 21A — Stima dell’effetto del’emungimento depozzi Negiaire ottenuto dal confronto

1 I
4877.900 4.878.000

1
4877800

dei valori di carico idraulico in condizione di non pompaggio/pompaggio con mappa a

colori.
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Fig. 21B — Stima dell’effetto del’emungimento depozzi Negiaire ottenuto dal confronto
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dei valori di carico idraulico in condizione di non pompaggio/pompaggio con linee

isopieze.

L'analisi dei risultati mostra un abbassamento massimo di 0.5m in corrispondenza delle celle
relative ai pozzi Negiaire e le curve di richiamo che si estendono fino ad abbassamenti
dell'ordine di 5cm a ca. 200m a monte e 150m a valle lungo la direzione di flusso, mentre in
direzione N-S si puo notare linfluenza esercitata dal corso d’acqua T.Arroscia, la cui
presenza produce un effetto barriera indicato dal ravvicinamento delle isopieze verso nord; in
corrispondenza del fiume infatti 'abbassamento calcolato risulta pari a 5cm (isopieza 0.05)
che trova buona correlazione con i dati misurati in campo con asta idrometrica durante

'esecuzione della prova di portata.

10.9 CURVA DI DURATA

La curva delle durate consiste nell’elaborazione statistica dei dati relativi alla portata media
giornaliera misurata in una certa sezione di un corso d’acqua nell’arco temporale di un anno,
in particolare la durata di un certo valore di portata € definita come il numero di giorni
dell’anno nei quali tale valore é stato raggiunto o superato.

Per analizzare il caso in studio sono stati presi in considerazione i dati relativi al Piano di

bacino Stralcio sul Bilancio Idrico (bacino F.Centa) contenuti nel P.T.A.2015, in particolare i
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punti delle sezioni dei Piani di Bilancio Stralcio Sez 7 (B2) - Identificativo 91 e Sez 7
bis (B2) - Identificativo 90, poste verso monte e verso valle rispetto al campo pozzi
Negiaire, nel dettaglio a ca. 1100m di distanza a monte (Sez7) e a ca. 550m a valle
(Sez7bis) (Fig.22).
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Tali punti delle sezioni presentano i seguenti dati :

Tabella | — Sezione 7 dei piani di Bilancio Stralcio
Risultato della Selezione
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Fig.23 — Curva della durata calcolata nel punto dsezione 7 dei piani di Bilancio Stralcio

Tabella L — Sezione 7bis dei piani di Bilancio Stralcio
Risultato della Selezione
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SEZ 7bis (B2)
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Fig.24 — Curva della durata calcolata nel punto diazione 7bis dei piani di Bilancio
Stralcio
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In base ai valori suddetti e stata calcolata in proporzione la superficie drenata a monte della
sezione passante per il campo pozzi Negiaire che risulta essere ca. S=286 km® e
successivamente il relativo valore di portata DMV che e risultato ca. 310 I/s.

Relazionando tale valore teorico del minimo deflusso vitale con le curve di durata delle due
sezioni dei piani di Bilancio Stralcio, che comprendono quella passante per il campo pozzi
Negiaire, si nota che al valore della portata della durata di 360 giorni corrispondono valori
compresi tra 604 /s (Sez7bis) e 590 I/s (Sez7), valori superiori al valore calcolato del DMV
passante per la sezione dell’areale in studio. Pertanto non risulterebbero giorni all'anno

in cui la portata sia pari o minore al valore del m  inimo deflusso vitale.

Nonostante che le derivazioni da subalveo possano influenzare anche il regime
idrogeologico superficiale, ad oggi non esistono vincoli di rilascio da prelievi da subalveo, ma

solo da derivazioni superficiali.

11. OPERE DI PRESA ESISTENTI NELL'INTORNO POZZI NEG IAIRE

(vii) “censimento diretto delle opere di presa ...”

Sulla TAV.5 Carta ubicazione pozzi irrigui nellareale campo pozzi Negiaire riportata
nel’Elaborato 2 — Allegati erano stati cartografati i pozzi irrigui presenti attorno ai pozzi in
oggetto a seguito di censimento diretto, non ripreso da altre cartografie, come si € verificato
essere stato fatto in studi idrogeologici realizzati sulla piana albenganese.

Tali opere di presa non possono assolutamente inter  ferire con il regime dei pozzi
Negiaire data la modesta volumetria d’acqua emunta conseguente alla superficie da
irrigare, e nonostante la profondita limitata del t ubo pozzo di aspirazione, infatti, dal
2008 (data attivazione pozzi Negiaire) non hanno su  bito interferenze.

A monte del campo pozzi Negiaire non esistono opere di presa superficiali per derivazione
diretta di acque dall'alveo del T. Arroscia; le piu vicine sono quella del Consorzio Irriguo di
Ortovero con punto di prelievo a monte dell’abitato di Ortovero e quella del Consorzio Irriguo
di Villanova avente il punto di prelievo ubicato subito a valle dell’abitato di Ortovero, ovvero i

prelievi ricadono ad una distanza di assoluta sicurezza.
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12. AREA DI SALVAGUARDIA DEI POZZI

(ix) “definizione delle aree ....... sulla base indicazioni PTA”

Per l'area di tutela assoluta si rimanda ai paragrafi 2 e 2.1, mentre l'area di rispetto &
riportata sulle TAV.3 in elaborato 2 — Allegati e in Allegato n.7 alla presente.

Per l'area di rispetto, non avendo in passato il Comune provveduto a definirla, si € riportata
'area ai sensi art.21 c7 del D.Lgs 152/1999, confermato dall’art. 94 del D.Lgs 152/2006
ancora in vigore.

In questa fase di procedura di VIA si € cercato di proporre una definizione dell’area di
rispetto (secondo la D.G.R. 1806/2014), a seguito dei risultati della modellazione svolta, ma
con risultati non attendibili.

Si precisa che al Settore Ecosistema Costiero e Ciclo delle Acque é presente la richiesta di
rinnovo della concessione inerente alla presente procedura di VIA, denominata pratica
SV/1197, ove verra proposta una delimitazione delle aree di salvaguardia come richiesto
dalla DGR 1279/2014.

Dovendo proporre anche le aree di salvaguardia degli altri pozzi potabili a servizio del
comune di Albenga, a seguito dell'approvazione dell’aggiornamento del PTA, si vorrebbe
operare con criterio omogeneo e opportunamente testato, onde evitare di conferire un
regime vincolistico sulle destinazioni d’'uso anche a terreni non pertinenziali, come gia

verificatosi in studi di pianificazione territoriale.

13. POTENZIALI INQUINAMENTI IN AREA DI RISPETTO

(X) “mappatura .... delle potenziali fonti di inquinamento presenti”

Si precisa che tale aspetto non era stato indagato perché ritenuto di competenza del parere
sanitario ASL 2.

Nelle aree di rispetto, ai sensi art.94 D.Lgs. 152/ 2006, non dovrebbero essere presenti
alla data attuale attivita che possano produrre pot  enziali fonti di inquinamento.

Si precisa che l'areale attiguo artigianale, ove sono presenti nuove strutture a capannoni, €
fermo da anni e non vi sono attivitd e depositi che possano “costituire potenziali fonti di

inguinamento per la tutela della risorsa idrica”.
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| lavori edilizi e le reti di servizio dovrebbero aver seguito le disposizioni della Regione
Liguria, Dipartimento Ambiente Settore Ciclo Integrato e Gestione Risorse Idriche 2004, il cui
frontespizio si allega in allegato n.6.

Sul limite dell’area di rispetto attualmente ricade lo scarico dellimpianto di pretrattamento
comunale di tipo Imhoff a servizio dell’abitato di Bastia, come riportato sulla cartografia in
allegato n.7.

I Comune di Albenga, a seguito del rilievo specifico da parte dello scrivente, ha intrapreso
un progetto preliminare a supporto della richiesta di finanziamento per la realizzazione
condotta (linea di colore blu sulla cartografia di allegato n.7) che porti lo scarico a valle dei

pozzi Negiaire.

14. COMPATIBILITA' DEL PRELIEVO CON L’ ITTIOFAUNA

(xi) “l'effetto che il prelievo potrebbe avere sui corridoi ecologici acquatici ...."

Per poter rispondere a questa richiesta durante la nuova prova di portata sono state
installate n.2 aste idrometriche graduate artigianali entro le uniche 2 fosse con acqua
affiorante (cfr. foto n.13-20 in allegato n.2), ubicate nell'alveo del corso d’acqua in adiacenza
all'argine destro e vicine ai pozzi, essendo il regime idraulico di scorrimento nullo (cfr. foto
n.1-19 in allegato n.2).

La depressione massima del livello acqua e stata di -8 cm in concomitanza di una portata
emunta Q2 = 255 I/s; in funzione della portata di esercizio concessionabile Q1 = 110 I/s si puo
affermare che leffetto del prelievo sia quasi nullo sul regime del corso dacqua e
conseguentemente sull'ittiofauna, anche in riferimento ai risultati della modellazione
numerica svolta, in cui & stato calcolato un abbassamento massimo in prossimita della

sponda destra del corso d’acqua T.Arroscia pari a 5¢cm.
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15. COMPATIBILITA' DEL PRELIEVO CON L’ATTIVITA" AGR ICOLA

(xii) “valutazione dell’eventuale effetto negativo .... per I'agricoltura”

Lo scrivente negli anni 92+94 ha prestato consulenza alle associazioni agricole inerente al
procedimento della concessione pozzi Negiaire, e per tutelare I'attivita agricola non era mai
scritto nulla contro la derivazione, ma era stato richiesto un monitoraggio sulla portata e sugli
effetto del prelievo, mai fatto effettuare dalle Amministrazioni competenti, a seguito del
rilascio della concessione ad uso potabile di 220 It/s del 28-06-2000.

Le varie prove di portata eseguite, unitamente alla conoscenza della potenzialita reale
dell'acquifero della piana, desunto direttamente dall'attivitd professionale, permettono allo
scrivente di affermare che “non & assolutamente possibile che si verifichi un effetto
negativo sulla risorsa idrica utilizzata per I'atti vita agricola relativamente alla portata

Q1 =110 /s, oggetto della richiesta di concessione”

16. DISPONIBILITA’ IDRICA PROCAPITE

(xiii) “valutazione della disponibilita idrica attuale procapite ...”

La risposta a questa richiesta e espressa nella Tabella A del paragrafo 5, che si riporta di

seguito.

Tale tabella e stata fornita dal gestore ILCE S.p.A., confermata dallUTC del Comune di
Albenga ed accettata dal Settore competente della Provincia nell'iter delle pratiche riferite

agli altri pozzi a servizio dell'acquedotto potabile comunale.
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TABELLA A — Consumi acquedotto potabile del Comune
CONCESSIONE PREFERENZIALE DERIVAZIONE ACQUA DA POZZ |

di Albenga

PR O DIO
fabbisogno idrico medio garantito
opera di presa ore [medio] | max [s] consumo consumo consumo
[medio] [Vs] [m/gg] [m/a]
Pontelungo:
- pozzo 1 (pompa 1) 24,0 45 45 3.888 1.419.120
- pozzo 1 (pompa 2) 11,0 45 21 1.814 662.110
- pozzo 2 4,0 60 10 864 315.360
sommano: 39,0 150,0 76
Miranda:
0,0 40 0 0 0
Via degli Orti
sommano: 14,0 40 23 1.987 725.255
Nejaire:
- pozzo 1 24,0 55 55 4.752 1.734.480
- pozzo 2 24,0 50 50 4.320 1.576.800
sommano: 48,0 105,0 105
Lusignano:
- pozzo 1 (pompa 1) 8,0 5 2 173 63.145
- pozzo 1 (pompa 2) 9,0 6 2 173 63.145
sommano: 17,0 11,0 4
Sommano: 208,0 17.971 6.559.415
PRELIEVO IPOTETICO TOTALE
Popolazione (circa): 24.000 residenti
Popolazione (circa): 14.000 fluttuanti
Superficie irrigata: 132,51 ettari
Superficie irrigata (19otto): 71,00 ettari
Tot. Superficie irrigata: 203,51 ettari
Consumo medio procapite: 250 l/gg/abitante
Consumo medio uso
agricolo: 0,5 l/s/ettaro
Consumo totale potabile
annuo: 3.467.500 ms3/anno
Consumo totale irriguo
annuo: 3.208.946 ms3/anno
Consumo totale annuo: 6.676.446 ms3/anno  (valore massimo teorico)
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Procedura di VIA regionale riell'ambito - Al Signor Sindaco del
dellistanza per concessiong dl derivazione Comune di Albenga (SV)
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(SV). Richiesta Intagrazuonl

In merito al progetto in oggettn' Il Comﬁato Tecmco Reglonale Sezione per la VIA
riunito nella seduta del 20 settembre 2011, lha nlenuto la documentazione presentata
insufficiente per poter esprimere un guudbmo di sosten"mlim amblenta!e

Praliminarmente, preso atto éhe lattuale utilizzo dei Pozz) risulterebbe assentito in
base ad un'ordinanza sindacale 2 partlre dal 2008 il Camrtato chnede chiarimenti in relazione
all'assenza dei minimi requisit di protezaone dalle opere di presa.

Facendo riferimento solo aghi eiementl pitt appariscenti, ad esempio, si Invita codesto
Comune: (i) a prendere visione t!efle fotolailegate alle Studio d'impatte Ambientale
disponlbile sul sito web del Dlpartlmentc Ambisnte della Regicne Liguria e, I particolars, la
foto 14 del SIA che mostra un gregge ibefo dl[pasco‘lara intorno alle wpere di presa e (i) ad
attivarsi con la massima celerita, anche presso gh ‘organi campetomn per 18 verifiche & |
controlli sulla qualit delle acqlie potabnir alla messa in atio delle opere per la protezione del
pozzi e delle acque.

Inoltre, considerate le evident ccw:ﬂzu:m1 di vulnerabumé del pozzi, reallzzati in drea
inondabile dal T. Arroscia e in un acﬁu!fero di tipo ‘non confinate ad elevata conducibilita
idraulica; & opportuno che siano esplicitate !a{ COHS!GGF&Z!OHI che hanno eondotto codeste
Comune a preferire i pozzi Negialre rispatto a soluzlam di approwviglonamento aiternative. In
altri termini, & fondamentale che siano swluppate matrici di confronto sugll impatti genarati
dall'opziane zero e le possibill altemahva di approwigmnamento prese in 8same.

Cid premesso, la documentazmne dovra essere comunque integrate cor quanto
segua: (i) raccolta nproduzuone dequ attl autorizzaﬂvi pregresal; (li) raccolta e analisi
stansﬂca delle ossewazmm sulla quahté e quanmé def!e pcque prelevate dal pozz: che
dismessi o che potrebbero essere: cons:daratmn allernatwa “alle opere in loe. Negiaire; (:H)
riproduzione, qualora disponiblle, det [progeno generaia @ def primo stralcio approvati con
DGC 984 del 10 ottobre 1981 (iv) anausa delle previsioni del Plano d'ATO per
I'approvvigionamento potabile dell‘ambrto di rrfenmento (v) progetto definitivo delle opere di
accumulo, controllo e trattamento delle aoque e di protezione delle opere di prasa per
owviare alle condizioni di vufnerahmtéf dei pozm in esame (vi) esecuzione di una prova di
emunglmento di lunga durata (72 ara) g gradlm con controllc su almeno tre piezometr! da
realizzarsi in condizioni statiche (assanza di emungnmento par dlmeno 24 ore), possibilmente
in periodo di magra, attivando le pompe oon portata almeno doppia nspeno a quanto

Olpartdmento Amnmnta Via D 'Annunzlo 111 16431 Genova
Regporisabile def procedimanto! docu Gecel. Edoardi Da Stefanls, tal,010.548.5818
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richiesto nellistanza di deilvazione; {vh) quarlmfcazmne attraverso modelle numerico di
flusso estese ad un significativo intorno degli effetti prodotti dall 'smungimento del pozzo sul
regime del T. Arroscia e sulle ares limitrofe, in partlco{are. (a) definizione di una curva dl
durata su base pluriennale (numero medio di glarnu all'anne in cui la portata & pari al valore
teorico del minimé deflusso vitale) In assenza| di emungimento e coma camblersbbe tale
curva in ¢aso di emungimento, ovvero per quarti giorni all'anno in pili la portata sarebbe al
di satto di questa livello soglia critico & (b) stima dellabbassamento dél livello freatico della
falda di subaivea (viii) censimento diretto delle opere di presa potanmalmanta Intarferenti con
| pozzi Neglaira, (Ix) propesta di definizione del!a aree di tutela assoluta e rigpetto sulla base
delle indicazloni del Piana di Tutela dsife Acqua, (x) mappetura nelle ares di rispatta delle
potenziali fonti di :nqumamento preaenh (xi) l'effetto che il pralieve potrabbe avere Sui
corridai ecolagici acquaf.lm ivi compresl | prasumlbm effettl sull'ittiofauna desumibile dalla
carta lttica, soprattutto nei panodl riproduttivi eldi migrazlone delle smgcle gpecis, (xii) una
valutazions dell'eventuale effetto negativo che il prefievo avrebbe sulla disponibilita di acqua
di irrigazione per l'agricolfura, (xiii) valufazmne della d!aponlbmté idrica aftuale pro caplte
(considerando ovviamente anche i turisti estm) atta ad evidenziare Il fabblsogno reale &d
sventuali soluzioni alternative, :

Cordiali saluti

iL DIRIGENTE
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ALLEGATO 2 - DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
PROVA DI PORTATA (ottobre 2014)

precedente I'inizio della prova

Foto 2. Vista verso monte (ovest) del regime idraulico nullo dell'alveo T.Arroscia nel periodo precedente
I'inizio della prova
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Foto 3. Vista panoramica del campo pozzi Negiaire con camere stagne di a!loggiameﬁsqlgbm
scoperchiate. ( 2 g

Foto 4. Ubicazione piezometro Pz3, attrezzato con datalogger elettrico.
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Foto 6. Ubicazione piezometro Pz5, con lettura manuale tramite sonda freatimetrica.
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Foto 8. Lavori di installazione condotte di scarico delle due pompe integrative dei pozzi Negiaire.
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Foto 9. Contatore di portata installato sulla condotta di uscita dei pozzi Negiaire Pz1 e P/zg}

"
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Foto 10. Misura di prova della portata tramite strumentazione ad ultrasuoni della condotta dell'acquedotto
ILCE durante le fasi di taratura.
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Foto 11. Controllo della portata della condotta acquedotto ILCE tramite strumentazione ad
ultrasuoni durante l'esecuzione della prova di portata.
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Foto 12. Particolare della precedente con portata paria 130 I/s.
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Foto 13. Installazione asta graduata per la misura del livello falda del T.Arroscia in una
depressione sotto il piano campagna in adiacenza al campo pozzi Negiaire.

Foto 14. Particolare della precedente.

b
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Foto 15. Svolgimento della prova di portata nel pozzo Pz1 monitorato dal datalogger elettricé Q
collegato a pc. S

&5

Foto 16. Svolgimento della prova di portata nel pozzo Pz2 monitorato dal datalogger elettrico durante
controllo della portata emunta; sullo sfondo compressore a scoppio silenziato utilizzato per il pompaggio
dalla pompa integrativa nel Pz2,
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Foto 17. Esecuzione della prova di portata durante il 11° gradino di portata con attiva una sola
condotta di scarico.

Foto 18. Svolgimento del [V gradino di portata con pompe a pieno regime (massimo emungimento di
255 1/s) e scarico attivo su entrambi le condotte.

‘Fedele - 17031 Albenga (SV)
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Foto 19. Regime nullo del T.Arroscia durante I'esecuzione della prova di portata con scari
attivo.

Foto 20. Misura del livello falda in alveo del T.Arroscia nei pressi di una depressione in corrispondenza
del campo pozzi Negiaire.
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Foto 22. Fase di risalita della falda acquifera il 06-10-2014 con pompe ferme e relativa fase di
smontaggio condotte di scarico.
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Foto 23. Chiusura delle camere stagne in c.a. dei pozzi Negiaire tramite posiziona
con argano,
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ALLEGATO 3A

N.4 ANALISI CHIMICHE POZZ0O MIRANDA
- 29/09/1987

- 25/07/2008

- 28/07/2009

- 11/07/2012




Campione denominato: Albenga, Miranda

Cod.Analyuca: A 725.07.09
Data Prelievo: 23/07/2000
Tipologia: Acqua potabile

Parametro
(unitd di misura)

Femperara 7
Concentrizone et
e nreno pl |

Conducibibit clennea
fitS e a 200

Ossidabidies (myp O/l

Cloro restduo Iibero f-,m;;ﬁ I
Fluorur img, 1)

Clorurt (mg/l)

soltau (mg /|

Nitran (mg/1)

N (mg NO1/
Ammonucy (g NEL /)
Calcto (mg /1)
NMagnesto (mg/]
Duresza torale L
Sodio g/l
Potassio myg |,
Restduo fiasera 18000 g/
Ferro g/l
.“-l.in:._":m(‘--r dy ]
Crent (vl
Rame (e
Zanco el
Cadonue el
VMmoo ime |

Foastorn

apPay |

Bt TTise 1Y A AL -d
M Colrs 306 09 N2 01
=<l IERERTURY

DR UGl o 2ty

PaciINy3di s

Valore Valore Limite

' Valore guida Memdn
riscontrato s 230 del 1038 Dips 31 del 2001 ;s
ot | by Analiuco
n.d. 12 25 Termometria
6,595 .
7.10 ealiont comsglian Ilerromerria
376 I 2300 Llettromeina
0.2 (I 3 AMetoda Kubel
n.d. - 2 Colormmetria
0.03 1.5 Cromatogratia 1omea
16.48 25 250 Cromatografia 1onica
17.56 25 230 Cromatogratia 1onica
5.68 3 S0 Cromatogratia 1omica
0.01 03 Colorimetria
(.05 HJIS 1.3 Colorimetria
83.21 106 Spettr assorh, atom.
8.1 30 301 ==) Spetir. assorbh. arom.
15 = 30 -
25.0 _ valon comsighan PRI assurh, atom.
17.6 20 200 Spettr. assorb. arom
1.3 10 spettr. aszorb arom
345 -- I3 Evaporaz. ¢ pesata
7 A 200 Spetir assorb. arom
Ass, 20 ) Speur. assorb, arom,
1 . An Spetir assarb. gom.
Ass. 100 (LRRIY Sperte assorh, o,
45 100 ) Spettr. assorh atom
Ass. : 3 Spettr assorboaom
n.d. s 52 Colormerr
111 Jowy SN Colormetre

(= 3C oncentrazione limite prevista in caso diacqgua clorata

\oalore Tnmre vfertter al Dlos
n.d. = non determinan

Ass, = assenle

230 el T9ss AL 1l



. BOLLETTING D'ANAL IS
AT IR\ et \ ol Con 322/08 N° 26

i LT B W e D ILcE S A.

25 LuGLio 2008
PAGINA 3 i 2

Campione denominato: Albenga, Miranda
Cod.Analytica: A 743.07.08
Tipologia: Acqua potabile

Pavirsstta , ) Valore guida Valore Limite Metods
furtiEd g misura) Valore riscontrato ([)Ig;.]f‘}h del 1988 (Dlgs. 31 del 2001 Asialities
B ) ~ Allegato 1) ~ Allegato 1)

Temperatura (°C) n.d. 12 25 Termometria

; . S 6,595 .
Concentrazione ioni idrogeno (pH) 7.91 - (valori consigliati) Elettrometria
(.,fouduclibilil.‘t elettrica 350 400 2500 Elottrauamria
(113 em™t a 20°C)

Ossidabilita (mgO:/1) 0.74 0,5 5 Metodo Kubel
Cloro residuo libero (mg/1) n.d. - 0,204 Colorimetria
Fluoruri (mg/l) 0.08 - 1,5 Cromatografiaionica
Cloruri (mg/1) 39.2 25 250 Cromatografiaionica
Solfaui (mg/1) 30.3 25 250 Cromatografiaionica
Nitrati (mg/l) 7:1 5 50 Cromatografiaionica
Nitriti (mg NO»/1) 0.05 - 0,5 Colorimetria
Ammoniaca (mg NHy /1) 0.12 0,05 0,5 Colorimetria
Caleto (mg/) 70.1 1CO - Spettr. assorb. atom.
Magnesio (mg/1)) 6.8 30 50(%%) Spettr. assorb. atom.
Durezzatotale (°F) 20.4 - [\'.1ll;1r?c:a:3§li.1t ) Spettr. assorb. atom.
Sodio (mg/1) 9.0 20 200 Spettr. assorb. atom
Potassio (mg/1) 1.0 10 - Spettr. assorb. atom
Residuo fisso a 180°C (mg/1) 120 - 150 Evaporaz. e pesata
Ferro (ug/l) 40 50 200 Spettr. assorb. atom.
Manganese (g /) Ass. 20 50 Spettr. assorb. atom.
Cromo g/l Ass. -- A0 Spettr. assorb. atom.
Rame (up/l Ass. 100 000 Spettr. assorb. atom.
Zinco Gugil 30 10C 3302 (%) Spettr. assorb. atom
Cadmuo (ug | Ass, 5 Spettr. assorb. tom
Alluminio (mg/1) Ass. 0,05 0.2 Colorimetria
Fostoran Gl 0s/0) Ass. 400 5000 (%) Colorimetria

(0 vncenitaztone luntte poevisia ot acqua clorata

1
(**) N alore hmite riferito al Dlgs. 236 del 1988 Allega
n.d. = non determimato
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Laboratorio Chimico Merceologico A

Azienda Speciale per la Formazione Prolessionale e la Promozione Tecnalogica ¢ Commerciale ‘Vf

Regione Rollo, 98 - 17031 Albenga (Savona) - Tel. e Fax 0182 50960 ST

Rapporto di Prova N. 7253\2012

Albenga 16/07/2012

Committente: Maccio Geol. Mario Roberto
Via Bello, 4/A San Fedele 17031 Albenga (SV)

Numero campione: 7.253 Data ricevimento: 11/07/12 Data inizio prove: 11/07/12 Data termine prove: 16/07/12
Categoria Merceologica: Acque sotterranee. sorgive e superficiali

Prodotto dichiarato: Acqua

Descrizione Campione: ACQUA D] POZZ0 MIRANDA. Comune di Albenga. causa 1600-09. ora prelievo 12.00

Etichetta Campione:
Deserizione Sigillo:

Quantita Campione: 1 Restituzione Campione:  No
Imballaggio: Botliglia in plastica
Campionamento: Effettuate dal cliente

Il presente rapporto riguarda esclusivamente il campione sotloposto a prova ed esso non pud essere riprodotto parzialmente, se non
previa approvazione scritta da parte di questo Laboratorio.

Le prove riportate in questo rapporto contrassegnate dal simbolo (*) non rientrano nell'Acereditamento ACCREDIA/SINAL di questo
Laboratorio.

1l termine "i". se indicato nel Rapporto di Prova, rappresenta l'incertezza estesa con un fattore di copertura K =2 ad un livello di
probabilita P = 95%,

Nel caso di analisi in tracce. i risultati riportati sul presente rapporto di prova non tengono conto del recupero in quanto lo stesso non si
discosta in modo statisticamente significativo dal 100%.

[l Laberatorio conserva i campioni per un massimo di 30 (trenta) giorni dalla data di emissione del rapporto di prova salvo diverse
disposizioni di legge. accordi specifici con il cliente, specifica instabilita dei campioni (in questo caso i tempi possono essere modificati
previa comunicazione al cliente).

Data Nome Prova Metodo analitico Valore Annotazione
11/07/2012  Conducibilita APAT CNR IRSA 2030 Man 29 2003 430 microS/em2 a 20°C
11/07/2012  Residuo fisso a 180°C (*) Rapporti ISTISAN 2007:31 Met ISS BF A4 032 255 mg/L.
11/07/2012  Durezza APAT CNR IRSA 2040 4 Man 29 2003 211,3 mg CaCO3/L
11/07/2012  Salinita (*) APAT CNR IRSA 2070 Man 29 2003 0,23
11/07/2012  Anioni: Cloruri Rapporti ISTISAN 2000714 Pro | Pag 33 14.0 mg/L.
11/07/2012  Anioni: Solfati Rapporti ISTISAN 200014 Pto | Pag 33 36,4 me/l.
11/07/2012  Carbonati (*) DM 230372000 GU n® 87 137042000 pag 74 NR(=< 0.1 meq/L.)
11/07/2012  Calcio APAT CNRIRSA 3130 4 Man 29 2003 73.0 mg/L
11/07/2012  Magnesio APAT CNR IRSA 3180 Man 29 2003 7,05 mg/lL.
11/07/2012  Sodio APAT CNR IRSA 3270 4 Man 29 2003 15 mg/l.
11/07/2012  Potassio APAT CNR IRS4 3240 A Man 29 2003 4 mg/L

{*) Prova non accreditata da ACCREDIA

Pagina 1 di 2

IL DIRETTORE DEL LABORATORIO
DOTT. LUCA MEDINI

I} Laboratario Chimico Mer

ACCREDIA %

LTNTE FALARG DF ACCRECUAAENTE -

LA N¢ G288



Laboratorio Chimico Merceologico A

-
. - & N E—
Azienda Speciale per la Formazione Professionale ¢ la Promozione Tecnologica ¢ Commerciale V
. - . . - fl S G e § Gomer 00!
Regione Rollo, 98 - 17031 Albenga (Savona) - Tel. e Tax 0182 50960 —

Rapporto di Prova N. 7253\2012

NR (<LoQ): Valore inferiore al limite di quantificazione (LoQ) della metodica applicata

(IL DIRETTORE DEL LABORATORIO)
Dott. Luca Medini

Pagina 2 di 2

IL DIRETTORE DEL LABORATORIO
DOTT. LUCA MEDINI

3 — "2 1 Laboratario Clumico Mereanlogico 2
i'ae—'?ﬂRA- ACC RE DlA ‘ + Centificato da Ceruquality (n® 974) ed IQNET n® IT-1539) por |n conformita dof sistema di gestione qualita o sens:della momma UNTEN IS0 9601 2008
5, " —= VBNTEOAMGND D ACCRITAUAMGNTD . - 51 e da pane del Minsiero detle Polinche wire, per Lintero temitono nazenale, analis ufficiab nel senore vinviawolo & olercolo

allo per le industiie alimentan

wano anabist an fim el autoco
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ALLEGATO 3B

N.3 ANALISI CHIMICHE POZZO PONTELUNGO
- 8/10/1987

- 2/07/2007

- 10/06/2008




BOLLETTINO D’ANALISI
Con, 257/08 IN° 03
ILCESPA

10 GIUGNO 2008
PAGINA $di4

Campione denominato: Albenga, Fontana Pontelungo
Cod.Analytica: A 607.05.08
Tipologia: Acqua potabile

Parametro Valore riscontr Valore guid:f V-.}lor‘e Limite Metodo
(unita di misura) 7 alore riscontrato {DI;{;.“_’:'&('; del 1988 ([J!gs.'.al.d-:-] 2¢0l Analifics
- egato I) Allegato I) o
Temperatura (°C) n.d. 12 25 Termemetria
Com;cnu’azione iont id.rogeno (1D 7.61 ‘ - (\.-;105{2::;;1;&{ 1) Eleitaratie
anduclibﬂiti eilettrica 425 4C0 2500 Elettrometria
(1S cm™ a 20°C)
Cloro residuo libero (mg/l) n.d. - 0,2i%) - Colorimetria
Ossidabilitd (mgO./1) 0,20 0,5 5 ~ Metodo Kubel
Fluoruri (mg/l) Ass. - L5 ‘Cromatografiaionica
Cloruri (mg/]) 13.70 25 250 Cromatografiaionica
Solfati (mg/l) 35.16 25 250 Cromatografiaionica
Nitrati (img/]) 9.63 5 50 Cromatografia ionica
Nitriti (mg NO»/1) n.d. : - 0,5 Colorimetria
Ammoniaca (mg NHy+/1) 0.013 0,05 0,5 Colorimetria
Calcio (mg/l) 74.0 100 - Spettr. assorb. atom.
Magnesio (mg/1)) 17.0 30 50y Speter. assorb. atom.
Durezza totale (°F) 25.6 - (\'aloi'?c;n?ig{iati) Spettr. assorb. atom.
Sodio (mg/l) 10.0 20 200 Spettr. assorb. atom
Potassio (mg/1) 23 10 - Spetir. assorb. atom
esiduo fisso a 180°C (mg/1) 260 - 1500 Evaporaz. e pesata
Ferro (ug/l) 14 50 200 Spettr. assorb, atom.
Manganese {ug/l) Ass. 20 50 Spettr. assorb. atom.
Cromo (ug/l) Ass. —= 50 Spettr, assorb. atom.
Rame (pg/1) Ass. 100 1000 Spettr. assorb. atom.
Zinco (ne/l) 4 100 3000 (¥ Spettr. assorb. atom
Cadinio (pg/l) Ass, - 5 Spettr., assorb, atom
Fosforo (pel:0s/]) 15 4350 5000 (*%) Colorimetria

(*)}Concentrazione lumite prevista in caso di acqua clorata,
(**) Valore limite riferito al Dlgs. 236 del 1988 Allegaro
n.d. = non determinato



Campione denominaio: Alhenga Pootelunge
Cod. Analvtica: A492.06.07
Tipologiar Acqua potabile

Paramctro
(unitd di misura)

Temperatura (7€

thtd (migdd:
Fluomum (img /'l

Clomn {mg/})

Sodia (mg/l

Potassio 1

(=]

Fesidua feso a 150

r
L

r.d. = non deternminato

Vualore guida
Valore riscontrato (Dl 23 FaEd

Allegara 1]

Valore Limite

AMetodo
Analitico

e 1Te

13,5 12
{ 7.25 .

416
Asscnte -
1.6 03

& =

to

v
1
:

n.d, (RNR]

assenie 24
assenloe =

2.0 107

10 {4

dssente ==

assente

0,14 s

st in Sana dr aegua

1g yneind

Elemomena

Colonmenta

THaiedo Kubdl

(Crornatagrana lonics

Crom A tOETa g 100es

{_nl

Colormerna

Hi yETIr. AZsurb. alom
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L atm
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(0 VIT UNMITA® SANITARIA LOCALE LIGURE "d
2T LABORATORID CHIMICO F.M.F
Yia Zunini 1 - 17100 Savona — Tel. 019 -
CAMFIONE N. S614

‘esame chimico eseguito sull’acgua potabile

presso Fozzo Fontelunago

ne=l Comune di Albenga

dal Servizio Igiene Fubblica della U.S.L. n.
Ha dato il seguente risultato :
_ C1
. i) Colare (Scala Ft/Co)
2y Ddore (fattore di diluizione)
Z) Bapore (fattore di diluizione)
&) Concentrazione di ioni Idrogeno {pH?
7) Conducib. Elettrica Specifica pS/cm a
17y Cloruri
0 Cloro residuo 1iEerD
B2
4) Torbiditar
a9) Temperatura
- 12} Oszsidabilita’
| 1&) Calcio
270 Azoto Ammoniacals
24)  Azoto HNitrico
25} Azoto Nitroso
GIUDIZIO
foqua con valori dei parametri esaminati nei limiti
- USL 0 - Abenganese
Savona : 09.10.1987 IalsNe PUSBLICA

PHOT. N,

OtL Al 4 05F

=)=

o, FEVERELLO Boft.

el Savonese’

229TE - IB&L1TL

RELAZIONE M. &73461

preloevata

il giorno 8.10.87
IV Albenaanese
mg/1 N.r.
n.r
Mt .
T 57
20 °C 4830
ma /1 C1 14
mg /1l Clz= Piwi™ s
mg /1 Eilz
50
mg /1 0=
mg /1 Ca
mg /1 MNHa assente
mg /1 NO=
ma /1 NO-= assente
di legoge.
DIRETTORE

TL

LIEBRICL




ALLEGATO 3C

N.3 ANALISI CHIMICHE POZZO VIA XXV APRILE
- 30/10/1993

- 10/06/2008

- 01/12/2009




Campione denominato: Albenga, Via degh Oro
Cad. Analytica: A 1103.11.09
Data Prelieva: 25/11/2009
Tipologia: Acqua potabile

Piarametro
(unita di misura)

B
[RI

el S
Ol Do opsgisng 2000

Poveigs

RN I S ]

335, 00N 0

A

vidies

Valore Limite
Doz 31 del 20001

Micgmaro |

Metwndo
Analitico

Fernperatira (°C)
Comcenrrazione o
idrogena {pH;)

Conduabilicn elertrica

(s o’ I a 20°C)

Orsadubalind (mgOa)

Cloro residuo bibero (ma/1

Fluorun (mg/1)
Clowrn fmg/l)
Solfan (mga/l)
Nzt ymes 1

Natnin (g N5 /)

Ammonnzca (mg NHy™ '

Calan fmg/ly
Mlagnesto (mp /1)

o

Durezeza wotale °F)

~adion g /1)

[} itaasio (mg 1y

Restduu fisso 3 1807 img |

Feren tpp/h

Manganese (pg 1

oo g i)

\alore mite nifenito

ad. = non determinato

| Valore Valore guida
riscontrato  Digs 2346 dol T8RS
Micgans |
n.d. 12
6,60 -
390 H00
n.d. 05
n.d. =
<0,005
154 =B
L% 23
8,7 5
0,02 -
0,03 01,05
123.8 L
21,2 "-‘
308
17,8 <
204 @
376
106 il
<0,01 ik
<0,01
16 T
110 It
<ol
156 Htats

w e

236 ded 1988 Allega

WConcentiazione e prevists i case dr aogua clorats

S0{ )

13 - 3N
valon consiglian

RO

1311
:‘ll'
S
A
[N
E LR
3

DY

Termometrna

Eletreomerra

Elertzomermna

Metode Kubel
Colonmetra
(ATL":T:.U‘JE:T'.”-‘.H oana
Cromatogralia sonwsa
Cromatogralia toniea
Cromatogratia 1onica
Colormetriz
Colenmetau
Spetr assorh arom.

sperrr assarly arom
Spettroassorh arom
spettr. assorh arom
Speire avsorh atom
Fxaporaz « pesuma
Spettr. wssach. wram
Spettr assorhy arom
Sperr assorh atom
Spetit sl arom
Spett wasonh atom

Npeitt assonh atiam

Codimnmetnn




Campione denominato: Albenga, Via degli Orti
Cod.Analytica: A 601.05.08
Tipologia: Acqua potabile

Parametro
. A . -
(unita di misura)

_ Valore guida
Valore riscontrato  (Dlgs. 236 del 1988
Allegato 1)

SOLLETTINO 1 ANALIS
Con, 257/08 N° 03
ILCE SPA

10 GIUGNO 2008
PAaGINA2di2

Valore Limite
(I2es. 31 del 2001
;\HL_';A{U )

Metodo
Analitico

Temperatura (°C)
Concentrazione ioni idrogeno (pH)

Conducibilita eletirica
{uS cml g 26°Q)
Cloro residuo libero (mg/l)

Ossidabilita (mgO./1)
Fluoruri (mg/l)

Cloruri (mg/l)

Solfati (mg/1)

Nitrati (mg/1)

Nitriti (mg NO»/1)
Ammoniaca (mg NHy+/1)
Caleio (meg/l)

Magnesio (mg/1))

Durezza totale (°F)

Sodio (mg/l)

Potassio (ing/1)

Residuo fisso a 180°C (mg/])
Ferro (pg/l)
Manganese e/
Cromo (ug/D
Rame {jig/l)
Zinco (pg/l
Cadmio

Fosiioron ‘\..J.:._'l),:(,.];‘../l)

gl

n.d. 12
7.60 -
836 400
n.d. -
0,52 0,5
Ass, -
86.71 25
39 25
5.07 9
n.d. --
0.052 0,05
113.6 109
14.8 30
34.6 -
80.2 20
2.7 10
508 -
2 50
Ass 20
Ass. --
\ss 100
18 100
Ass, -
30 400

(*)Concentrazione limite prevista in caso di acqua clorata,
(**) Valore limire riferito al Dles. 236 del 1988 Allegaio |

n.d. = non determinato

25 Termometria
6,5+9.,5

: - Clettrometria
(valori consigliati)

2500 Elettromerria
0,209 Colorimetria
5 Metodo Kubel
1,5 Cromatografialonica
250 Cromatografiaionica
250 Cromatografiaionica
50 Cromatografiaionica
0.5 Colorimetria
0,5 Colorimetria
- Spettr. assorb. atomi,

50(%%)

15 + 50

Spettr. assorb. atom.

> * o . Spettr. assorb. atom.
(valori consigliari)

200 Spettr. assorb. atom

- Spettr. assorb. atom
15C0 Evaporaz. e pesata
200 Spettr. assorb. atom.
530 Spettr. assorb. atom.

50 Spettr. assorb. atom.
1GG0 Spettr. assorb. atom.
3800 (7%) Spettr. assorb, atom

5 Spetir. assorb. atom

Colorimertria
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IL RIOLOGU LGLLAEURH(HRr
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IL DIRETTORE
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ALLEGATO 3D
CERTIFICATI DI N°4 ANALISI POZZO POTABILE
LUSIGNANO IN DATA:

- 26/02/07

- 14/03/07

- 04/06/07

- 25/05/08
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COMUNE DI ALBENGA (SV)

Oggetto: Studio di Impatto Ambientale Pozzi Negiaire
Localita: Negiaire-Comune di Albenga
Committente: Comune di Albenga

- 2°prova di portata a gradini (Pozzi Pz1,Pz2, Pz3) -

ALLEGATO 4

GRAFICI DEI VALORI PIEZOMETRICI MISURATI
(Datalogger V2.13 STS)

Studio di Geologia MACCIO' M. Roberto
Via Belld 4/A - San Fedele

17031 Albenga (SV)

Tel/Fax 0182548404




GRAFICO POZZO Pz1 - Prova di portata a gradini (01/06-10-2014)

7i[an:} !E=l' [ 2.5l

L Visualizz. dei valori misurati (Offline)
Grafico | Tabela |

1 [ 1 ] [
02/10/2014 00:00:00 03/10/2014 GO:00-00 04./10/2014 00:00:00 051072014 (0:00-00 AP m, A 08/10/2014 00:00:00
Ora ‘ =\

R& G\t )

Canale Minima  Massimo = Valore medio Start: 01/10/2074 15:30:00 r
Sl — Stop: 06/10/2014 10:22:00 |
Mumerc di misure Stampare E
Mumere di valori misurati. €854 3 '
Indietro |
Intervallo di memorizz.: 00:01:00 e==——————

Studio di Geologia Maccido M. Roberto - Via Bello 4A S. Fedele - Albenga (SV)



GRAFICO POZZ0 Pz2 - Prova di portata a gradini (01/06-10-2014)

B Visualizz. dei valori misurati (Offiine) NEGIAIRE 2 - SN/TD :583583/DAY-32 =
Grafico | Tabella |
—14.4
A5 ~143
2 2 — - -14.2
-14.1
415
-14
41
-13.5
405
e -13.8
2 —— 11.7
195 -13.6
< -1358
T - :
o —-13.4
g g
&3.85— £
& -13.38
318 -13.2
375+ — 131
-13
7
-12.5
3.65—
-12.8
36— S =497
355— -12.6
~12.5
3.5 B e AL P
| | ) | 2\ GEO) I —124
02/10/2014 00:00:00 03./10/2014 00:00:00 04/10/2014 00-00:00 05/10/2014 G0:00:00 y/ AN)/20:14 00:00:00
Ora /e AP, 0. 168
Canale Minimo ~ Massimo Valore medio Start 01/10v2014 15:30:00
Stop: 06/10:-2014 07:34:00
Fumere di misure Stampare }
Mumero di valor misurati. 68725 . |
Indietro E
Intervallo di memorizz.: 00:01:00 -

Studio di Geologia Maccio M. Roberto - Via Belld 4A S, Fedele - Albenga (SV)



GRAFICO Piezometro Pz3 - Prova di portata a gradini (01/06-10-2014)

Visualizz. dei valori misurati (Offline) Piezo 8 - SN/TD :536115[CR_A-40
Grafico | Tabela |

3.92-
- b_
Q 19— )
:g D g
-§3,88 ]
i}
'% 4 %
©3.86
e &
384
-11.2
382
-1
KR
3.78
-10.9
276 v.a
08
07
3.72- "
37
105
368- : 10.5
| [ ] ) [ e oL =
02/10/2014 00:00:00 0371072014 00:00:00 04,/10/2014 00:00:00 05/10,2014 00:00-00 o\ 01 1= 16/10./2014 00:00:00
48
= 4
Ra % HE 5
Canale Minimo =~ Massimo Valore medio Start: 01/10:2014 15:30:00
Stop: 06/10/2014 10:34:00
Numero di misure Stampare |
Numero di valori misurati. £905 .
Indietro ‘
Intervallo di memorizz.: 00:01:00 I

Studio di Geologia Maccio M. Roberto - Via Bello 4A S. Fedele - Albenga (SV)
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N. ORDINE ........ Ty REGIONE LIGURIA -Giunta Regionale «
DATASEDUTA... . ... ]
Dipartimento Ambicate Edilizia ¢ Lavor{ Pubblici
SCHEMA N, _...cocoonianii 84020

| Geg he - §
DEL PROT GEN ANNO 2004 Ciclo Integrato & Gestione Risorse Idriche - Sertore

o | ALLEGAHTO ¢

MDA A

|OGGETTO : Discipli B s sensi dell'art.2], ¢.6 del d.Jgs. 152/1999 e successive madifiche &d. inisgegzioni, dell
i fognature all'interne dcﬂ‘-:&w ende derivazione in localita Negiire (titolare tomune di Albenga)

CARTELLA DELLA DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA REGIONALE

L'ATTO, rientrents nei provvediment di ¢ui aila lelt. A punto ) sub E deli'slizgate alla deliberazione di Giunta Regionete n, 1335/1999 &
cerredato:

[[] detle prescritte preliminari REGISTRAZION] CONTABILL

[ d ALLEGATI, chene sono PARTE INTEGRANTE E NECESSARLA,;

[ di ALLEGATI che ne 5010 PARTE INTEGRANTE E NECESSARIA, peraltrg waitenuti dalia stnuttur proponence uhitamente ul 2°
nriginale del presenies auo.

[ di NOTE ! OSSERVAZION] DI ACCOMPAGNAMENTO;

[ ¢l RELAZIONE ILLUSTRATIVA;

{53 del visto di LECITTIMITA® riporiio & pié pagina delia presente cartella.

Ed inglpe:

[ DEVE ESSERE TRASMESSC in copiz AL CONSIGLIO REGIONALE per il seguito di competenza;

(O E' DA INVIARE Al BOLLETTTND UFFICIALE deita Reglone Liguria per 1a sus pubblicazione;

) E' DA PUBBLICARE NEL TESTO INTEGRALE DELL'ATTO su! sitc WES della Regione Liguria;

[JNON E' DA PUBBLICARE NEL TESTO INTEGRALE DELL'ATTO sul sito WEB della Regione Liguria per mgioni di privacy.
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VISTO PER LA PREVENTIVA VERIACA DI| AUTENTICAZIONL COPIE | CODICE PRATICA:

LECITTIMITA® E COMPATIBILITA’
FINANZIARIA )
CARTELLA. | |Date - ). DIRIGENTE DEGLI AfFARI GIURIDICS € DISCIPL.

POLITICHE DEI LAVCR) PUBBLICH B
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