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Pressioni sulla risorsa idricaPressioni sulla risorsa idrica



Risorse convenzionali vs. non Risorse convenzionali vs. non 
convenzionaliconvenzionali

Risorse non convenzionali

Recupero acque meteoriche e riu�lizzo reflui (post-tra�amento)/desalinizzazione

RICARICA delle faldeRICARICA delle falde



Managed Aquifer RechargeManaged Aquifer Recharge



Impianti di ricarica degli acquiferiImpianti di ricarica degli acquiferi



Potenziali utilizzi:

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

- Contrastare l’abbassamento creato da emungimenti;

- Controllo di fenomeni di subsidenza;

- Contrasto a fenomeni di intrusione salina;



1) Zona di cattura

2) (eventuale) pre-trattamento

3) Sistema di ricarica

4) Acquifero 

5) Sistema di emungimento/recupero

6) Post-trattamento

7) Utilizzatori finali

Componenti di un impianto Componenti di un impianto 
MARMAR
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MAR – global scaleMAR – global scale



MARSOL: MARSOL: 
Demonstrating Managed Aquifer Recharge as 

a Solution to Water Scarcity and Drought

• 21 Partners
• 36 months, star�ng 12/2013









RECENT YEARS/2
In 2014, the Regional Authority of Emilia Romagna started a MAR pilot on the 

Marecchia River fan using a recharge basin (old quarry) to alleviate water scarcity 
in the Rimini area as results of drought periods (Severi et al. 2014).
About 2 Mm3 recharged during the experimental phase 

Less than 100k € investment.

From Regione Emilia Romagna



RECENT YEARS/3



Effect of the downstream weir



RISK ANALYSIS



Da un’agricoltura che impatta la risorsa acqua ad una agricoltura 
che ne permette la conservazione  e ne migliora la qualità

RECENT YEARS/4





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

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

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

può autorizzare il ravvenamento o l'accrescimento artificiale dei corpi 

sotterranei, nel rispetto dei criteri stabiliti con decreto del Ministero 

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

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

a condizione che l'impiego della fonte non comprometta la 

realizzazione degli obiettivi ambientali fissati per la fonte o per il 

corpo idrico sotterraneo oggetto di ravvenamento o accrescimento. 

Tali misure sono riesaminate periodicamente e aggiornate quando 

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



DM 100/2016

Regolamento recante criteri per il rilascio dell’autorizzazione al ravvenamento o 

all’accrescimento ar�ficiale dei corpi idrici so�erranei al fine del raggiungimento 
dell’obieEvo di qualità, ai sensi dell’art. 104, comma 4-bis, del decreto legisla�vo 3 
aprile 2006, n. 152 e successive modificazioni



• Definisce un corpo idrico donatore ed uno so�erraneo acce�ore

• Definisce la ricarica in condizioni controllate

• La ricarica può essere dire�a (bypassando la zona insatura) indire�a 

(sfru�ando il potere di a�enuazione naturale del sistema suolo-

acqua-pianta)

Pun� salien� DM 100/2016

• Possono essere u�lizzate per la ricarica acque 

superficiali/so�erranee di corpi idrici in buon stato chimico

• Possono essere ricarica� corpi idrici so�erranei in stato non buono 

oppure buono, ma con trend al peggioramento

• Nessun cenno è fa�o al potenziale riuso di reflui tra�a�



• Presenta i criteri per il rilascio dell’autorizzazione alla ricarica

• L’autorizzazione è rilasciata (previa verifica assogge�abilità a VIA) 

dietro presentazione di (de�aglia�):

• Proge�o preliminare (informazioni generali, di cara�ere 

idrologico idrochimico e �pologia intervento)

• Proge�o defini�vo (in de�aglio, modalità ricarica, scenari 

idraulici e idrochimici e socio-economici derivan� 

dall’intervento)

Pun� salien� DM 100/2016 – Allegato 1

• Devono essere previs� tre piani:

• Ges�one

• Monitoraggio e controllo

• Piano di emergenza



• E’ richiesto un sistema di monitoraggio

• Ante-operam

• Frequenza mensile (idrodinamico e idrochimico) per definizione di 

quadro di riferimento

• Post-operam

• Stessa rete del precedente, necessario per valutare l’efficacia degli 

interven�/eventuale deterioramento

• Di prima allerta, 

• a monte del punto di derivazione, sistema di monitoraggio ad alta 

frequenza o in con�nuo (sonde mul�parametriche) per eventuale 

interruzione afflusso

Pun� salien� DM 100/2016 – Allegato 1



Project design

Two-phases project design required following 

DM 100/2016

    - Preliminary project

    - Executive project

       …  but wasn’t this a pilot???

Monthly monitoring required:
    - Groundwater head
    - Discharge curve (river)
    - Chemical quality (ground- and surface-water)

2609/03/20



The MAR scheme

2709/03/20



The MAR scheme

2809/03/20

Drilling of 15 

dedicated piezometers



Expected head 
increase



 

IMPIANTO DI RICARICA



Suvereto MAR plant

3109/03/20



Suvereto MAR plant

3209/03/20

c



Suvereto MAR plant

3309/03/20

c



Suvereto MAR plant

3409/03/20

c



Suvereto MAR plant

3509/03/20



Suvereto MAR plant

3609/03/20



Suvereto MAR plant

3709/03/20



Three institutions involved:

Land drainage authority for site maintenance and 
clogging prevention works 

basin scarification and plough (yearly?)

Water utility for electromechanical works

Pump and diversion system maintenance

Electrical works

Scuola Sup. Sant’Anna responsible for monitoring 
issues

Sensor maintenance

Discrete monthly monitoring (head + 
chemistry/biol.)
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Discrete monitoring 
network



ICT infrastructure architecture

40

Sensors, data gathering 
and management for 

operational purposes

Sensors, data gathering 
and management for 
recharge effects on 

groundwater

Data management and 
scheme operation, storage 

and transmission unit







ICT infrastructure architecture
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PostgreSQL 
Database







Operational monitoring

4609/03/20

Get water for recharge only if 

Q river > MEF



Operational monitoring/2
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Get water for recharge 

only if 

Standards are met



Operational monitoring/3
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Basin filling: up to 2.69 m head over sensor --- then stop

Filling again from 2.64 m over sensor

Recharge cycle from top:

 about 1.15 h to go down

1.45 h to reach maximum



Monitoring changes in the 
aquifer

 Head, Temperature and EC Mul�parametric probe Hydrolab HL4

(T, EC, pH, DO, ORP)

22/05/2019





Monitoring changes in 
the aquifer



Volumi ricaricati

5209/03/20

Stagione 2018-2019 460000 m3

Stagione 2019 -2020 >300000 m3 (20 febbraio 20)



Head increase after 
one week of full 
operation

5309/03/20

c



Monitoring changes in 
the aquifer





MAR or not MAR?MAR or not MAR?

Rudy Rossetto – r.rossetto@sssup.it

- Bassi costi di investimento 

(+ economica tra le metodologie per fornire acqua – circa 1/1.5 €/m3 

contro 5/6 €/m3 degli invasi);

- Maggior facilità per identificazione siti idonei;

- Nessuna (o minima) perdita di terreno;

- Potenziale utilizzo di acquiferi salinizzati (salinised groundwater displacement)

VantaggiVantaggi



U�lizzo congiunto acque superficiali e so�erraneeU�lizzo congiunto acque superficiali e so�erranee



 ”surface water storage, 

because of the large investments involved, 

is often preferred because it offers a much higher political visibility 

and because high construction costs give an opportunity for private profit and 

corruption, opening the way for improper influence on decision making” (FAO, 1995)

U�lizzo congiunto acque superficiali e so�erraneeU�lizzo congiunto acque superficiali e so�erranee



PROSPETTIVE/1

Gli impian� MAR possono cos�tuire un opzione valida in aree dove gli 
acquiferi presentano un bilancio compromesso. 

E’ di fondamentale importanza definire quali possano essere gli 
strumen� finanziari per sostenere queste infrastru�ure.

Deve essere garan�tata non solo la messa in opera, ma il monitoraggio 
(managed) e la regolare manutenzione.

Potenzialità per le tecnologie MAR di cos�tuire una importante 
opportunità per la creazione di pos� di lavoro (sviluppo sensori, 
monitoraggio, proge�azione, etc.)



LIMITAZIONI

Mentre molta cura è comunemente posta alla proge�azione degli 
impian�, ancora poca a�enzione è data ai sistemi di monitoraggio, 
specialmente per quel che riguarda la qualità delle acque.
Questo fa�o può trasformare gi impian� MAR da un’opportunita a 
minaccia.

From AQUOR

Ulteriore ricerca è necessaria per portare ad applicazione il riuso delle 
acque reflue in impian� MAR (Soil Aquifer Treatment systems), diffusi in 
aree ad elevata scarsità idrica.

Manca una conoscenza diffusa delle potenzialità di tali sistemi, 
sopra�u�o negli en� pubblici (ad eccezione che in ER, Toscana e 
Veneto!)



La maggioranza degli impian� di ricarica in Italia sono ad oggi
 non controlla�  – scarsamente monitora�!!!!

CONCLUSIONI

From AQUOR

C’è un interesse crescente da parte degli en� pubblici per l’u�lizzo di 
questa tecnica low-cost, che potrebbe muovere il mercato dell’acqua 
anche grazie alle potenziali interazioni con le poli�che agricole 
(greening PAC).

From Consorzio di Bonifica Alta Maremma 

Le aEvità di disseminazione e promozione delle tecniche MAR e dei 
risulta� della ricerca scien�fica, nel pubblico e nel privato, sono quindi 
cruciali per la realizzazione di nuovi impian�.
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Forthcoming  II Edition LIFE REWAT Summer School 

DIGITAL WATER MANAGEMENT AND NATURE BASED SOLUTIONS in COASTAL 

AREAS

Scuola Superiore Sant’Anna – Pisa - Italy September 2020  Scholarships available



…MAR IS ORGANIZED (SOMEHOW) IN EUROPE






