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7973 POZZI
11 LONGITUDINALI

13 TRASVERSALI

Suddivisione area di studio 
in due zone, separate 

dall’allineamento:

- Zona Veneto Ovest
Monti Lessini, 

Colli Berici e 

Colli Euganei

- Zona Veneto Est

Modello Idrostratigrafico
sezioni idrostratigrafiche
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Modello Idrostratigrafico
sezioni idrostratigrafiche - EST

Zona Est à 3 sub-aree:
Area occidentale = 

compresa tra i versanti 
orientali dei Colli Berici ed 
Euganei e il Fiume Brenta
Area centrale = compresa 

tra il fiume Brenta e il 
Fiume Piave (CLASSICO 
modello idrogeologico 

concettuale della Pianura 
Veneta)

Area orientale = compresa 
tra il Fiume Piave e il 
Fiume Tagliamento

Incremento materiale fine in 
prossimità dei Colli Berici e 
Euganei e in prossimità di 

Pordenone (FVG)



Modello Idrostratigrafico
sezioni idrostratigrafiche - OVEST

• 13 sezioni litostratigrafiche

- 8 trasversali 

- 5 longitudinali









Disomogeneità dati disponibili in termini: 
temporali e di attendibilità

Doveroso per onestà intellettuale fornire
un grado di attendibilità del dato considerato

!𝑸𝒂𝒇𝒇𝒍 =!𝑸𝒅𝒆𝒇𝒍 ± ∆𝑺

Volumi acqua TOTALI
Volumi acqua SOTTERRANEI

tra Mincio e Tagliamento



BILANCIO IDROLOGICO

8700 km2 2010 - 2022



ADIGE
Legenda

Q_in, Fa_in
Dispersione fluviale
Drenaggio
Q_out, QC_out
Dispersione Canali

ADIGE
NOME Stazione Misurata NOME Stazione Calcolata Q (m3/s) Q (m3/anno) Note

Q_in 93.13 2.937E+09
FA_in 136.45 4.303E+09

Q_in Adige a Pescantina 93.13 Stazione Arpav con livello idrometrico, scala di deflusso ricostruita
FA_in Canale Biffis 114.00 progettodighe.it
FA_in Derivazioni dal Canale Biffis 9.43 Portata della presa di Sciorne - Calcolata da Fonti irrigue ADB
FA_in Canale Alto Agro Veronese 13.02 Portata della prese sul Canale Biffis che alimentano distretti all'interno del dominio - Calcolata da Fonti irrigue ADB
Uscita da Derivazioni dal Canale Biffis Irrigazione 3.998139776
Uscita da Canale Alto Agro Veronese Irrigazione 6.60
Entrata in Adige Progno Fumane 0.14 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Entrata in Adige Progno Negrar 0.13 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Uscita da Adige Presa Caovilla 0.18
Uscita da Presa Caovilla Irrigazione 0.01
Uscita da Canale Camuzzoni Presa Colleoni 5.42
Uscita da Presa Colleoni Irrigazione 3.62
Entrata in Adige Torrente Gallina-Avesa 0.04 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Misura Adige a Verona 0.00
Uscita da Canale Milani Presa Bocche di Sorio (conc_1) 9.63
Uscita da Canale Milani Presa Bocche di Sorio (conc_2) 1.05
Uscita da Bocche di Sorio (conc_1) Irrigazione 0.28
Uscita da Bocche di Sorio (conc_2) Irrigazione 2.57
Entrata in Adige Progno Valpantena 0.45 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021

Misura
Canale Alto Agro Veronese a 

confluenza con Adige
1.00

Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Entrata in Adige Canale Alto Agro Veronese 1.77
Entrata in Canale SAVA Fossa Gardesana 0.32 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Uscita da Fossa Gardesana Irrigazione 0.09
Misura Sorgenti di Montorio 4.5 AATO Veronese - Ricognizione Infrastrutture Acquedottistiche, fognarie e di depurazione dei comuni appartenenti all'ATO Veronese e redazione del Piano d'Ambito - Relazione generale – Cap. 3 Rev. 1 – Dicembre 2011
Entrata in Fibbio Torrente Squaranto 0.26 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Entrata in Fibbio Antanello 0.9 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Entrata in Fibbio Progno d'Illasi 0.51 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Entrata in Fibbio Prognolo 0.4 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Uscita da Fibbio e Antanello Irrigazione 0.77
Entrata in Canale SAVA Fibbio 5.23 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Uscita da Canale SAVA (QC_out) Canale LEB 19.63 Portate di Concessione
Misura Chiampo a San Vito 1.25 Stazione Arpav con livello idrometrico, scala di deflusso ricostruita
Entrata in Chiampo Selva-Aldegà 0.99 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Entrata in Alpone Chiampo 3.76
Entrata in Alpone Tramigna 0.04
Misura Alpone a San Bonifacio 5.90
Entrata in Adige Alpone 6.21 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Misura Adige ad Albaredo d'Adige 209.5
Drenaggio Adige da Pescantina ad Albaredo 24.0

Drenaggio
Alpone da San Bonifacio a 

confluenza con Adige 0.31

Dispersione Canali Totale 19.7 6.22E+08
Dispersione Fluviale Totale Fibbio 0.6 1.81E+07

QC_out Canale LEB 19.63 6.19E+08
Q_out Adige 209.54 6.608E+09

DRENAGGIO TOTALE 24.3 7.676E+08



DOMINIO

TEMPORALE
2010 - 2022

SPAZIALE
8700 km2
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Ci sono trends nelle quantità o nei 
regimi delle piogge? (185 stazioni)

Patakamuri S, O'Brien N 
(2021). 

modifiedmk: Modified
Versions of Mann-Kendall 

and Spearman's Rho Trend 
Tests. R package version

1.6 



Ci sono trends nei livelli o nei 
regimi delle falde? (100 stazioni)

Patakamuri S, O'Brien N 
(2021). 

modifiedmk: Modified
Versions of Mann-Kendall 

and Spearman's Rho Trend 
Tests. R package version

1.6 
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ANALISI TREND
16%84%
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USCITE - IDROLOGICO

𝑃 34.0% +𝑄!" 37.2% +𝑸𝑺𝒊𝒏 𝟏. 𝟓% + 𝐹𝐴%&%_!" 27.3%
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+ 𝐹𝐴#$#!"#(14.5%) − 𝜟𝑺 𝟎. 𝟑%
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BILANCIO
idroGEOlogico
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ADIGE
Legenda

Q_in, Fa_in
Dispersione fluviale
Drenaggio
Q_out, QC_out
Dispersione Canali

ADIGE
NOME Stazione Misurata NOME Stazione Calcolata Q (m3/s) Q (m3/anno) Note

Q_in 93.13 2.937E+09
FA_in 136.45 4.303E+09

Q_in Adige a Pescantina 93.13 Stazione Arpav con livello idrometrico, scala di deflusso ricostruita
FA_in Canale Biffis 114.00 progettodighe.it
FA_in Derivazioni dal Canale Biffis 9.43 Portata della presa di Sciorne - Calcolata da Fonti irrigue ADB
FA_in Canale Alto Agro Veronese 13.02 Portata della prese sul Canale Biffis che alimentano distretti all'interno del dominio - Calcolata da Fonti irrigue ADB
Uscita da Derivazioni dal Canale Biffis Irrigazione 3.998139776
Uscita da Canale Alto Agro Veronese Irrigazione 6.60
Entrata in Adige Progno Fumane 0.14 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Entrata in Adige Progno Negrar 0.13 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Uscita da Adige Presa Caovilla 0.18
Uscita da Presa Caovilla Irrigazione 0.01
Uscita da Canale Camuzzoni Presa Colleoni 5.42
Uscita da Presa Colleoni Irrigazione 3.62
Entrata in Adige Torrente Gallina-Avesa 0.04 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Misura Adige a Verona 0.00
Uscita da Canale Milani Presa Bocche di Sorio (conc_1) 9.63
Uscita da Canale Milani Presa Bocche di Sorio (conc_2) 1.05
Uscita da Bocche di Sorio (conc_1) Irrigazione 0.28
Uscita da Bocche di Sorio (conc_2) Irrigazione 2.57
Entrata in Adige Progno Valpantena 0.45 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021

Misura
Canale Alto Agro Veronese a 

confluenza con Adige
1.00

Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Entrata in Adige Canale Alto Agro Veronese 1.77
Entrata in Canale SAVA Fossa Gardesana 0.32 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Uscita da Fossa Gardesana Irrigazione 0.09
Misura Sorgenti di Montorio 4.5 AATO Veronese - Ricognizione Infrastrutture Acquedottistiche, fognarie e di depurazione dei comuni appartenenti all'ATO Veronese e redazione del Piano d'Ambito - Relazione generale – Cap. 3 Rev. 1 – Dicembre 2011
Entrata in Fibbio Torrente Squaranto 0.26 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Entrata in Fibbio Antanello 0.9 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Entrata in Fibbio Progno d'Illasi 0.51 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Entrata in Fibbio Prognolo 0.4 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Uscita da Fibbio e Antanello Irrigazione 0.77
Entrata in Canale SAVA Fibbio 5.23 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Uscita da Canale SAVA (QC_out) Canale LEB 19.63 Portate di Concessione
Misura Chiampo a San Vito 1.25 Stazione Arpav con livello idrometrico, scala di deflusso ricostruita
Entrata in Chiampo Selva-Aldegà 0.99 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Entrata in Alpone Chiampo 3.76
Entrata in Alpone Tramigna 0.04
Misura Alpone a San Bonifacio 5.90
Entrata in Adige Alpone 6.21 Piano di Gestione delle Acque - Direttiva Deflussi Ecologici - Volume 6/d - 2021
Misura Adige ad Albaredo d'Adige 209.5
Drenaggio Adige da Pescantina ad Albaredo 24.0

Drenaggio
Alpone da San Bonifacio a 

confluenza con Adige 0.31

Dispersione Canali Totale 19.7 6.22E+08
Dispersione Fluviale Totale Fibbio 0.6 1.81E+07

QC_out Canale LEB 19.63 6.19E+08
Q_out Adige 209.54 6.608E+09

DRENAGGIO TOTALE 24.3 7.676E+08



!𝑸𝑺𝑻𝒊𝒏 =!𝑸𝑺𝑻𝒐𝒖𝒕 ± 𝜟𝑺

DOMINIO

TEMPORALE
2010 - 2022

SPAZIALE
8700 km2
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ANALISI TREND

𝑆𝐵𝐼𝐿𝐴𝑁𝐶𝐼𝑂 = 3.2%

16%84%



Infiltrazione 
da piogge, a 

cui viene 
tolta ET0 e 
usato il CIP 

entro il 
dominio

Somma annua 
di valori medi 

mensili 

Iart QSin

Dispersione in 
alta pianura entro 

il dominio
Valori medi 
annui/Stime

Infiltrazione 
artificiale per 
irrigazione 

entro il 
dominio

Valori medi annui 

Portate 
Sotterranee 
entranti nel 

dominio
Sconosciute

DItot𝐼[ BCDEFGH ∗JKB]

𝐼[ 20345&' ∗782] 1.941𝑀
𝑚:

𝑎𝑛𝑛𝑜 + 𝐼;&# 549𝑀
𝑚:

𝑎𝑛𝑛𝑜 +𝐷𝐼#$# 𝐷𝐼)*(+ 4.957𝑀
𝑚:

𝑎𝑛𝑛𝑜 +𝐷𝐼;&# 2.823𝑀
𝑚:

𝑎𝑛𝑛𝑜 + 𝑄𝑆!" 277𝑀
𝑚:

𝑎𝑛𝑛𝑜

DIfluv= Dispersione 
fluviale entro il dominio

Valori medi annui/Stime

DIart= Dispersione nei 
canali entro il dominio

Valori medi annui/Stime

6 5 6 3



0,0%

5,0%

10,0%

15,0%

20,0%

25,0%

30,0%

35,0%

40,0%

45,0%

50,0%

I_NAT I_ART DI_ART DI_FLUV QS_IN

ENTRATE - IDROGEOLOGICO
𝐼[ 1234567 ∗9:1] 18.9% + 𝐼<6= 5.3% + 𝐷𝐼=>= 𝐷𝐼?@AB 48.3% + 𝐷𝐼<6= 27.5% + 𝑄𝑆CD 2.6%



DRtot
QSWext-domQSout

−Δ𝑆

Drenaggio  totale 
entro il dominio

Valori medi 
annui/Stime

Portate 
sotterranee 

estratte da pozzi e 
portate fuori 

dominio
Valori medi annui/Stime

Portate 
Sotterranee 
uscenti dal 

dominio
Stime

Immagazzinamento
Stimato

DRfluv= Drenaggio 
fluviale entro il dominio

Valori medi annui/Stime

QSWdom= Acque 
sotterranee drenate da 
pozzi e trasformate in 

acque superficiali entro il 
dominio

Valori medi annui/Stime

𝐷𝑅#$# 𝐷𝑅)*(+ 7497𝑀
𝑚:

𝑎𝑛𝑛𝑜 + 𝑄𝑆𝑊,$- 1979𝑀
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𝑎𝑛𝑛𝑜 + 𝑄𝑆$(# 400𝑀
𝑚:

𝑎𝑛𝑛𝑜 + 𝑄𝑆𝑊./#0,$- 726𝑀
𝑚:

𝑎𝑛𝑛𝑜 − 53𝑀
𝑚:

𝑎𝑛𝑛𝑜 Δ𝑆

6

4

4 6
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𝐷𝑅=>= 𝐷𝑅?@AB 70.7% + 𝑄𝑆𝑊E>F 18.7% + 𝑄𝑆>A= 3.8% + 𝑄𝑆𝑊GH=2E>F 6.8% − 0.5% Δ𝑆



SIMULAZIONI NUMERICHE



Sistema multiacquifero: 
1 acquifero freatico;
6/7 acquiferi 
confinati/semiconfinati;
5/6 acquicludi/acquitardi;
discretizzazione in 12/14 layers

SIMULAZIONI NUMERICHE

Codice numerico: MODFLOW dell’USGS, 
codice tridimensionale alle differenze finite, 

nelle versioni MODFLOW-NWT;
Interfaccia: ModelMuse ver. 5.4.0,open-

source dell’USGS





GRAZIE PER 
L’ATTENZIONE


