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OBIETTIVI DELLA MODELLAZIONE NUMERICA | ierreg I

European Union
0 R

CENTRAL EUROPE &z

B Fornire uno strumento che permette di prendere decisioni
mirate al raggiungimento di un determinato obiettivo,
senza violare vincoli sia tecnici che legislativi. Per esempio:

1 Valutazione della posizione ottimale e quantificazione
dell’emungimento di un campo pozzi a scopo idropotabile;

1 Valutazione dell’impatto di un’opera su un acquifero;

1 Progettazione di opere di controllo idraulico in siti contaminati
(barriere idrauliche, pump and treat, ...);

I:l coo United States Oftice of Oftice of Sold Waste EPASH/S-92005
Emvironmental Protecton Research and and Emergency Aped 1992
Agency Development Response

wEPA Ground Water Issue

Fundamentals of Ground-Water Modeling

Jacob Bear*, Milovan S. Beljin®, and Randall R. Ross*
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OBIETTIVI DELLA MODELLAZIONE NUMERICA |iierreg

CENTRAL EUROPE &5

B Un modello puo essere definito come la versione
semplificata della realta che permette di analizzare le
risposte a date sollecitazioni.

m Vista la complessita dei fenomeni naturali, il modello
richiede la necessita di alcune semplificazioni relative alla
geometria del problema, la natura del mezzo poroso, le
proprieta del fluido, le condizioni al contorno, ...

m Differenti ipotesi portano a modelli e risultati differenti.

m /[ primo passo nella modellazione e la costruzione di un
modello concettuale mirato allo studio di un preciso
problema.

/A\ | modelli numerici forniscono sempre un risultato
© 71
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APPROCCIO METODOLOGICO diterreg

CENTRAL EUROPE ##5

Obiettivi

Analisi dei dati disponibili

Modello Concettuale [«

v

Codice di calcolo

V

> Raccolta dati di campo

Modello Numerico

Calibrazione e analisi di sensitivita

Raccolta di ulteriori dati
Miglioramento del modello concettuale

Simulazioni di scenari

v

Analisi incertezza

i
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MODELLO CONCETTUALE miterreg

CENTRAL EUROPE ##5

M La selezione di un modello concettuale appropriato
e il grado di semplificazione dipende da:

1.

g9 N W N

Obiettivo dello studio

Livello di dettaglio dello studio (locale/regionale)
Risorse disponibili

Dati disponibili

Normativa di riferimento

Una volta completato il modello concettuale lo si trasforma
in numerico

—©
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MODELLO CONCETTUALE miterreg @

CENTRAL EUROPE &t

B Geometria dell’acquifero in studio: Confini, Topografia,
Stratigrafia

B Tipologia del mezzo poroso: Omogeneo? Isotropo? proprieta
idrauliche, ...

m Tipologia di flusso: 1-D, 2-D, 3-D
m Proprieta dell’acqua (densita, comprimibilita, ...)
B Tipologia di acquifero: Confinato, Libero, Semi-confinato

B Presenza di sorgenti o di prelievi sia di acqua che di
contaminanti all’interno del dominio in studio

B Condizioni iniziali
B Condizioni al contorno

B Analisi in stazionario o in transitorio -
—e TAKING COOPERATION FORWARD" P~y
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MODELLO NUMERICO miterreg @

-
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CENTRAL EUROPE ##5

Definizione della geometria e confini (Semplificazioni)
1 Dimensioni planimetriche maglie della griglia di calcolo
1 Numero di strati e loro spessore
1 Condizioni al contorno
1 Stazionario/transitorio
1 Parametri idraulici

Equazioni di bilancio delle variabili in oggetto

. . g . efe o 0 ch 0 ch 0 ch ch
Equazioni di moto delle variabili in oggetto &(Kxx&}g(ng}a(Kug}W:&g
Equazioni che definiscono il comportamento dei fluidi

Equazioni che definiscono le condizioni iniziali (stato di

fatto ad un certo tempo per una determinata variabile,

per esempio livello, concentrazione, ...) %C:ai Dijgg}_ai (vic )+q,c,
Equazioni che definiscono le condizioni al contorno Yo
(interazioni del dominio oggetto di studio con ’ambiente

circostante)
Scelta del software di calcolo
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ESEMPIO: STUDIO DEL MOTO diterireg @&

CENTRAL EUROPE &5

ALL’INTERNO DELL’ACQUIFERO  AmiGA

L’acquifero e confinato da
due orizzonti impermeabili

=

Area da studiare Acquifero

Vista in sezione

ol = 12m

aﬂ

- 4 10‘l1
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ESEMPIO: STUDIO DEL MOTO miterreg &

CENTRAL EUROPE &t

ALL’INTERNO DELL’ACQUIFERO  AmiGA

]
©
c
(o]
@
Definizione della griglia
di calcolo 3D:
planimetrica e in sezione
h=12m

i
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ESEMPIO: STUDIO DEL MOTO miterreg &

CENTRAL EUROPE &5

ALL’INTERNO DELL’ACQUIFERO  AmiGA

Vista in pianta

E(T)cx@}g(T Gh] S— +0
ox\ T ox) oyl oy
- Ipotesi
m ]« Acquifero confinato

:f « Omogeneo, isotropo (T,, = T,,)
-| = Stazionario (ch/ot = 0)
-l « Assenza di termini sorgente (Q=0)

100 m
BCAvVANEE

o0’h  0%h

y - .
- - + = 0
: : o oy’
X Vijsta in sezione Vh=0

—©

B

m
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ESEMPIO: STUDIO DEL MOTO miterreg &

CENTRAL EUROPE &5

ALL’INTERNO DELL’ACQUIFERO  AmiGA

Vista in pianta

Vh=0

%=0, y=0,y=100m

: ox
o © h-125mx=om

h=12m,x =100m

I~

Vista in sezione Condizione al contorno

B

m
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ESEMPIO: STUDIO DEL MOTO miterreg &

CENTRAL EUROPE &5

ALL’INTERNO DELL’ACQUIFERO  AmiGA

Vista in pianta

Vh=0
Oh
1 & —=0, y=0,y=100m
1 & ox 4 4
m affe: J=12.5m,x = 0m
B}~ h=12m,x =100m
Proprieta idrauliche:
Trasmissivita o permeabilita
Vista in sezione
1,110 m 4

m
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ESEMPIO: STUDIO DEL MOTO miterreg &

CENTRAL EUROPE &t

ALL’INTERNO DELL’ACQUIFERO  AmiGA

~ -~ -

Vih=0

bbby
SRSRIRARIRAL

%=0, y=0,y=100m
ox

h=12.5m,x =0m
h=12m,x =100m

SRIRAR!

Acquifero omogeneo e isotropo
1] Permeabilita = 104 m/s
‘! Flusso = 5-104 m3/s = 43 m3/d

SRNRNRARARER

i
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ESEMPIO: STUDIO DEL MOTO initerreg B

ALL’INTERNO DELL’ACQUIFERO  AmiGA
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Acquifero eterogeneo

Permeabilita media = 104 m/s - "
TAKING COOPERATION FORWARD I 16

D



ESEMPIO: STUDIO DEL MOTO
ALL’INTERNO DELL’ACQUIFERO

.
FoT

2.3

o
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CENTRAL EUROPE &t

Acquifero eterogeneo

21, 2.2 (7, %)
ox\ “ox) oyl oy

%zO, y=0,y=100m
Ox

h=12.5m,x =0m
h=12m,x =100m

Traiettorie in avanti

i
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ESEMPIO: STUDIO DEL MOTO
ALL’INTERNO DELL’ACQUIFERO
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diterreg

CENTRAL EUROPE &5

27, 2). 25 %)
Ox ox) oy\ 7 oy
8—h=0, y=0,y=100m

ox
h=12.5m,x =0m

h=12m,x =100m
Q=43m’/d

Pozzo in fase di estrazione
Flusso = 115 m3/d

Traiettorie in avanti

B

m
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ESEMPIO: STUDIO DEL MOTO miterreg &

CENTRAL EUROPE &5

ALL’INTERNO DELL’ACQUIFERO  AmiGA

[
r

g(@x@}g r ) _p

Ox ox) oy\ 7 oy

] / . oh
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Pozzo in fase di estrazione
\ : Traiettorie all’indietro

B
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ESEMPIO: STUDIO DEL MOTO miterreg &

CENTRAL EUROPE &5

ALL’INTERNO DELL’ACQUIFERO  AmiGA

5 O 3 2 e e o
e ‘ N P R e S .
TR 22200
. R . Ox ox ) Oy Oy

= \ e acpocs =
S %:0, y=0,y=100m

= E T o 1 o it N1 '”\. e ox
o \ : h = 12.5m,x =0m

9| 4 : : h=12m,x =100m
/ : Q=-43m’/d

-------------

Pozzo in fase di immissione

B

m
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ESEMPIO: STUDIO DEL MOTO miterreg &

CENTRAL EUROPE &5

ALL’INTERNO DELL’ACQUIFERO  AmiGA
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ESEMPIO: STUDIO DEL MOTO
ALL’INTERNO DELL’ACQUIFERO

diterreg

CENTRAL EUROPE &t
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SIMULAZIONE DI TRASPORTO DI miterreg @

CENTRAL EUROPE &t

CONTAMINANTE  Amica

s

“¥_L
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dnterreg H
INDAGINI Lol
" amica

All’aumentare del livello di dettaglio aumentano le
informazioni necessarie per completare il modello

B Ricostruzione geologica e idrostratigrafica

B Realizzazione nuovi sondaggi

B Analisi dei livelli osservati nei punti di monitoraggio

B Analisi dei livelli dei corsi d’acqua

B Studio delle influenze tra corpi idrici superficiali e
sotterranei

B Individuazione delle direzioni dei flussi e loro
quantificazione

B Prove sugli acquiferi

B Stima dei parametri idraulici

B Analisi isotopiche

B Analisi dei contaminanti eventualmente presenti

-
_e TAKING COOPERATION FORWARD b 24
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MODELLO NUMERICO PRELIMINARE A miterreg @

GRANDE SCALA

FUA: 580 km?

Parma: 260 km?

CENTRAL EUROPE ##5

Y‘f /
\\\
“\-.‘\_
i
Legend
m— Cind frame
[ FUA Municipalities
[:] Campus X

( 25 3 75 10km
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==

D

-
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SEZIONI GEOLOGICHE nierieg
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MODELLO NUMERICO PRELIMINARE A miterreg

CENTRAL EUROPE ##5

GRANDE SCALA  Amica
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niterreg @
SO N DAGG | O (IZENTRAL EURong i
~ AmicA

ANLIUIR MU WL &

Acquifero oggetto
dello studio
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| 2 §[15 bosdn
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GRIGLIA DI CALCOLO iterreg B

Celle totali: 50000
Celle attive: 30934

righe: 200
colonne: 125

AX =AY =200 m

strati:2

Area attiva: 612 km?

—e TAKING COOPERATION FORWARD | 1 30




MODELLO REGIONALE DTM

diterreg @

CENTRAL EUROPE ##5

Legend

= Gind frame

— Topography [m asl]

s0 23 5 73 10km

-
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BASE STRATO 2 iterreg B
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DETTAGLIO GRIGLIA DI CALCOLO ierres
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CONDIZIONI AL CONTORNO iiterreg
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RISULTATI CALIBRAZIONE iiterreg
e
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RISULTATI CALIBRAZIONE iiterreg
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Computed [m as|

RISULTATI CALIBRAZIONE
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- AMIIGA
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RISULTATI CALIBRAZIONE interreg I
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RISULTATI CALIBRAZIONE iterreg B

Primavera 2016

Legend
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diterreg

TRACCIAMENTO ALL’INDIETRO CENTRAL EUROPE 555
- Amica
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ATTIVITA FUTURE nierieg
pror,

« Utilizzo dei nuovi sondaggi realizzati
nel 2017 per migliorare il modello
concettuale

* Sviluppo di un modello numerico di
dettaglio sull’area pilota di Parma

« Taratura del modello numerico
utilizzando i dati raccolti in campo
nel 2017-2018

« Analisi delle potenziali aree sorgenti
della contaminazione
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- AMIIGA

A

No one trusts a model except the man who wrote it; "

everyone trusts an observation, except the man who
made it Harlow Shapley

GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Ing. Andrea Zanini

Dipartimento di Ingegneria Civile, dell’Ambiente, del Territorio e
Architettura, Universita degli Studi di Parma

<1 andrea.zanini@unipr.it
] +0521 905931
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