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Presentazione generale
Mattia Renggli, AlL
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CAPITOLI

Scopo

Campo d’applicazione

Definizione e descrizioni dei termini
Forme utilizzo delle captazioni di falda
Norme

Pianificazione e processi

o Utk whE
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CAPITOLI

7. Pianificazione strategica

8. Studi preliminari

9. Progettazione

10. Appalto

11. Realizzazione, controllo e messa in funzione
12. Esercizio e sorveglianza

13. Manutenzione
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CAPITOLI

14. Smantellamento

15. Documentazione

16. Disposizioni conclusive
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1. SCOPO DELLA DIRETTIVA

o «La presente Direttiva ha lo scopo di garantire la sicurezza
tecnica, la sostenibilita e la redditivita della costruzione e
dell’esercizio di pozzi per I'estrazione di acque sotterranee
ineccepibili per la produzione di acqua potabile.»
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2. CAMPO D'APPLICAZIONE
| SSIGA W4 | (SSIGAW3) | Delimitazione Qel sistema
- Regolamentazione SSIGA
1 SSIGA W2 |
I I I
Tecnicadi ° |
Distribuzione dell’acqua ' gestione | x
| edificio | )
| .
- A
a=—
Rete di
distribuzione
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3. DEFINIZIONI E TERMINI

o Elenco di termini tecnici
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4. FORME COSTRUTTIVE E UTILIZZO DEI POZZI

Calotta di chiusura — BF———

Tubo di protezione

Fondazione

Strato impermeabile (p. es. argilla)

piezometrico

Tubo cieco

Tubo filtrante

Sonda di misura

Perforazione

Ghiaia filtrante

Acquicludo

www.acquedotti.ch Pomeriggio di studio AAT, 07.04.2022 10
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5. NORME

o Legislazione protezione acque (LPAc, OPAc)

o Legislazione derrate alimentari (Lderr, Oderr, OPPD)

o Altre legislazioni (LPAmb, ...)

o Direttive, normative, raccomandazioni (SVGW,
DVGW, SIA, SNV, UFAM, SGK)

www.acquedotti.ch Pomeriggio di studio AAT, 07.04.2022 M. RENGGLI, AIL 11
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6. PIANIFICAZIONE E PROCESSI

Pianificazione strategica SIA 11

Studi preliminari SIA 21
Progettazione SIA 31, 32 e 33

Messa a concorso SIA 41
Realizzazione SIA 51, 52 e 53
Esercizio e sorveglianza SIA 61 e 62
Riabilitazione (manutenzione) SIA 63
Messa fuori servizio, smantellamento
Documentazione

» Farsi accompagnare da professionisti

O O O O O O O O O
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Fstrattn della carta diaitale svizzera _BBa, RN Confederaziore Svizzera nesi
Ubicazione Approvazione da parte del CdS Quanm?lt;;:i)n;aptablle
Comuni di Caslano e Magliaso . ’
Localita Golf 09.04.1980 con ris. gov. n. 1915 20°000
Slomuni clltresciing ¢ Caro 26.10.1982 con ris. gov. n. 6331 30°000
Localita Boscone
Gomune:di'Croglio 21.12.1979 con ris. gov. n. 936 4000 - 8'000
Localitd Motto Grande o sl R
Comune di Giubiasco 01.06.1979 con ris. gov. n. 4837 4000
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Localita Loderio
Comune di Tegna 20.06.1984 con ris. gov. n. 3214 25’000
Comuni di Tenero-Contra e Gordola 30.08.1978 con ris. gov. n. 7596 20000

I P NvTa Ul prulcauiie I
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8. STUDI PRELIMINARI

Condizioni idrogeologiche locali
Situazioni di rischio

Analisi della acque di falda
Delimitazione zone di protezione
Perforazioni di sondaggio

Prove di pompaggio/pozzo di prova
Valutazione della redditivita
|doneita all’autorizzazione

O O O O O O O O
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9. PROGETTAZIONE

4
4
5 @ ]
- =N 1 (1) Manufatti
] @ Pozzo
: @ Sistemi di sollevamento
@ Dispositivi di sicurezza, aerazione e sfiato
HE (5) Retedi condutture
G il
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9. PROGETTAZIONE

o Requisiti generali per un pozzo d’acqua
* Durata di vita 80-100 anni
* Prodotti e materiali
* Sicurezza antisismica
o Requisiti relativi al manufatto «pozzo»
o Requisiti manufatto di chiusura
o Requisiti impianto di sollevamento
o Autorizzazioni
o Progettazione dei pozzi di prelievo

www.acquedotti.ch Pomeriggio di studio AAT, 07.04.2022 M. RENGGLI, AIL 17
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10. APPALTI

o LCPubb, RLCPubb, CIAP
o Prescrizioni (CPN 102)
o Elenco delle prestazioni
o Criteri di Idoneita

o Criteri d’aggiudicazione
o Piano di verifica (prove)
o Contratto

www.acquedotti.ch Pomeriggio di studio AAT, 07.04.2022 M. RENGGLI, AlL 18
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11. REAL. CONTROLLO E MESSA IN FUNZIONE

o Costruzione pozzo
* Tecnica perforazione

* Posa del dreno

* Posa ghiaia =

o Dissabbiatura =
o Prova di pompaggio =15
=

o Collaudi

(i

T
th

¢

|l||
€

&
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‘E Poropita
N 60 =
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0]
2
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ol
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13. MANUTENZIONE

P\
'\ .
|
i.
=
=
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15. DOCUMENTAZIONE

o Informazioni preziose per posteri
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ALLEGATI

o Prove di pompaggio

o Tipi di tubi filtranti

o Requisiti relativi ai materiali drenanti

o Tecniche di perforazione

o Piano di sorveglianza

o Dossier del pozzo

o Panoramica dei metodi di rigenerazione meccanici

www.acquedotti.ch Pomeriggio di studio AAT, 07.04.2022 M. RENGGLI, AlL 24
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GRAZIE DELLUATTENZIONE!
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Pozzi profondi a Mendrisio:
una nuova fonte di acqua

potabile
Paolo Oppizzi, Geolog.ch SA
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Pozzi profondi in localita Prati Marci.
Esecuzione e collaudo.
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Indagini 2015-2018

= Ottobre 2015. Perforazione del pozzo di prova.

= Novembre 2015. Prove di pompaggio (collaudo pozzo) con Qmax 860 I/min.

= Novembre 2015. Prova di pompaggio (sostenibilita) Q 13 I/s, Volume 17'000 m3,
= Dicembre 2016. Perforazione di 2 piezometri profondi 92 m e 99 metri.

= Febbraio-aprile 2017.

» Pompaggio 650 I/min (11 I/s) dal pozzo di prova. Volume 1.54*10° m3.
» Prova di tracciamento.

» Analisi chimico-fisiche e batteriologiche dell'acqua.
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Pozzi e rete di controllo ticinesi

g [Pozzo dro]
L )

e | Pozzo Prati Maggi (631.2) |
@ (o]

ol

| Piezometro 1 Sud (Meroni)|

LU LLLLLLLY e ﬁ Cerchio pozzi P1-P6
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1) Ammassi Monte San Giorgio e del Monte Generoso;
2) Copertura glaciale e fluvio-glaciale dei versanti;

3) Depositi detritici alla base dei pendii;

4) Acquifero superficiale

5) Acquiclude;

6) Acquifero profondo confinato;

7) Base dell’acquifero profondo (Pliocene?);

8) Pozzi profondi (lunghezza 130 m);

9) Pressione dell’acqua nell’acquifero profondo;

www.acquedotti.ch P. OPPIZZI, GEOLOG.CH
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Esecuzione e test 2019-2020
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Direttiva SSIGA W9 aat-

associazione
acquedotti
P1-P6 Oberti Laveggio ticinesi
(220 m) (105 m)
AH (12/2019-10/2020)  10-12m 2.8m 2.85m
Durata pompaggio 128 giorni (25 maggio-3 ottobre 2020)
Portata 60 I/s (3’600 I/min)
Volume pompato 2.9%104 m3

Prd Marci
AN ‘. [ Pozzo di ]

| Pozzo Prati Maggi |

: ..;'Jﬁj'z)

| Piezometro-l Sud |

------
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Pozzi profondi AIM in locarita Prati Marci a Rancate | RS
- Citth di Mondrisio :I v

‘
PO WOINCE ATM (1 OCRTL ITE N A ] EENNSONG 0000 2008 O kg BA
Marcare - Cma & Mercineo, el ooy protezions del pogsl, Dimenwont
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Direttiva SSIGA W9 aat-

acquedotti
ticinesi

Ubicazione di un pozzo:
conciliare capacita e protezione

Agostino Clericetti  CSDINGEGNERI™

INGEGNOSI PER NATURA
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Direttiva SSIGA W9 aa’t"

acquedotti
ticiesi

Ubicazione di un pozzo:
conciliare capacita e protezione

Il problema

Pianificazione strategica

Studi preliminari

Altri provvedimenti di protezione

Conclusioni

www.acquedotti.ch Pomeriggio di studio AAT, 07.04.2022 A. CLERICETTI, CSD INGEGNERI 51




Direttiva SSIGA W9 aa‘tﬁ

acquedotti
ticiesi

CAPACITA O PROTEZIONE?

I
|
]
\ '

ESTENSIONE DELLE ZONE DI PROTEZIONE

CAPACITA DEL POZZ0

Proporzionale al FLUSSO Inversamente proporzionale
© Velocity d’entrata al TEMPO D’AFFLUSSO

© Abbassamento ® Velocita d’afflusso (portata)
© Permeabilita dell’acquifero ® Gradiente (abbassamento)
© Superficie finestrata del filtro (profondita, tipo) ® Permeabilita dell’acquifero
© . ® ..
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Direttiva SSIGA W9 Cap. 7 aa‘t"

acquedotti
ticinesi

PIANIFICAZIONE STRATEGICA

o Copertura fabbisogno AIL 2050 (scenario piu vantaggioso,
criteri: sicurezza d’approvvigionamento, costi totali)

_ Fabbisogno massimo Fabbisogno medio

Acquifero Vedeggio 44% 34%
Lago 51% 41%
Sorgenti 5% 25%

o Considerate la durata di vita degli impianti esistenti e
I’evoluzione dei rischi, € emersa la necessita di un
terzo pozzo nell’acquifero del Vedeggio
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Direttiva SSIGA W9 Cap. 8.3 aa‘t“

acquedotti
ticiesi

INDAGINE IDROGEOLOGICA
1. Valorizzare le conoscenze esistenti

2. Metodi meno costosi su larga scala ==
3. Metodi piu precisi in zone promettenti|

o Diagrafie nei piezometri esistenti
o Campagne geofisiche e geoelettriche
o Sondaggi n?’area piu promettente

,,,,,
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Direttiva SSIGA W9 Cap. 8.4 adt-

acquedotti
ticiesi

SITUAZIONE DI RISCHIO

o [ R L[ FA N : o/ BN . y - A
. "3 At \;/ 3\
:l -

cercars un fuogo 0 aggungere un set di dati

.~ : &;‘

S
V

‘A
/ 113_
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Direttiva SSIGA W9 Cap. 8.4 a%

acquedotti
ticinesi

QUALITA DELLACQUA

In questo caso gia nota (?)

o Acqua molle e aggressiva, richiede trattamento di
deacidificazione

o Nitrati OK

o Clorotalonil &co. OK

o Arsenico (geogeno) OK

o Inqguinamenti pregressi OK (ma sost. persistenti
come i solventi alogenati ancora rilevabili -in tracce
minime- 30+ anni dopo!)
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Direttiva SSIGA W9 Cap. 8.5 aa'tﬁ

acquedotti
ticinesi

QUALITA DELIACQUA

Programma di analisi completo, ma ...
o ldrocarburi C,,-C,, (oli tecnici) non inclusi,

solitamente non (o poco) indagati,
o esigenze OPAC (immissione) 10 rispett. 20 mg/|
o Valore massimo OPPB (rete) 0.020 mg/I (!)

o Limite rilevabilita dei laboratori d’analisi spesso 0.050
mg/l, solo i piu specializzati 0.005 mg/!

o Protocollo di campionamento rigoroso, quando si
cercano i milionesimi di grammo per litro !
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Direttiva SSIGA W9 Cap. 8.6 a%

acquedotti
ticinesi

PRE-DIMENSIONAMENTO ZP

o Il pozzo non esiste ancoral

o Metodi predittivi
o Formule empiriche (Wyssling), precisione ®
o Modelli numerici 2D / 3D, necessita di dati, investimento

www.acquedotti.ch




Direttiva SSIGA W9 Cap. 8.6 adb

assoclazione
acquedotti
ticinesi

PRE-DIMENSIONAMENTO ZP

o Modello numerico indispensabile se:

o ldrogeologia complessa (acquiferi sovrapposti, ...)
Interazione con corso d’acqua
Interazione con altre captazioni vicine T /)
Precisione elevata richiesta (rischi, conflitti) ViR Ny
Necessita di valutare scenari diversi ’ , ‘
(ripartizione capacita fa piu pozzi) AN

O
O
O
O
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Direttiva SSIGA W9 Cap. 8.6 a%

acquedotti
ticinesi

PRE-DIMENSIONAMENTO ZP

o Valutare estensione prevedibile zone di protezione

o Determinare tutti i potenziali pericoli e conflitti
presenti e I'idoneita delle zone ad essere approvate

o Se necessario rivedere il dimensionamento del pozzo

o Processo iterativo: verificare l'estensione
previsionale sulla base dei risultati della prova di

pompaggio nel pozzo di prova

o NB: con il pozzo di prova e possibile verificare anche mediante
tracciamento i parametri idrogeologici in direzioni critiche
(ma a una portata inferiore di quella d’esercizio!)
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Direttiva SSIGA W9 Cap. 8.6 aa’t"

acquedotti
ticinesi

Caso part.: INTERAZIONE FIUME-FALDA

o Nel caso in cui le acque del fiume infiltrino
nell’acquifero, la direttiva cita |'analisi delle serie
cronologiche

o E un metodo di misura dei tempi di scorrimento fra
fiume e punto d’osservazione, mediante analisi
statistica di traccianti naturali come la conducibilita
elettrica Pumping

station

Side
channel

Side
channel

- o = —
p— —~g— —— So— — Ty — ~ "‘—“
T | A — — —— ——m S S - - - ————— T Rl T - T

~ — I — -
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Direttiva SSIGA W9 aat-

acquedotti
ticinesi

Caso part.: ACQUIFERI SOVRAPPOSTI

o Pompare nell'acquifero inferiore consente una
protezione maggiore

o Teoricamente nel caso di strati di separazione continui
e impermeabili, la zona di prote-
zione in superficie potrebbe non
essere necessaria (?)

o In pratica tali strati sono spesso
discontinui e/o semipermeabili

Pozzo filtrante orizzontale e superficie
modellizzata dell’isocrona di 10 giorni
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Direttiva SSIGA W9 aat-

assoclazione
acquedotti
ticiesi

ALTRI PROVVEDIMENTI di PROTEZIONE

Accesso Aerazione
e sfiato

Aerazione P50 cm
Testata del

o Scelta della forma costruttiva piu N Al ==
adeguata (verticale/orizzontale) — ~ =g

Passaggio tubo

o Posizionamento adeguato dei filtri = (emetco

T

Manufatto
di chiusura

Dal 1974 i pozzi filtranti orizzontali
nell’acquifero del Vedeggio hanno
dimostrato una resilienza notevole o el
rispetto alle minacce d’inquinamento %

www.acquedotti.ch Pomeriggio di studio AAT, 07.04.2022 A. CLERICETTI, CSD INGEGNERI 66




Direttiva SSIGA W9 aat-

assoclazione
acquedotti
ticinesi

ALTRI PROVVEDIMENTI di PROTEZIONE

o Profondita del livello della falda,

o spessore dello strato di protezione coesivo

o contenuto organico dello strato umico superficiale
conferiscono una protezione supplementare

o Monitoraggio

o Trattamento
(costi>redditivital) >W12
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Direttiva SSIGA W9 aat-

acquedotti
ticinesi

CONCLUSIONI

o La portata disponibile dell’acquifero non e il solo criterio per
I"ubicazione di un pozzo

o Capacita maggiore del pozzo = maggior fabbisogno di zone di
protezione delle acque sotterranee

o lvincoli territoriali non permettono di estendere le zone di
protezione a piacere

o Lestensione previsionale delle zone di protezione e un criterio
determinante nella scelta dell’'ubicazione e del
dimensionamento del pozzo

o Prevedere I'estensione puo richiedere metodi complessi

o Alcuni fattori influiscono sulla protezione del pozzo (forma
costruttiva, acquiferi sovrapposti, fiume-falda, strato copertura)
ma non sul dimensionamento delle zone secondo OPAc
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