
Il plugin FREEWAT per QGIS per la gestione delle 
risorse idriche superficiali e sotterranee

Genova 8 – 9 Febbraio 2017

Matteo Ghetta
Istituto di Scienze della Vita
Scuola Superiore Sant’Anna, Pisa
matteo.ghetta@gmail.com

Massimiliano Cannata
Institute of Earth Sciences, Scuola 
Universitaria Professionale della Svizzera 
Italiana
 massimiliano.cannata@supsi.ch



… il ciclo dell’acqua… un fragile equilibrio!… il ciclo dell’acqua… un fragile equilibrio!

Nel bilancio idrico si inseriscono i prelievi per gli usi irrigui, industriali e 

idropotabili … e i cambiamenti climatici!

Questi utilizzi possono essere causa di due fenomeni principali:

- sovrasfruttamento della risorsa idrica;

- deperimento della qualità della risorsa.



RUOLI E COMPITI
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   Gestione

STRUMENTI ADEGUATI
          Strumenti normativi
          Strumenti economico-finanziari

          Strumenti tecnici

“Il problema del governo delle risorse idriche deve essere assunto 
come centrale nell’agenda delle istituzioni locali, del governo regionale 

e di quello nazionale …”
(Una strategia per l’approvvigionamento idrico in Toscana, CISPEL 2008)
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 Abbiamo gli strumenti appropriati per affrontare 
le sfide poste dalla necessità di pianificare e 
gestire gli usi dell’acqua?

 È sufficiente acquisire dati?

 Siamo in grado di sfruttare pienamente i dati a 
disposizione per la gestione della risorsa idrica?

Domande…Domande…



Le Direttive EU sull’Acqua (GWD, WFD, …) incentivano 
l’utilizzo di codici di simulazione per i seguenti scopi:

- implementazione e validazione di modelli concettuali;
- supporto delle attività di gestione della risorsa idrica;
- valutazione dello stato della risorsa idrica; 
- simulazione di scenari sull’evoluzione della risorsa idrica.

…e risposte…e risposte



Integrazione tra Geographic Information System (GIS) 
e strumenti modellistici

 Immagazzinamento, analisi e rappresentazione dei dati geografici

 Generazione di scenari di simulazione e linee guida per supportare 
le attività di gestione della risorsa idrica

…e risposte…e risposte



Il progetto FREEWAT
(Free and Open Source Software Tools for Water Resource Management) 

Impatto atteso → Supportare la produzione di decisioni e politiche 
scientificamente rigorose basate su:

• dati e strumenti di analisi innovativi;

• l’inclusione dell’approccio partecipato non solo nella fase di discussione dei 
piani, ma anche in quella tecnica di preparazione.

FREEWAT è un progetto ICT HORIZON 2020 per migliorare 
la pianificazione e la gestione della risorsa idrica

RISULTATI ATTESI
Ambiente di simulazione open source e di pubblico dominio 
integrato in GIS per promuovere la gestione della risorsa idrica 
facilitando e rafforzando l’applicazione della Direttive Quadro 
sull’Acqua (GWD, WFD, …).



FREEWAT Consortium

DURATA PROGETTO: 30 mesi – Aprile 2015 – Settembre 2017

Coordinatore del progetto: 
Rudy Rossetto  
Scuola Superiore Sant’Anna



FREEWAT economia circolare
SVILUPPO SOFTWARE e CAPACITY BUILDING

• Sviluppo della piattaforma (WP2)

• Training the trainers (WP3)

APPROCCIO FREEWAT (WP4/5/6)

• Postulare il problema

• Raccogliere i dati;

• Discutere i dati con i principali attori;

• Applicare FREEWAT;

• Includere gli stakeholder nelle varie

       fasi di applicazione della piattaforma;

• Produrre politiche!
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FREEWAT capacity building/1
- Ampio coinvolgimento dei principali attori (più di 200 

stakeholders coinvolti a scala EU e oltre)
- Web social 
       gruppo linkedin: 400 followers     EU H2020 FREEWAT 
       twitter: 300 followers     @h2020freewat



FREEWAT architettura

Surface and 
Groundwater 
Flow Simulation 

Water quality 
issues 
simulation and 
analysis  tools

Rural water 
management 
module

UPSCALING from 
cell results 

WATER 
MANAGEMENT 
AND PLANNING 

MODULE

SPA
CE AND TIM

E DISTRIBUTED DATA

GIS AND 
SPATIAL 
DATABASE

Calibration 
Sensitivity 
Analysis 
Parameter 
estimation

Observation 
Analysis Tool



FREEWAT workflow
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Cos’è FREEWAT oggi?
Un ambiente di simulazione integrato in QGIS!!!

FREEWAT history:
 versione alpha (Dicembre 2015)
 versione beta (Gennaio 2016)
 versione di training (Maggio 2016)
 versione 0.1 (Luglio 2016)
 versione 0.2 (Settembre 2016)
 versione 0.3 (Gennaio 2017)

Test in corso!!!

Caratteristiche open source del progetto

iniziativa "ad includendum"  -  varie istituzioni di 
ricerca, sviluppatori privati, ecc. possono 
contribuire allo sviluppo della piattaforma



FREEWAT Manuali Utente
De Filippis, G., Ghetta, M., Rossetto, R.  FREEWAT User Manual, Volume 1 -  Groundwater 
modeling using MODFLOW-OWHM (One Water Hydrologic Flow Model). January 31st, 2017

Borsi, I.  FREEWAT User Manual, Volume 2 -  Heat and Solute Transport in Subsurface Water 
Flow. January 31st, 2017

De Filippis, G., Rossetto, R.,  Borsi, I. FREEWAT User Manual, Volume 3 -  Water management 
and crop-growth modeling. January 31st, 2017

Serrano, A., Criollo, R., Velasco, V.,  Riera, C., Vázquez-Suñé, E. FREEWAT User Manual, Volume 
4 -  AkvaGIS (Hydrochemical Analysis Tools and Hydrogeological Analysis Tools). January 31 st, 
2017

Cannata, M., Neumann, J., Cardoso, M.  FREEWAT User Manual, Volume 5 -  Observation 
Analysis Tool. January 31st, 2017

Foglia, L., Toegl, A., Mehl, S.  FREEWAT User Manual, Volume 6 -  MODFLOW OBServation 
process. January 31st, 2017



FREEWAT casi di studio
14 casi di studio: 
• 8 per l’applicazione di WFD, GWD, ecc. (Paesi EU) più 1 caso di 

studio in Svizzera 
• 5 dedicati alla gestione della risorsa in ambiente rurale: 2 EU, 

Turchia, Ucraina, Africa (attraverso il coinvolgimento di UNESCO)



AkvaGIS (pre-processing)/1

gestione del 
database

analisi dati 
idrochimici

analisi dati 
idrogeologici

Gestione database. Gestione dei dati hydrogeologici in 
un database SpatiaLite 
Analisi idrochimica. Interrogazioni spazio-temporali, 
diagrammi idrochimici, plot di evoluzione temporale, ...
Analisi idrogeologica. Interrogazioni spazio-temporali, 
mappe tematiche, … 
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AkvaGIS (pre-processing)/2



Observation Analysis Tool

• Import delle serie temporali da sensori (da server o da file)
• Gestione e modifica di dati e metadati
• Esecuzione di varie operazioni con i dati (es. ricampionamento)
• Visualizzazione e confronto di dati

Importanza di questi strumenti per:
• capire il sistema da modellare 
     per supportare la preparazione
     dei dati di input del modello
• verificare i risultati del modello e 
     supportare la calibrazione

OAT:



Simulazione del flusso delle acque sotterranee con 
MODFLOW-2005/1

MODFLOW è un codice di simulazione 3D alle differenze finite 
sviluppato dall’U.S. Geological Survey.

MODFLOW:
 Flusso nella zona satura
 Densità costante
 Mezzi porosi eterogenei e anisotropi
 Flusso stazionario o transitorio
 Blocchi con spessori variabili



Simulazione del flusso delle acque sotterranee con 
MODFLOW-2005/2

 Condizioni al contorno e termini di ricarica/estrazione:
     - carico idraulico imposto (CHD)
     - flusso imposto (WEL, RCH)
     - flusso dipendente dal carico idraulico (RIV, SFR, LAK, GHB, DRN,  
                                                                             EVT, MNW)



Simulazione del trasporto di soluti con MT3DMS (e 
SEAWAT)

MT3DMS e SEAWAT sono codici accoppiati con MODFLOW per la 
simulazione del trasporto di soluti (advezione, diffusione molecolare, 
dispersione, adsorbimento) per una o più specie.

MT3DMS vs SEAWAT:
 Strategia di accoppiamento con 
      MODFLOW;
 SEAWAT può simulare flussi 
      densità e/o viscosità dipendenti
      (es. intrusione salina). 

Possono essere applicati per simulare il trasporto di calore (sistemi 
geotermici a bassa entalpia).



Il FARM PROCESS  (FMP)/1 

• Integrato in MODFLOW- One-Water Hydrologic Flow Model 
(MODFLOW-OWHM)

• Modello idrologico che permette di stimare ed integrare le varie 
componenti legate alla richiesta e all’approvvigionamento idrico 
per specifiche regioni del modello. Il bilancio che si ottiene integra 
quello del flusso delle acque superficiali e sotterranee

• Le varie regioni del modello sono chiamate “farm”, per le quali la 
richiesta idrica è soddisfatta congiuntamente da risorse idriche 
superficiali e sotterranee



Il FARM PROCESS  (FMP)/2 
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Calibrazione

Analisi di sensitività
• Quanto sono importanti le osservazioni per la stima dei 

parametri?
• Sono necessarie nuove osservazioni per la stima dei 

parametri?

• Quali valori dei parametri producono il miglior fit rispetto 
alle osservazioni?

Analisi di sensitività e calibrazione 
con UCODE_2014

Come il mio modello si rapporta al mondo reale?

Utilizzo del modello per connettere quantitativamente
Osservazioni-Parametri



             Grazie per l’attenzione!

This  presentation has fortunately received  funding  from  FP7 MARSOL, H2020 FREEWAT, SWIM IMPROWARE, LIFE 
REWAT, MED E2STORMED, etc 

             www.freewat.eu
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