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Llarea del Portogruarese pud contare su di una rilevante disponibilith di risorse idtiche sot-
terranee, tradizionalmente considerata in funzione dell’uso domestico od irriguo ma che
recentemente sta assumendo un certo interesse anche in funzione di altri wiilizzi tra cui
quello termale. ) .

Nonostante siano comunemente riconosciute le potenzialiti della risorsa idrica sotterranes,
pochi sono stati gli sforzi sinora condotti al fine di darne una corretta quantificazione e con-
temporaneamente di definirne modalitd di wtilizzo efficienti e compatibili da punto di vista
ambientale.

1 Consorzio di Bonifica “Pianura Veneta tra Livenza e Tagliamento”, competente territo-
rialmente, ha colto Vimportanza che una piit completa conoscenza delle risorse idriche sot-
téftanee poteva rivestire nel'ambita di una azione generale di gestione del territorio, Per tale
motivo, con il sestegno del Gruppo di Azione Locale della “Venezia Orientale” € la colla-
borazione della Provincia di Venezia, nell'ambito delle injzistive finanziate dal Programma
Comunitario Leader IT, ha condotto uno studio finalizzato alla caratterizzazione ed il moni-
toraggio delle falde nell’ambito comprensoriale i cui risultati sono riportat nefla presente
pubblicazione.

1l lavoro si & articolato in diverse fasi, tutte orientate al raggiungimento degli obiettivi del-
'approfondimento delle conoscenze sugli acquiferi sotterranei, della realizzazione di un siste-
ma permanente di monitoraggio, dell’applicazione e divulgazione dei risultati consegniti.

B progetto, sviluppato in continuitd con gli studi e indagini condotti in precedenza, ha -
intzodotto aleunt elementi originali ed innovativi che hanno consentito di accrescere i valo-
re delle conoscenze acquisite nonché la relativa potenzialiti in termini di traduzione in indi-
cazioni tecnico-gestionali a favore degli operatori di setrore interessati.’

Olre alle risultanze scientifiche dello studie, contraddistinguono i progetto, if sistema rea-
lizzato per il monitoraggio nel tempo del quadro idrogeologico dell'area e I'integrazione
delle conoscenze acquisite e di quelle risultantd dall’attivitd continua di controllo, con le
banche dati territoriali gid organizzate dal Consorzio nell’ambito del proprio Sistema
Informativo Geografico.

A questi aspetti si aggiunge inoltre quello dell'immediata applicazione prarica delle cono-
scenze rilevate nell’ambito delle amivita di gestione e pianificazione dell’'uso delle risorse
idriche. La conduzione dell'indagine idrogeologica nel contesto delle artivira di un Ente per
tradizione operativo, come il Consorzio di Bonifica, consente di realizzare un tramite
immediato per la diffusione delle conoscenze e dei nuovi indirizzi tecnico-gestionali tra gli
operatori-di settore interessati alt utilizzo della risorsa idrica sotterranea.

In tale quadro i risultati e la metodolagia di progerto vanna visti come esportabili in altre
aree dalle caratteristiche similar, dove la gestione funzionale delle eonoscenze territoriali
pud costituire un valido supporto per la definizione di specifiche linee di intervento per la
razionalizzazione dell'uso delle risorse idriche.

1L PRESIDENTE DEL CONSORZIO DI BONIFICA
Pianura Veneta tra Livenza e Tagliamento
GIANLUIGT MARTIV




La Provincia di Venezia ha, tra i suoi compiti d'istituto, quanto attiene alla difesa del suolo
ed alla protezione civile, ed & in questo ambito che ha recentemente portate a termine, pub-
blicato e presentato nel corse di un convegno nazionale, la Indagine idrogeologica del ter-
ritotio provinciale di Venezia, che ha sintetizzato le conoscenze, in gran parte apposita-
mente raccolte, relative alle falde idriche sotterranee presenti nel sottosuolo del territorio
provinciale.

Dal quadro cosi acquisito, & emerso che le aree dove tali georisorse sono di maggior rile-
vanza sono |'Alto Miranese ed il Portogruarese; in particolare in quest'ultima territorio vi
sono falde sia sfruttate a scopo potabile {anche acquedottistico} sia di tipo termale, utiliz-
zabili in vario modo {turistic, agricole, industrizle, domestica).

E anche per questo che la Provineia ha visto fin dall'inizio con parricolare favore che il
Consorzio di Bonifica Pianura Veneta tra Livenza e Tagliamento acquisisse ulteriori cono-
scenze nel territorio di proptia competenza partendo si dai dati provinciali ma arricchen-
doli con un’abbondante serie di ulteriori informazioni che consentono una miglior cono-
scenza delle risorse idriche sotterranee locali, tanto pili importante se si considera la fragi-
lita generale del territorio sia provinciale che del Postogruarese, in gran parte sotto al fivel-
lo del mare e che & soggetto a insidiosi fenomeni naturali, ma aggravati dalle azioni umane,
quali alluvioni-e subsidenza. : :

Inoltre, & da sottolineare che la collaborazione tra Provincia e Consorzio & di vecchia data,
e che gii per la formazione degli strument di pianificazione di competenza (Piano
Territoriale Provinciale e Piano Generale di Bonifica e di Tutela del Territorio Rurale) i due
enti hanno studiato in modo coordinato il territorio, evitando sprechi e perseguendo anzi
ogni utile sinergiz al five del superiore interesse pubblico.

1l Consorzio, che ha compiti essenzialmente operativi, e fa Provincia, che in questo campo
ha competenze di acquisizione delle conoscenze e di coordinamento, hanno quindi, con
l'indagine qui presentata, mostrato una volta di pidi i fatrori positivi che possono consegui-
re due enti che perseguono unita d'intent (la conoscenza del territorio) per applicaria alle
rispeztive specifiche competenze istituzionali, '

Concludo auspicando che tale percorse possa essere d'esempio per altre situazioni € per
altri territor, non necessariamente dellz provincia di Venezia,

1'ASSESSORA ALLA PROTEZIONE CIVILE
della Provincia di Venezia
DeLta MURER
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1. Premessa

La presente indagine idrogeologica & stata realizzata
nell’ambito del progetto Leader IF (Sub misura 6:
Tutela dell ambiente ¢ miglioramento delle condizioni
di vita) e si inserisce in quelli che sono gli obiettivi
generali di tale submisura di “creare la consapevolerza
¢ la partecipavione alle esigenve di selvaguardic e di
valorizzazione dell’ambiente dei tervitort rureli attra-
verso la rigualificazione del paesaggio ed attraverso ini-
ziative culturali di educazione ambientale. L'ambiente
visto come polo di aitrazione non solo del turismo
verde, ma anche delle imprese, diventa quindi un’in-
‘portante visorsa che pud contribuire allo sviluppo socio-
economico delf Area della Venezia Orientale”. In que-
st’ottica, particolare importanza per 'ambiente rurate
ma pilt in generale per tutti i comparti produttivi,
acquista I'acqua sotterranea.

Lazione si & focalizzata su una risorsa, “P'acqua sot-
terranea”, che per il fatto di essere “nascosta nel sot-
tosuolo” . viene spesso non considerata, tanto che,
anche nel Portogruarese, fino a pochi anni or sono era
cosl sconosciuta da non essere nota né la quantita, né
la qualiti dell'acqua presente nel sottosuolo.
L'indagine va ad interessarsi di un tema comune all'in-
tera fascia delle falde confinate della Pianura Veneta
e, pilt in generale, della Pianura Padana, Ovvero di

quelia fascia che assicura I'approvvigionamento idro-.

potabile a milioni di persone e che rappresenta una
tisorsa ampiamente utilizzata a scopo industriale ed
agricolo.

Va da subito premesso il carattere innovativo dell’a-
zione, in quanto in nessuna altra area delfa Pianura
Veneta & stato né ideato né attuato un progerto di que-
sto tipo. La metodologia applicata quindi, previa
apposita taratura, & estendibile all'intera fascia della
falde confinate ed in altre aree idrogeologicamente
comparabili.

11 lavoro & stato realizzato avendo come base conosci-

tiva indispensabile una preesistente indagine idrogeo-

logica, svelta nel periedo 1997-98, dalla Provincia di
Venezia; tale studio, pubblicato nel 2001, & stato i
puato di partenza per le nuove indagini, elaborazioni
e sperimentazioni oggetto dell’azione.

"..Lindagine ha interessato i comuni di Annone Veneto,
Pramaggiore, Cinto Caomaggioze, Gruaro, Teglio
Veneto, Fossalta di Portogruaro, Portogruaro,

Concordia Sagittaria, S. Stno di Livenza, Caorle
(parte ad Fst del Fiume Livenza), S. Michele al
Tagliamento, e cio& il territorio tra Livenza ¢
Tagliamento ricadente in provincia di Venezia e facen-
te parte interamente del Consorzio di Bonifica
Pianura Veneta tra Livenza e Tagliamento. 5i tratta di
un'areq unitaria da un punto di vista idrogeologico con
strette connessioni con 'area a monte. '

L area di progetio viene schematicamente riportata in
Figura 1. '
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2. Scopi e limiti del lavoro

La “Indagine idrogeologica”, partendo dai dati messi

a disposizione da una preesistente (1998) prima inda-

gine della provincia di Venezia, & andata, da una

parte, a colmare molte lacune conoscitive sulla risorsa

acqua sotterranea ¢, dall'altra, ha focalizzato le possi-

bili modalita di corretto uso della risorsa stessa, in

un’ottica di sostenibilita.

Tl lavoro schematicamente si & incentrato su:

- 1a ricostruzione idrogeologica del sottosuolo;

- la parametrizzazione degli acquiferi; _

- 1a elaborazione di un pritao bilancio idrogeologico;

- la caratzerizzazione delle falde € degli acquifert sia
pet gli aspetti qualitativi che per quelli guantitativi;

-la predisposizione di una rete di- monitoraggio a
scala locale delle acque sotterranee;

. a formulazione di indicazioni normative e di gestio-
ne della risorsa acqua sotterranea.

Tali scopi generali si inseriscono in un quadro norma-
tivo che prevede che “futte le acque sotterrance, ancor-
ché non estratte dal sottosuolo, sono pubbliche e costi-
tuiscona una risorsa che & salvagnardata ed wtilizvata
secondo criteri di solidarierd” (art. 1 della L. 36/94) e
in indirizzi a livello comunitario cke, ad esempio con
1z Delibera del Consiglio n, 138153 .del 17 maggio
1993, prevedono, come prime azioni per raggiungere
P'uso sostenibile delle risorse di acqua dolce (la zichie-
sta d’acqua deve essere pari alle disponibilita), la rac-
colta e Uaggiornamento dei dati sulle acque sotterra-
nee e le misure di sorveglianza e controllo delle stesse.

Nello specifico gli obiettivi di progetto si inseriscono
sui due seguentt filoni:

1) tutela del territorio rurale da impati ambientali
negalivi legati ad vsi idrogeologicamente non compa-
tibili delle risorse idriche sotterranee (depressurizza-
zione degli acquiferi, inquinamenti ‘della falda);

2) sviluppa del territorio rurale grazie ad un corretto
uso delle risorse idriche con particolare riguardo a
quelle sotterranee (anche termali).
Coniseguentemente le fasi di lavoro svalto hanno pri-
vilegiato, intersecandoli continuamente, i due diversi
aspetti: quello propriamente agronomico e quello
idrogeologico.

Lobiettivo prioritario del progetto consiste nel valu-

tare lentith delle risorse idriche disponibili e la loro
qualits, per programmare Futilizzo delle risorse stesse
nel quadro di uno sviluppo ecocompatibile del terri-
torio rurale. :
Per raggiungere tali obiettivi si sono utilizzate profes-
sionalira diverse {geologiche-idrogeologiche-agrono-
miche...) e di Entf con compiti di gestione delle risor-
se idriche, in primis il Consorzio di Bonifica Pianura
Veneta tra Livenza e Tagliamento (I'area di intervento
ricade in un comprensorio di bonifica ed in essa il
rapporto acqua-tersitorio rurale & strettissimo) e la
Provincia di Venezia {Ente compartecipante al pro-
getto).

Va precisato che, poiché Uindagine era finalizzata ad
un’analist idrogeologica su un tetritorio piuttosto vaste
¢ idrogeologicamente molto complesso (caratterizzato
da ben 10 acquiferi sovrapposti!), non & stato possibi-
le eseguire, come d'altronde gia previsto in progetto,
L'analisi di dettaglio dell’area termale, al quale dovreb-

- be-essere dedicato uno specifico progetto.

Relativamente ai parametri idrogeologici, in totale
assenza di dati pregressi, non si & potuto (come d'al-
tronde prevista in progetto) valutare sperimentalmen-
te aleuni parametri quali la porositd efficace e la velo-
cita effersiva. Un altro limite, su cui cisi soffermer3 in
dettaglio nei prossimi capitol risulta il basso numero
e la bassa qualiti deile infomazioni litostratigrafiche
disponibili.

Alcuni obiettivi, che non erano raggiungibili in questo
lavoro, erano gia stati selezionati in fase di predisposi-
zone del progetto come possibili elementi di conti-
nuith successiva del progetto stesso. Tra questi si cita
la realizzazione di un modello idrogeologico.
Importante risulta anche integrazione tra i dati qui
presentati ¢ quelli disponibili neli’area di alimentazio-
e posta a monte (pianpura pordenonese).




3, Tl progetto “Indagine idrogeologica” -

1l progetto si & svolto seguendo il piano di indagi-
ne che viene schematizzato qui di seguito. Esso &
suddiviso in 11 fasi di lavoro: per clascuna fase 2
stata predisposta specifica documentazione
descrittiva e cartografica oltre ad una sintesi orga-
nica finale raccolta nel presente volume.

Tl progetto & partito dalla base dati realizzata per la
precedente “Indagine idrogeologica del territorio
provinciale - Portogruarese’, realizzata nel 1998
dalla Provincia di Venezia. Su questo punto di par-
tenza si sono inserite numerose nuove indagini
sperimentali ed elaborazioni specifiche.

Nel seguito si elencano le singole fasi con una
breve descrizione dell’attivitd svolta in clascuna di
esse.

Fase 1 - Caratterizzazione geologica

* Rielaborazione dei dati litostratigrafici esistend al

fine di costruire profili idrogeologici e di raziona--

lizzare Pesecuzione delle fasi successive;
* integrazione dati bibliografici precedentemente rac-
colti dalla Provincia di Venezia.

Fase 2 - Caratterivzazione e parametriziazione acquiferi

* Raccolta prove idrogeologiche in pozzo esistenti;

* Selezione punti di misura;

* Esecuzione di oltre 30 prove idrogeclogiche (prove
di pompaggio e prove di pozzo), su pozzi scelt
sulle diverse unita idrogeologiche, al fine del calco-
lo dei parametri cararteristici degli acquiferi;

* Realizzazione di cartografie con la distribuzione
per ciascuna delle 10 falde individuate dei seguenti
parametri chimico-fisici ed idrogeologici:

- prevalenza

- -piezometria

- portata spontanea per pozzi da 2- 3”
- trasmissivita

- permeabilita

- temperatusa

- -conducibilith

- Ferro

.- Ammoniaca

Schema logico

Fase 3 - Taratura dei dati sui prelievi mediante esecu-
zione di indagini sperimentali

* Confronto per I'intero territorio oggetto di indagine
dei dati risultanti dalla completa informatizzazione
delle schede delle autodenunce degli approvvigio-
namenti idrici autonomi e delle autodenunce dei
pozzi previste dall’art. 10 del D. Lgs. 275/93 con i
dati rilevad in sito su oltre 1000 pozzi.

Fase 4 - Stirna delle esigenze in tema di risorse idriche
(sia qualttative che quantitative) delle aziende agricole

in rapporto alle disponibilitd quali-quantitative

+ Valutazione ed analisi, sulla base dei dari esistend,
della qual'lt?i delle acque sotterranee in rapporto
alle esigenze delle aziende agricole e confrontn con
la dlspomblltta delle risorse;

* Valutazione in termini agronomici e confronte in
rapporto all’utilizzo attudle,

Fase 5 - Bilancio idrogeologico.

L]

Calcolo della riserva idrica;

« Stima delle portate idriche in ingresso nel sistema
idrogeologico sotterrarieo; -

o Stima delle portate idriche in uscita dal sistema
idrogeologico sotrerraneo;

¢ Esecuzione di un primo bilancio idrogeologico con
valutazione del grado di prec1s1one di clascuna
voce di bilancic;

* Analisi di ciascuna voce di bilancio con calcolo dei

volumi entranti ed uscenti, la variabilita ternporale

di ciascuna voce di bilancio, il calcolo previsionale

degli andamenti futuri delle portate entranti ed

uscenti dal sistema idrugeologico.

Fase 6 - Verifica di eventuali sovrasfruttamenti degli
acquiferi e valutazione degli impatii ambientali corve-
lat{ in rapporto alle seguenti problematiche

* Subsidenza e problemi connessi: _
* Intrusione salina e salinizzazione dei suoli; -

* Perdita di qualita della falda.




Fase 7 - Proposte di razionalizzazione dei prefievi fn

Infine & star. iz intesi
rapporto alla quantita ed alla qualits delle avge ata realizzata una sintesi del progetto (Fase

10), comprensiva di cartografia redatta tramite G.LS.,

* Stesura di proposte di razionalizzazione dei prelievi.

Fase & - Rete di monitoraggio

* Realizzazione di una rete di monitoraggio quali-
quantitativa integrativa delle reti dj monitoraggio
esistenti basata su 30 punti fondamentali (su cui &
stata eseguita la livellazione topopgrafica) e circa 40
secondari (su cul non & stata eseguita la livellazione
topografica;

Mc)f:[iﬁca di aleuni pozzi di propriets del Consorzio
e di aziende agricole in modo da renderli adatti
all'use di pozzo di maonitoraggio; -

* Livellazioni topografiche delle bocche pozzo;
Hsecuzione di misure periodiche {mensili);
Outimizzazione della rete di monitoraggio;

Resr;_ituzione cartografica {tramite G.LS,, fogli elet-
tronici e databases).

Fase 9 - Aspetti normativi programmatori

* Formulazione di indicazioni normative per la tute-
la della qualits del territorio agricolo da usi idro-
geologicamente non compatibili della risorsa acqua
sotterranea, di proposte per la salvaguardia della
qua:hté delle acque sotterranee e per la razionaliz-
zazione e snellimento delle pratiche concessorie per
le piceole derivazioni di acque sotterranee.

e_la pubblicazione dei risultaii sia a carattere divalga-
tivo, che tecnico-scientifico (Fase 11 ).

I nsy.[.tatl 4@31 progetto, che verranno illustrari nej suc-
cessivi capitoli, s possono cosi elencare:

* Definizione del quadro idrogeologico dell'area:
Misura dei parametri idrogeologici su 17 puni;
Ana.hsi c[e].l.a .distribuzione dei principali parametd
chimico-fisici ed idrogeologici;

Taratura dei dati sui prelievi da falda;

Calcolo del bilancio idrico dell’area;

]:-)efinizi.onle della qualiti e della quantitd delle
risorse idriche sotterranee anche in rapporto alle
esigenze delle aziende agrarie;

» Proget.tazione € messa in opera di una rete di moni-
toragglo, con realizzazione delle prime campagne
di misure, basata su 30 punti principali e 40 punt®
secondari;

¢ Livellazione dei punti di controll (30 punti);

* Realizzazione di una cartografia G.IS, relativa alle
acque sotterranee dell’area;

( uso

con particolare attenzione per

. valupl?o di proposte di razionalizzazione nell’
della risorsa idrica,
o )
I'ambiente agricolo;

. . . .
Pom'mlazwne di proposte tecniche e normative
relative al corretto uso della risorsa idrica. o

A
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4. Geologia ed idrogeologia del Portogruarese

4.1 INQUADRAMENTO: SCHEMA IDROGEOLOGICO

" DELLA PIANURA VENETO-FRIULANA

- A titolo di inquadramento, si riporta, anche se oramai

largamente noto, lo schema idrogeologico della pia-
aura veneto-frivlana.

Tlassetto idrogeologico dell'intera Pianura Veneto-
Friulana pud essere schematizzato dividendo la pia-
nura in queste tre fasce:

1) alia pianura;

2) media pianura;

3) bassa pianura.

1) La fascia di alta pianura & generata da materiali di
origine fluviale che costituiscono un accurnulo, poten-
te anche alcune centinaia di metri, in cui predomina la

. componente granulometrica in ghiaia,

Questo corpo geologico contiene una falda freatica,
che permea l'intera struttura sedimentaria, con super-
ficie libera del pelo d’acqua posta ad una profondira
che decresce andando dal piede dei rilievi verso valle.

L'alimentazione di questa falda deriva sopratiutto
dalle dispersione dei corsi d'acqua (Adige, Astico,
Leogra, Brenta, Piave, Tagliamento...) che, arrivando
sulla pianura alla base delle Prealpi, incontrano dei
materiale grossolani che permettono la dispersione
delle acque nel sottosuolo.

Le quantitd d'acqua disperse dai fiumi rappresentano
circa il 70% dell'alimentazione del sistemna idrogeclogico.
A titolo di esempio, il Piave disperde nel sottosuolo,
in un tratto di 12-13 km, 29 m*/s, ovvero 40 volte la
portata media che alimenta Facquedetto del Mirese
che serve 200.000 abitand su 17 comuni della provin-
cia di Venezia, '

2) La media pianura & caratterizzata da una progressi-
va diminuzione delie ghiaie ¢ da una loro suddivisio-
s1¢ in livelli sub-orizzontali separati da livelli di-mate-
riali finf limoso-argillesi (quindi a permeabiliti bassis-
sima). A tale situazione litostradgrafica corrisponde
una conseguente differenziazione della faida presente

nell'alta pianura in’ pid falde sovrapposte ed in pres-

sione. La media pianura & caratterizzata dall’esistenza.
di pozzi artesiani, nei quali 'acqua fuorisce senza I'au-
silio di pompe per pressione naturale. La superficie
freatica, nel suo progressivo innalzamento verso il
piano campagna, viene a giorno in questa zona, crean-
do una fascia di caratreristiche sorgenti di pianara,
dette fontanili o risorgive.

3) 1 letsi ghiaiosi profondi, che come digitazioni si
staccano dall’ammasso alluvionale omogeneo, st esau-
tiscono verso valle, a differenti distanze dall’inizio
della pianura, chiudendosi come lingue entro i depo-
siti fini impermeabili o poco permeabili.

A quest’ultima struttura litostratigrafica & riferibile la
fascia idrogeologica della bassa pianura dove il sotto-
suolo & costimito in prevalenza da limi ed argille, '
entro cui si interealano livelli sabbiosi {legati ad esem-
pio a paleoalvei e a dune sepolte). I-corpi acquifet
presenti derivano da una struttura’ litostratigrafica
caratterizzata da bassa permeabilita e sono in genere
costituiti da falde in sabbia 2 ridotta potenzialiti e non
molto estesi nel sottosuolo.

Va notata una patticolariti della pianura compresa tra
il Livenza ed il Tagliamento: 'ampiezza della fascia di”
alta pianura & molto pif ristrecta rispetto alle altre
parti della pianura Veneto-Friulana.

Gli spessori della coltre sedimentariz sono variabiliin
funzione soprattutto dell’assetto geologico profondo.
Infatti la presenza di alti strutturali  zone depresse,

* ereditate da una tettonica alpina - dinarica che ha

modellato le attuali strutture geologiche profonde, ha
condizionato I'accumulo sedimentario.

Lalimentazione dei corpi idrogeologici sopra descrit-
ti & attribuibile principalmente a fattori quali la
dispersione del cotsi d’acqua, linfilirazione delle
pioggie e Pinfiltrazione a valle delle acque di ruscella-
mento di versante. Tale fenomeno si pud dire che -
avvenga in linea diretta, nell’acquifero indifferenziato
di alta piamira, mentre avviene per trasmissione delle
stesse acque ai contigui e collegati acquiferi differen-
ziati, nelle zone di media ¢ bassa pianura. Per quanto




riguarda gli esigui corpi acquiferi liberi superficiali, la
loro alimentazione & affidata ad apport esclusivamen-
te locali, quali gli afflussi meteorici e la dispersione di
acqua utilizzata per irrigazioni.

La struttura del sottosuolo nellalta e nella media pia-
nura sono schematizzate dalla figura 2. :
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Figura 2 - Modello idrogeclogico della Pianura Veneto-

F_rmlfma. La figura rappresenta ung spaccato (sezione) con
direzione Nord-Sud,

4.2 DIATI PREESISTENTI

4.2.1 Generalita

Le conoscenze pregresse utilizzate nel lavoro sono
contenute esscnzialmente nella “Indagine idrogeolo-
gica del territorio provinciale - Portogruarese”, realiz-
zata dalla Provincia di Venezia, che comprendeva
una base dati idrogeologica informatizzata consi-
stente. Al fine di migliorare il quadro conoseitivo
generale esistente, refativamente alla strutrura ed
idrogeologica, si & effettuata:

* una rielaborazione dei dari lirostratigrafici al fine
di costruire profili idrogeologici e di razionalizza-
re Pesecuzione delle fasi successive;

* una integrazione dei dati bibliografici disponibil.

A t_ale seopo si & eseguita une dettagliata raccolta di

dati esistenti ad integrazione dei dati gia raccolti ¢

messi a disposizione dalla Provincia di Venezia,

:h.é da notare che recentemente il Dipartimento di
scienze Geologiche, Ambientali e Marine
ilel.[ Umversité degli Studi di Trieste ha eseguito una
intesi dei dati idrogeologici esistenti per lintera
ona montana e di pianura dei hacini dei Fumi
sonzo, Tagliamento e Livenza {d] cui I'area di pro-

etto rapprese'nta unz limitata porzione), A questo
tadio (Autorita dj bacina, 1999
aformazioni generali relative ad
uella di progetto.

o S ..
In'ampia rassegna di dari relativi alle caratteristiche

) si rimanda per
un’area pilt vasta di

territoriali generali dell’area di progetto & invece
disponibile nel “Pizno Generale di Bonifica e di
Tutela del Territorio Rurale (PG.B.TTR.)" redatto
dal Consorzio di Bonifica Pianura Veneta tra
Livenza e Tagliamento. '

fii materiale raccolto risulta piuttosto consistente, vi
sono da notare perd almeno quattro elementi:

1. per I'area strettamente di progetto gl unici dat
idrogeologici preesistenti di un certo approfondi-
mento sono quelli della “Indagine idrogeologica”
redatta dalla Provincia di Venezia (1998} i

2. per Parea a monte, idrogeologicamente intercon-
nessz con quella di progerto {pianura pordenone-
se), sl hanno vari studi esistenti che perd non sono
m.ai stati messi in relazione con i Portogruarese.
Cid viene notato dal citato studio redatto
dall’Autoritd di Bacine ( 1999), che afferma: “memo
omogenei risultano [ dati a disposizione riguardo I
potenzialitd degli acquiferi in destra Tagliamento
anche per il fatto che purtroppe molto spesso [’assuni
zione e la corvelazione dei daii & comiplicata dalla pre-
senza delle due regioni che, da trent'anni a questa

parte, banno differenti competenze in campo
ambientale”;

3. in entrambe le aree risultano estremamente lirni-

tati 1 dati relativi al bilancio idrogeologico e afla -

parameirizzazione degli acquiferi:

4. molto materiale edito & disponibile sull'idrogealo-
gia dell’'area termale posta nella bassa Blanura del
ngliamento tra il Veneto ed il" Friuli-Venezia
Giulia, anche se diversi asperti dell’origine e delle

potenzialitd di questa risorsa risultano tutt’ora scar-
samente noti.

4.2.2 Dati litostratigrafics esistenti sull aveq di progetio

:

Le stratigrafie profonde disponibili {odtre i 100 m)
sone 43, con une distribuzione relativamente omo-
genea sull’area d'indagine. Esge raggiungono la mas-
sitna profonditd di circa 600 m, tranne tre straﬁgra-
ﬁe. de]l’_Agip che superano i 1000 m. Queste ultime
ev1d.en21ano uno spessore della coltre sedimentaria
terrigena incoerente varizbile da 540 m (zona
Quarto Bacino) 2720 m (zona Marango).

1]? qu].n:.li possibile constatare come la successione
to;traglgfaﬁca Sia- caratterizzata, almeno sino alla
profondita di 500 - 540 m, da alternanze discontinue

v

di litotipi prevalentemente argilloso limosi dotat di
una permeabilita scarsa, con litotipi prevalentemen-

‘te sabbiosi e ghiniosi dotati di unz permeabilita

medio - alta, Questi ultimi sono sede degli acquiferi
piii importanti, i cui spessori variano da qualche
metro ad alcune decine di metri e la cul continuitd
laterale spesso & incerta o scompare o si biforca in
livelli pits sottili o passa in eteropia di facies a granu-

lometrie piggfini.

1.a situazione idrogeologica & pertanto caratterizzata
da un sistema di falde sovrapposte in pressione
alloggiate nei livelli permeabili sabbioso - ghiaiosi,
separate da orizzonti impermeabili o semi - imper-
meabili argilioso — limoso — sabbiosi.

La alimentazione di questo sistema di falde sovrap-
poste & legato all'acquifero 4 granulometria preva-
fentemente ghiaioso a falda libera posto nell’area a
monte che a sua volta viene alimentato dalle disper-
sione degli alvei fluviali nell’area pedomentana (tra
le prealpi e le risorgive), secondo uno schema che,
come visto, nelle sue linee generali si ripete nella
intera pianura veneto-friulana.

Come gia citato, il progetto prevedeva I'aggiorna-
mento def dati gid elaborati dalla “Indagine idrogeo-
logica del - territoric provinciale” redatta dalla
Provincia di Venezia. A livello di stratigrafie i nuovi
dati reperiti sono in numero alquanto limitato.

Tra i nuovi dati vanno citati in particolare quelli rela-
tivi ad un pozzo perforato.su incarico del Consozzio
di Bonifica a Valle Vecchia, profondo 610 metri, e un
nuovo pozzo profonde 458 m nell’area di pertinenza
della Concessione Mineraria della Bibione Terme
{quest’ultimo & perd limitrofo a stratigrafie preesi-
stenti).

Relativamente ai dati stratigrafici disponibili non si
pud non ricordare guanto giz detro dalla “Indagine
idrogeologica del territorio provinciale”, ovvero:

“Va notato come 1 pozz per i quali si dispone della
stratigrafta siano in numero estremamente limitato.
Cid ba comportato una notevole difficoltd nel rico-
struiire la struttura idrogeologica del sottosuolo, nono-
stante il numero elevatissimo di pozu esistents faccia
presumere una buona facilitd nelle ricostruziont idro-
geologiche. : ‘ i

La ricostruzione deil'andamento degli acquiferi si é
quindi necessariamente appoggiaia, olire che sulle
poche stratigrafie esistents, sulle caratteristiche idro-

chimiche ed idrauliche misurate sperimentalmente su
un numero notevolissimo di pozzi {oltre 1000).

St vicorda che la Legge 464/841 prevede 'obbligo del-
Pinvio al Servivio Geologico Nazionale della strati-
grafia di qualsiasi perforazione eseguita a profonditd
superiore ai 30 melri; questa norma viene largamente
disattesa e, nei pochi cast in cuf le stratigrafie vengo-
no compilate, esse sona generalmente imprecise nel-
Puso dei termini geologici ed idrogeologici e nelle
profonditi di rinvenimento delle differenti falde,
guando non totalmente inventate. Riguardo o dati di

-importanza primaria, soprattutto per finalitd gestio-

nali, come § parametri idrogeologici, va notato che
essi won sowo noti spesso neppure su powrd ad uso
acquedottistico, :

Risulta quindi non procrastinabile la necessitd di for-
mare ¢ sensibilizzare adeguatamente gli operatori del |
settore delle perforazioni e della costruzione dei pozzi
per acqua.

Non si pud qui non accennare gualf gravi effetti nega-
tivi comporti il mancato vispetto della Legge 464/84 (')
e non solo per gli Enti pubblici con compiti di gestione
delle risorse idriche sotterranee ma anche per § privati
cittadini possessori del poxzo. Infatti la stratigrafia non
é solo un dato essenziale per poter ricostruive la geo-
metria degli acquiferi e quindi per ubicare corretia-
mente le opere di captazione idropotabile, per costruire
correttamente { pozx,. per determinare il bilancio del
bacino idrogealogico e pii in generale per una corretta
gestione delle risorse idriche sotterranee, ma é anche
un dato di utdlitd per il singolo pozzo. '

S immagini, solo per fare un esempio, che una falda
in pressione venga interessata dalls propagazione di
un inguinamento avvenuto a monte; non sarehbe pos-
sibile intervenire con metodologie di bonifica o pre-
vedere I'evoluzione del processo di contaminazione,
senza disporre di dati siratigrafici sufficientemente
attendibili.

81 rileva che acquisire iale conoscenza nel corso della
perforazione di un poxio comporta un costo miolto
limitato, menire la sua. acquisizione in una fase suc-
cessiva implica Padozione di metodologie sperimenta-
li specialistiche (logs geofisici in foro).”

(") Legge 4 agosto 1984, n. 464: "Norme per agevolare U'aequisizions da
parte del Servizio Geologico, della Direzione generale delle miniere del
Ministero dell'industria, del commercio e dell'artigianato di elementi
di conoscenza relativi alla struttura geologica e geofisica del sottosuolo
nazionale.” .




:5i nota inoltre che j| problema non ¢ nuovo giacché
il Fernglio pel 1936 scriveva: “T dati df cai disponia-
70 sulla costituzione del sottosuolo delly bassa pidnu-
ra frivlavia song gysa; SCarsi € per certi rignards anche
dubbi, malgrado meoltiplicarsi delle perforazions g
Sopo di. rifornimento 4y acqud potabile. Cio 5t deve
alla circostanzy che nelle trivellazion; generalmente si
frascura la raccolta des campioni dei terreni attraver-.
Sats, o essi vanne dispersi”.

Le stravigrafie fecuperate durante le ricerche sono com-

plessivamente 72 delle quali 43 con

re ai 100 m e 29 cop profondits tra 20 e 190 m. Esse

" sono archiviate in ariginale presso PUfficio Difesa del

Suolo della Provineia di Venezia, Copia di rutte Je stra-

tigrafie & presente anche presso il Consorzio di Bonifica
Pianura Veneta tra Livenza e Tagliamento,

I'ubicazione deffe colonne stratigrafiche e dei profi-
li geologici & riportata nelfa cartografia di Figurg 3.

Portara complessivy tsorgive {da Sacile a Casarsa)

Dispersione del Fiume Tagliamento secondo Dal
Piaz et alil, 1965 (in Stefanipi e Glorgett, 1996)

Prelievo nej comuni di Fiume Veneto, Pordenone e

Zoppola da Pozzi zampiilan {GEOS, 1994)
Volume def iy

Pordenonesf:

ateriale ghiaioso del conoide de]

Volume d'acqua contenurg nel concide ghisjoso

area dj alimentazione delle falde confinate poste 5
nonte)

Jelocita medig Stimata della falds, alloggiata
tellacquiferg ghiaiosg

‘ermeability indicativg dcﬂ’acquif_ero ghiaioso

empo di residenzg indicativo dellacqua
ll'acquifero ghiaioso

1999 — a pag. 59 4
baria 1.3-14 i /s)

Azzano Decinag,
ol Tagliamento,
Cordovads, ecc.

1231 /s (da 2667 BORI artesians)

ctrea 100 kn? (sy yn ‘ared di 460 Enz)

.2500 mitlions di pe'

20 metri/ giorng

4.23 Alcunt dati di singosy szll
(piannrg pordenonese)

In questo paragrafo s sintetizzano j principali studi
di alimentazione. La sintesi risulta 3

esistenti sull’zreq
volutamente schematica e halo sc
particolare i principali dati a
bilancio idrogeologico, Per
timanda afly bibliografia.

ttinenti il tema del
approfondimenti s

Tra i vari studi esistenti sf citang innanzituito quello
di Mosetti (1983) che riporta una dettagliata “Sinses;
sull'idrologia de] Friy; Venevia Giulia” {in partico-
lare per gli aspetti della quality delle 4c
te lavoro di Carniel (1999).

Per quanto riguarda l'aspetto delle portate e dej
prelievi, a scalg dj bacing, risultano dj particolare
Interesse alcuni dgei tiportati da Mosetti o da

Carniel (che 4 loro volta citano vari srudi prece-
denti), =

1 dati sone riassunti pella seguente tabelly,

Lt fstbemn (lo studin redatto dalf Antoritd 4y bacing,

porta valori lverenze superiors-

Zoppols, Fiume Veneto, 5 Vigg
Casarsa delly Delizig, Morsang,

‘area di alimentazione 1

opo di riportare in i

i : do Novelli (19%0) (in
inoltre riportata che secon !
‘S]:]ef?xfini e Gloggetti, 1996} tea Tagliamento ed Isonzo

dalle risorgive riemergone 80 m'/s (1.3 m*/s/km) con

inimi di 33 m’/s e massimi di 115 m’/s.. Per quanto
1-ji-jguarda pitt specificatamente 'area di progetto si
r .
asserva perd che:

T destra Tagliamento  dati pubblicati scm; az;arsi ;:i
ndicano un valore complessivo delle portate delle vi -
zf;j;C;Z: a 43 mc/s (1.4 w'/s/emy; Montaldo B, 1969
%Stcfanjni e Giorgetti, 1996).

. ) _ .
Bisogna inoltre ricordare quanto affermato dall
Autoritd di Bacino:

isorgive in desira
“La portata  globale de{!e rtmrgz;;eb | Lestra
Tagliamento, comprensiva df tutte qﬁ’; che a z_z et

il Li [ swoi tributari nel Veneto ¢ §

no il Livenza e § suoi
Meduna nel Friuli, pud essere gro:somoc'io vala.lrat:
dello stesso ordine di quella in sinistra Tag_lzarz‘e;zl;o. fo_
recente studio sulla situazione idrogeologica della p

s di ndividua infatti in poco piis di 58

incia di Pordenone individua infatti in poco pid di 5

vmz?/c:i”aﬁ‘lmm medio annuo nella falda freatica porde
nonese dell'alta piannra. :

7 istono acgui-
© Va ricordato che anche nell'alta pianura esistono acg

- . 53 4 alimenta
Jeri confinati in profondits, le cui modalz‘m di alm;:fz‘k

- 2

7 ra ben note ma sicurame
zione non sono ancora be sicurarie :
mentano in gran parte il sistema artesiano mdzﬁeﬂ;’e:;
temente dalla ricarica principale dow{m alla fa“ ? ’:' -
tica. Tali acque tuttavia banno circutti mo'lto pzz; Terz ie
quindi & piti complesso farle rientrare in un bi an
) o

ideologico annuo complessivo.

A livello di dati sul fabbisogno ich:ico si Flcc')r'd.a m;g:
tre Bellen {1998) che riporta i fabb1sc_>gm idrici in ;I)] o
vincia di Pordenone che risultaf]o di interesse se
altro per confronto con I'area di progetto.

Relativamente ai prelievi, Carniel .(1999) 1:1pc|rtalllrili
numero di pozzi esistenti nel 1990 in alcuni comnSi“
del Pordenonese che risultano estremamente co

. . . . .. . . g ;
abela £ - roxr ar a l‘ﬂ'g #io priva. i in alouni comuni della p?'OTJI‘HCM i Pordenone, Fonte dell mformazmne &ias EZIONALE
Tabella 2 - F di attingiment t 4 d!! di Pord, 1 Catasto R, /
d el per Acqua - Regfane V.l - Irteste ( a Larniel 9 )

N. pozzi artesiani

Classificazione Abitanti residents N. pozzi freatici
Comune e
730
. 70
zano Decimo - 1 11858 L 20
Azzano Decimo - e —
e 3 7690 487 -
Casarsa 1 - - - .
— 2 15076 4200 . —
Cordencns 2 e e E
Cordovado =
S ; 9177 1024 283
75
Fontanafredda 2 >
Morsano al Taglizmento 3 = = ‘ Ll
Pasiano di Pordenone 1 o - . =
: : 1000
e 2 50586 7000 -
Pordenone e o
Prara di Pordenone 1 oal 2 9
Pravisdomini : o s Bjig
o 12275 179 :
S. Vito al Tagliamento 3 e > -
Sesto al Reghena 2 s 2 —
e : 15071 -145;2
29583
Totale
@ale pozzl
: (Clﬂssit;icazioﬁe: 1 serviti da acquedotto al 50-100%

2 serviti da acquedotro al 10:3(.)%
© 3 sprovvisti di rete acquedottistica)




stent. Si hapno infarti su 18 comuni un totale’ di
14312 pozzi artesiani! Il dato & riportato in Tabella 2.

Pur esulando dall’area di progetto, interessanti risul-
tano anche i monitoraggi piezometrici eseguiti, da
alcune decine di anni, sull'acquifero indifferenziato
posto a monte che si ricorda rappresenta I'area di ali-
mentazione delle falde del Portogruarese. Risulta un
preoccupante abbassamento della falda freatica, che
in tempi pit o meno lunghi non potrd nen avere
rpercussioni sull'area a valle,

Infine si accenna alle classificazione in province idro-
gealogiche della Pianura Friulana riportata da
Cucchi, Massari e Oberti (1999). Si evidenzia che I'a-
res di progetto si trova a valle di un’unica provincia
idrogeologica definita come “alta e bassa pianura in
destra e sinistra Tagliamento”, “uns zona in cui é pre-
valente Finfluenza delle acgue disperse dal Tapliamento
che rimpinguano direttamente siz la Jalda freatica sia le
Jalde in pressione. La dispersione si verifica in maniera
pidl accentuata in sinistrg Tagliamento (fino alla zona
ad ovest di Gonars) che in destra (fino ad est di Fiume
Veneto), essenzialmente perché le acque sotterrance del
Tagliamento sono bloccate ad ovest dalle acque disperse
nel conoide Celling-Meduna. 5i trova riscontro di cio
dallo studio della disiribuzione des solfari che si disper-
dono con un asse circa NNE-SSO, iy depositi a granu-
lometria varighile dal decisamente ghiaioso al Limoso-
argiltoso. In particolare nef terveni delle zone di Arzano
X, di Brugnera, di Sacile e di Prata di Pordenone si rico-
#OSCOno reazion: di ossidoriduzione che modificano il
chimismo delle acque delle fulde profonde.”

Gl stessi autori notano che le caratteristiche chimniche
delle falde artesiane mutano da ovest verso est, anche
se in linea di massima gli acquiferi sono abbastanza
continui in senso laterale,

4.3 STRUTTURA DEL SOTTOSUOLO
4.3.1 Profili geologici

3000 stati ripresi e rivisti, peraltro senza sostanziali
nodifiche, i 6 profili stratigrafici (Figura 4 - Figura 9)
ealizzati per la “Indagine idrogeologica” della
’rovincia di Venezia, Di questi, quattro utilizzano
sclusivamente stratigrafie con profonditd superiore
1100 m e due wtilizzano esclusivamente stratigrafie
on profonditi inferiore 1 100 m, poiché si & voluto
aratterizzare una zona dell'area di progetto in cui

' ono presenti orizzonti ghigiosi in condizioni sub-
perficiali. ' :

Conseguentemente al limitato numero di stratigrafie
disponibili per un'area cosi vasta, considerando Iim.
precisione con le quali certune colonne stratigrafiche
sono state redatte ¢ prendendo in considerazione la
variabilita dei motivi deposizionali dei vari ambienti
dei sistemi alluvionale e litorale che hanno creato la
coltre sedimentaria sopra citata, linterpretazione lito-
stratigrafica elaborata & comunque sintetica e volta
alla sola individuazione degli acquiferi principali dai
quali i pozzi censiti prelevano acqua. I profili pertan-
to riportano gli orizzonti principali permeabili, la cui
frazione granulometrica dominante & sabbioso -
ghiaiosa, indipendentemente dalla facies di apparte-
nenza.

I profili riportati nefle pagine seguenti sono:

* PROFILO N. 1
Orientazione NNW - SSW.

Da Settimo di Cinto Caomaggiore a Bibione (i
3. Michele al Tagliamento, +

* Profilo n, 2
Orientazione WSW - ENE,
Da Mazango di Caorle a Lugugnana di Portogruare,

* Profilo n. 3
Orientazione W - E.

Da §. Biagio Scuole di Cinto Caomaggiore a Teglio
Veneto.

* Profilon. 4 -
Orientazione NNE - SS%W,

Da Bagnara di Gruaro a Bandoquerelle di Corncordia
Sagittaria. -

* Profilo n. 5
Orientazione WNW - ESE.
Localita Portogruaro.

* Profilo n. 6
Orientazione NNE - S§W.
Localita Portogruaro.

4.4 DISTRIBUZIONE DEGLE ACQUIFERL

Sulla base dei profili geologici realizzati e delly distriby.
zione della profondita di captazione dei pozzi (si veda la
tavola 1}, si sono individuari i principali orizzont acqui-
feri presenti nel sottosuolo del Portogruarese.

Da una prima analisi di quanto elaborato si pud con-
statare che [interpretazione & tisultata piit- precisa

. _ o . ‘ . 0.
ella zona centro - settentrionale dell'area d'indagi- - 3° Acquifero confinato - & presente a partire da
n

ne, mentre & risultata pit lacunosa nella zona centra-
le }é meridionale a seguito della scarsita dei Flatl e
della discontinuitd nella distribuzione degli orizzon-
ti acquiferd,

Tn generale la disteibuzione dei ]i_totipi, in profondit
e lateralmente, & discontinua e dlsomog_enea con una
dominante componente terrigena a_rg.ﬂlo.sa, ' 11'mosa,
sabbiosa fine. Nonostante cic‘)l § pc.)ss1b1le.md1v1c[uare
degli orizzonti sabbiosi e gh1a1?51 che s esttfndong
con una certa continuitd sull'area d'indagine e
hanno spessori variabili,

Lindividuazione di questi acquiferi princip.ali, -che in
realtd sono il risultato di raggruppamenti _dl orizzonti
permesbili di grande estensione con orizzonti per-
meabili di limitata estensione, & sintetizzata dalla
segueitte tabella,

- 1° Acquifero semi - confinato / co.nfinato -é pre-
sente a partire da 10 m di profondit3 dal p.c. sino
alla profondita di 20 - 25 m. E prevalentemente sab-
bioso e generalmente continuo SOpFAItuLto nella
zona centro—settentrionale dell’area; & eteropico con
ghiaie nella zona centro-settentrionale.

- 2° Acquifero eonfinato - & presente a partire da 30 -

40 m di profonditi dal p.c. sino alla profondita di 50 -

155 m. E prevalentemente sabbioso e generalm.er.lte
discontinuo soprattutto nélla zona centro meridio-
nale dell’ares; & eteropico con ghiate nella zona nord
- orientale.

Tabella 3 - Schema deghi acqwfer-'i individuatl - Portogruarese.

70 m di profonditi sino a 80'- 90 m. E prevalente-
mente sabbioso e generalmente discontinuo soprat-
tutto in senso E - W,

- 4° Acquifero confinato - & presente a partire da 110
- 120 m di profondita sino a 130 - 135 m. B preva-
lentemente sabbioso e generalmente discontinuo,
rna talvolta eteropico con ghiaie nella zona setten-
trionale, Nella zona meridionale il suo riconosci-
mento risulea difficoltoso.

- 5% Acquifero confinato - & presente a partire da 150
- 160 m di profondit sino a 220 - 240 m. E preva-
lentemente sabbioso e generalmente. continuo su
tutta ['area con marcate eteropie di ghiaie nella zona
settentrionale. Lo spessore maggiore dell'acquifero
si tileva nella zona centeale.

- 6° Acquifero confinato - & presente a partire da 240
- 250 m di profonditi sino a 290 - 300 m. E preva-
lentemente sabbicso e generalmente confinuo su
tutta I'area con marcate eteropie di ghiaie nella zona
settentrionale. _ :

- 7° Acquifero confinato - & presente a partire da 300
- 310 m di profonditd sino a 330 - 380 m. E preva-
Ientemente sabbiosa e generalmente continuo su
tutta |'area. -

- 8° Acquifero confinato - & presénte a partire da 400
- 410 m di profondita sino a 460 m. E preyalentﬁj-
mente sabbioso. B difficoltoso determinare la conti-

N° ACQUIFERO LIMITI PROE TETTO (m) PROE LE'ITO {m)
1 Semi confinato — confinato 10 20-25
2 Confinato 34-40 50 - 35
3 Confinato 60 .70 80 -90
. Confinato 110-120 30— 135
5 Confinato 150 - 160 220-240
6 Confinato 240 - 250 . 290 -300
7 Confinato 300-310 350-380
) Confinato 400 - 410 . 460
9 Confinato 480 - 490 ?

10 Non individuato in dettaglio ? ] ?
nelle ﬁrﬂﬁgraﬁe ma identificato
i grazie alla presenza di
" pozzi profondi




1witd dell'acquifero anche se i dati sulle profondita
Jei pozzi censiti confermano la sua estensione sul-
‘intera area.

3 Acquifero confinato - & presente a partire da 480
490 m di profondita. Il letto dell’acquifero & di dif-
icile determinazione dato l'esiguio numero di strati-
jrafie che raggiungono tale profonditd. E prevalen-
emente sabbioso e ghiaioso (i dati disponibili si rife-
iscono alla zona meridionale); & difficoltoso deter-
ninare la continuitd dell’acquifero anche se i dati
elle profondita dei pozzi censiti confermano la sua
stensione almeno sull’intera area del Portogruarese,

0° Acquifero confinato — I'esiguo numero di strati-
rafie non consente la determinazione del letto e del
atto dell’acquifero e la sua continuitd sullarea di
ateresse. La presenza di vari pozzi anche a queste : |
rofonditd permette comunque di individuaze uno o o L i
it acquiferi sui 600 m di profonditd, caratterizzati . i
4 sabbia e ghiaia. ' -

lativamente alla parametrizzazione degli acquiferi, : |
esta & stata oggetio di indagini, prove ed elabora- . ‘
ni eseguite ex-novo nell’ambito del presente pro-
*to. Questi dati verranno presentati dettagliatamen-
al capitolo 5. _ . :
i di seguito si riports uno schema generale della . : : g
teibuzione def vari parametri nelle diverse faide:

Falda | n. pozzi Prof. T Cond. Elet. Fe NH4+ | Prev Q sponf.
censiti (m) (=C) {uS/crn} {mg/1) {mg/1) sup.c | max (I/5)
()
g 102 | 10-20 [135-16,5]820.3600 | 0,7-3 | 04-53 | 1o no : |
iy 78 35-55 [13,5~150/ 425490 | 0106 [02-155] 06-15 | 004-025| _
e 28 60-90 | 14,0-15,5| 400 - 500 0,1-0,6 13-23 ] 06-151003-0,19
Ive 32 100-130| 14,5-18,0| 380-340 | 0,07-035| 1->3 0-14 0,03 -0,1
Ve 329 150-240114,5-24,0] 340-650 | 0,04-04 | 0,1->3 0-48 §,01-1
VI° 139 250-315]16,0-23,5( 370-58 | 0,07-0,25 | 05->3 0,5-5 10,03-060 ‘
VII® 79 320-380F 17-25 360-560" ] 0,06-03 | 0,7->3 0-42 0,1-0,6
Vil 32 400-460| 19-40 | 370-630 | 0,04-0,16 04->3 1.73-4 03-2
xe 170 ~480--560| 23-34 | 320-630 006-03 | 01-17 | 4->20 | 025- 3,75
X* 33 > 380 24-45 [330-3500|0,05-0,15| 0,13-2 | 11-520} 2- 375




Legenda

— Areaindagine idrogeciogica
r— Confini comuriafi .

Ferrovie
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Aree urbane

Isole e laguna
- Traccia profito

o  Stratigrafia con profondita
compresa tra 10e 100 m

e  Pozzo con profondita
superiore a 1_[_)0 m




" Figura 4 - Prafilo litostratigrafico N. 1.
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filo Fiiostratigrafico N. 4.
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witd 8 - Profilo litostratigrafico N, 3,
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gura9 L Profilo fitastratsgrafico N. 6.
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5. Le falde del Portogruarese: quantita, qualiti e parametrizzazione

5.1 PREMESSA

Nel presente capitolo vengono presentati i dasi refati-
vi alla parametrizzazione idrogeologica degli acquife-
ti present nel sotrosuolo del comprenserio di compe-
tenza del Consorzio di Bonifica Pianura tra Livenza e
Tagliamento.

La parametrizzazione & stata effertuata per ciascuna
delle falde contenute nei 10 acquiferi individuati e ha
riguardato:

Parametri | Temperatura
fisici Conducibilird
Paramerri | Ammoniaca
chimici | Ferro
Parametri | Prevalenza sul pianc campagna
idrogeologici [ Piezometria

Portata spontanea massima per pozzi da2”-3”
Portata specifica

Trasmissiviea

Permeabilita

Coefficiente di immagazzinamento

Raggio di influenza

Obiettivo specifico di questa fase di lavoro & stato
quello di verificare per ciascuna falda;

* le caratteristiche qualitative;

* le caratteristiche idrodinamiche;

* la potenzialita quantitativa,

Net complesso quindi questa fase vuole definire, nel-
I'intero territorio consortile, quali e quante risorse
idriche sotterranee sono presenti.
I parametri scelti sono quelli che sono stati considera-
ti come maggiormente significativi per Panalisi delle
caratteristiche e delle potenziakita di questo sistema
acquifero. _
La parametrizzazione si basa su tre set di dai:
*» dari contenut nella “Indagine idrogeologica del
territorio provinciale — Portogruarese” redatta nel
1998 dalla Provincia di Venezia, riportanti i risulta-

1i del censimente di oltre 1100 pozzi (si veda la tavo- -
la 1) sui quali vennero in genere misurati i valori di:

tempetatura, conducibilitd, ammoniaca, ferro, pre-
valenza e portatz;
- * misure integrative sul parametri citati al punto

precedente, realizzate nel quadro delle indagini pre-
viste in varie fasi del progetto;
* esecuzione di prove di pozzo e di prove di pompaggio.

Si & inoltre eseguita una ricerca su eventuali prove
idrogeologiche preesistenti. Tale ricerca non ha porta-
to alla raccolta di dari di interesse, in quanto, nella
regione veneto, persino sui pozzi acquedottistici risul-
tano spesso assenti dati di prove di pompaggio e di
prove di portatal

Per la valutazione quali-quantitativa si sono inoltre
utilizzati i dati derivand dal “progetto rete di monito-
raggio” della Provincia di Venezia (Zangheri, 2000}.

Va peraltro notato che per quest’area & la prima volta
che vengono ricavati [ parametri idrogeologici
mediante prove specifiche in pozzo. Si tratta di un
dato di grande importanza per quanto riguarda gli
aspetii - del " bilancio idrogeologico -e della gestione
della risorsa e, a tale proposito, saranno r1presx in altre
parti del. presente Eavoro

Per la parametrizzazione si & eseguito un numero
superiore di prove di pompaggio alle 10 previste in

. progetto, in modo da poter disporre di un set di dati

maggiormente significativo. Cid peraltro potri risulta-

" re utile nel caso di futuri approfondimenti ¢, in parti-

colare, nel caso si voglia procedere ad una modella-
zione dell’acquifero (*).

Le prove di pompaggio sono state precedute da un
discreto numere (13} di prove di pozzo (non previste in
progetto), atte a meglio definire le condizioni in cui si
sarebbe poi operato con le prove di pompaggio, come
d’altronde consigliato daltz bibliografia specifica.

Nel seguito saranno riportate le misure e le elabora-
zioni eseguite, suddivise per ciascuna delle 10 falde
individuate.

*} It progetto approvato dal GAL preveds, alla voce “contdnuird del
" progetto”, tra e arivitd che doviebbero continuare ad intervento
concluso, anche la seguente: “realizzazione di approfondimenti speci-
Sfeci (realizazione di ui modello idrogeclogico matematico; realizzazio-
e di interventi specifici in oree singole..)';




a5 'PR'OVE IDROGEOLOGICHE {PROVE DI POZZO E DI
POMPAGGIOQ): METODOLOGIA DI ESECUZIONE E DI
INTERPRETAZIONE DEI DATT SPERIMENTALI

5.2.1 Introduzione

La determinazione dei parametri idrodinamici, wtili
per caratterizzare idrogeologicamente gli acquiferi, &
stata eseguita con misure dirette di alcuni parametri
idraulici relativi a 20 pozzi che captano sette delle
principali falde artesiane del Portogruarese.

Tutti i pozai utilizzati per Pacquisizione dei dati hanno
una portata spontanea con prevalenze sul piano cam-
pagna variabili da 1 m ad oltre 30 m, il che non ha
reso necessario V'utilizzo di pompe per provocare la
depressione piezometrica della falda, poiché & stato
sufficiente agire sulla valvola del boccapozzo per
aumentare o diminuire la portata d’acqua in wscita.
Operativamente fe metodologie d’indagine utilizzate
sono state di due tipi: prove di pozzo con gradini di
portata e prove di pompaggio con un unico gradine di
sortata. Queste prove si basano sulla creazione di una
Jepressione piezometrica della falda artesiana, la
juale assumer’ una forma conica (o pseudoconica) la
wui geometria sar funzione del tempo di pompaggio
: delle carateeristiche idrogeologiche dell'acquifero. 11
nonitoraggio della superficie piezometrica e la suc-
xessiva elaborazione def dati consentird la determina-
iione dei parametri idrodinamici dell'acquifero.
 perametri jdrodinamic, calcolati con diversi metodi
malitici, sono:

la conducibilits idraudica (K)

la trasmissivita (T)

it coefficiente di immagazzinamento (S)
il raggio di influenza (R).

Jel}e elaborazioni si sono utilizzati pilt metodi in base
1 tipo di parametro ricercato ed alle metodologie di
cquisizione dati eseguite; quando possibile sono stati

ofxﬁ_-ontati vari metodi verificando cosi I'attendibilita
ei risultati.

¢ condizioni al contomo in cui si & operato non cor-
spondono fedelmente alle condizioni base imposte
er l'applicazione delle espressioni- di idrodinamica
Mterranea, in quanto la disponibilits di informazioni
dle caratteristiche reenjche dej pozzi o 'equipaggia-
wento tecnico degli stessi erano imitate (),

Va notato che, nell ottica di un razionale milizzo delle risorse idi-
e slo:téerranee, la costruzione di una nuova opera di captazione
fvrebie essere accampagnata dalla precisa registrazione delle carat-

sistiche costruttive del pozzo e delle cararteristiche geologiche ed
-ogeclogiche dei terreni attraversar, : :

Le condizioni base per I'applicazione del metodi di
caleolo analitico per fe acque sotterranee sono:

- velidita della legge di Darcy; .

- pozze completo (falda interamente captata);

- pozzo correttamente sviluppato ed equipaggiato;:

- superficie piezometrica sub — orizzontale;

- portata di: pompaggio costante;

- acquifero a falda imprigionata;

- acquifero dlimitato; :

- acquifero con substrato a tetto impermeabile;

- la componente verticale della velocita di flusso deve
essere considerata nulla,

5.3 PROVE DI POZZO

La prova di pozzo con gradini di portata & eseguita in
corrispondenza di un urico pozzo e permette di veri-
ficare I'efficienza del “sistema acquifero ~ opera d;!
captazione”: in sostanza se Iopera di presa & idonea
per il tipo di falda idrica captata.

Questo tipo di prova ha permesso di verificare i

seguenti parametri idraulici:

* portata critica {portata in cui if deflusso idrico verso
l'opera di capiazione da tipo laminare diventa in
parte turbolenta); essa consente di verificare [a por-
tata ottimale dell’opera di presa affinché non si veri-
fichino perdite di carico responsabili dellintasa-
mento dei fileri; )

* poriata specifica (portata erogata rapportata alla
depressione piezometrica che essa produce); essa con
sente di valurare ta produttivita del pozzo e P'efficien--
za del complesso “acquifero / apera di captazione™;

* abbassamento specifico (abbassamento piezometrico
rapportato alla portata erogata); tale parametro dia-
grammato con le portate consente di verdficare la
natura laminare o turbolenta {responsabile dell'intasa-
mero dei filtri) del moto verso lopera di captazione.

Op_erativamente in campagna per 'acquisizione dei
dati sono stati misurati diversi valori di portata (gra-
dini) (minimo 3) e della relativa prevalenza: La misu-
ra di quest’ultima fa riferimento af valore stabilizzato
per ogni gradino di portata impostato. '

Essendo il pozzo dotato di prevalenza la depressione
piezometrica si stabilizza quasi istantaneamente con [a
regolazione dell'apertura del boccapozzo.
Nell'acquisizione dei datt si & partit da un valore
minimo di portata (1° gradino di portata), aumentan-
dola poi progressivamerite (fino alla Qmax) e regi-
strando il relativo valore di prevalenza.

In totale sono state eseguite 13 prove di pozzo,

.

5.3.1 Portata critica

La determinazione di tale parametro & grafica.

In un grafico lineare si riportano in ascissa i valori dei
gradini di portata ed in ordinata le relative depressio-
ni piezometriche.

Linterpolazione dei punti consente di individirare un
tratto rettilines cui segue un tratto parabolico; il
punto di flesso (punto critico) corrisponde in ascissa
alla portata critica ed in ordinata all’abbassamento
massimo. Valori di portata superiori alla portata criti-
ca determinanc un moto dell’acqua verso l'opera di
captazione prevalentemente di tipo turbolento, con
conseguente aumento delle perdite di carico  possi-
bilith di intasamento dei filtri,

La portata massima di sfruttamento e 'abbassamento
massimo ammissibile devono essere inferiori alla por-
tata critica ed all’abbassamento massimo.

5.3.2 Portata specifica

La determinazione di tale parametro ¢ analitica:
g, = portata specifica = Q /s

Q = portata (m’/s)
s = abbassamento piezometrrico (m)

La portata specifica, diagrammata con la portata, con-
sente di valutare 'efficienza del complesso “acquifero
opera di captazione”, poiché un suo alto valore signi-
fica un rapporto conveniente tra la portata emunta e
la depressione registrata, quindi un lavoro di pom-
paggio che possa limitare la presenza di un moto tur-
bolento in prossimitd dell’'opera di captazione. Un
maggiore abbassamento delia falda senza un incre-
mente della portata & indice di una perdita di carico
dovuto al flusso turbolento, oppure che 'alimentazio-
ne della falda & minore della portata estratta.

1l confronto di diagrammi registrati in pozzi diversi
(in ascissa la portata ed in ordinata la Q/s) pud dimo-
strare la produttivitd dei pozzi, che & maggiore quan-
do ad un aumento di portata corrisponde una minore
diminuzione della portata specifica.

() A titolo di confronto dei valori di permeabilita che verranno pre-
sentati come risultato delle prove in situ, si riporta la seguente tabella;
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{da Castany, 1988),

5.3.3 Abbassarizento specifico

La determinazione di tale parametro avviene analiticamente:
abbassamento specifico =5/ Q

Q = portata {m*/s)

s = abbassamento piezometrico (m)

L'abbassamento specifico & poi diagrammato con la
portata, e consente di valutare qualitativamente e quan-
titativamente il tipo di moto che caratterizza Popera di
captazione. Nél diagramma lineare in ascissa si inseri-
scono i valord della portata, mentre in ordinata i valori
s/Q. Se l'interpelazione dei punti di origine ad una
retta passante per lorigine significa che il moto & di
tipo turbolento; se 1a retta integcerta I'asse delle ordina-
te il moto & sia laminare che turholento; se si ottiene
una curva concava verso l'alto il moto & laminare, ma
prevalentemente turbolento; se la retta & parallela
all’asse delle ascisse il moto & esclusivamente laminare;
se la retta ha una pendenza inversa la prova non & vali-
da o il pozzo necessita di uno sviluppo (& intasato!).

5.4 PROVE DI POMPAGGIO

La prova di pompaggio con un unico gradino di por-
tata di lunga durata consiste nel misurare i livelli dina-
mici della superficie piezometrica a determinati inter-
valli di tempo contemporaneamente o successivamen-
te al pompaggio della falda. '

Cid permette di determinare i parametri idrodinamici
dell'acquifero (K, T, $, R), di valutare le sue caratteri-
stiche idrogeologiche tome le condizioni ai limiti
(limidi idrodinamici a potenziale imposto, limite nullo,
limite idrodinamico entrante / uscente), di valurare la
risorsa idrica sotterranea sfrutrabile.

o K, conducibilitd idraulica o permeabilitd; & Pattitudine

del’acquifero a lasciarsi attraversare dall'acqua ().

o T, trasmeissipitd; & indice della capacita di condurre

(*) Rimandande alla bibliografia specifica per approfondiment, qui
si ricorda che poiché la produttivith delle opere di captazione delle
acque sotterranee & funzione sia della permeabilits (k) che dello spes- -
sore della falda (H), nei calcoli idrogeologici si tiene spesso conto di
un altro parametro chiamato trasmissivica (Theis, 1938) che scaturi-
sce dal prodotto dei due precedenti fatrori:

T=KH
Questo parametro & molto utilizzato in idrogeclogia soprattutto per-
ché, contrariamente 4 quanto si verifica con la permeabilita, consen-
te di calcolare la portata della felda anche senza conoscere lo spesso-
re dell'acquifero saturo,
Includendo ic spessore dell’acquifern, la trasmissivits permete di
rappresentate su-carta le zone di produttivits. Essa & alla base della
discretizzazione del calcole per maglie dei modelli matematici.
In pratica piil & elevato il valore della trasmissivith & piii & elevata la
pottata della falda e, conseguenzialmente, il valore quantitative della
falda stessa. -




acqua nell'acquifero (%).

i 8, coefficiente di immagazzinamento; & indice della
capaciti di liberare acgua. :
R, raggio di influenza; limite oltre il quale non & pit
apprezzabile la depressione piezometrica conse-
‘guente al pompaggio della falda.

a determinazione completa di tutti questi parametri
ecessita che le misure siano eseguite sia sul pozzo in
mungimento che su un pozzo di osservazione (piezo-
1etro} posto alla distanza massima di 150 — 200 m
iisterna pozzo - piezometro).

vata la difficoltd nel trovare pozzi cosi vicini tra loro cap-
i la stessa falda ¢ dotati degli accorgimenti tecnici
zcessarl per eseguire le misure, la maggior parte delle
=quisizioni datf sono state eseguite su singoli pozzi:

n® 3 prove su “sistemi pozzi ~ piezometri”
n® 15 prove su pozzi in emungimento (%),

parametri idrodinamici che sono stati calcolati con
waggiore regolaritd sono [a T e la K (misurati su tutte

prove), poiché erano sufficienti le misure eseguite
=l solo pozzo in emungimenta.

2 misure dei liveli dinamici della superficie piezo-

etrica e dei tempi sono state acquisite in due fasi
© stinte: :

‘ase di discesa per il solo piezometro (se presente);

tase di risalita per il piezometro (se presente) ed il

Jzzo in emungimento.

vendo fa disponibilitd di pozzi dotati di portata
rongariea, per deprimere la superficie piezometrica
dla falda {si & partiti da condizioni di equilibrio e
rello piezometrico statico) si & aperta completamen-
la valvola del boccapozzo del pozzo di pompaggio
:mpo 0 di inizio prova) e ad intervalli inizialmente di
secondi, poi 10 secondi, poi 30 secondi ecc. (le
isure sono durate sino al termine del pompaggio)
no stati misurat i fvelli dinamici nel piezometro del
istema pozzo -~ piezometro™ (nel pozzo di pompag-
3 l'abbassamento & istantaneo). La fuoriuscita di
qua ¢ durata per tempi di circa 2 ore, dopodiché
Juso il boccapozzo sono stati misuraci 1 livelli dina-
ict in risalita sino al ritorno-alle condizioni statiche
pre — pompaggio. Queste ultime misure sono state
sguite sia all'interno del piezometro, che nel pozzo
emungimento {\'intervallo di misura nell’acquisizio-
- dei dati & sostanzialmente identico alla fase di

Risultan_o in totale 18 ¢ non 17 prove, perché sul pozzo 1089 &
ta eseguita la prova siz su p
yzz0-piezometro”,

0zzo singolo, sia su configurazione

discesa),

In fase di elaborazione i dati acquisiti sono stati
opportunamente filtrad al fine di attenuare le oscilla-
ziond iniziali del livello piezometrico dinamico dovute
all'effetto capacit del pozzo (nella fase di discesa) od
al repentino innalzamento (nella fase di risalita).

Lelaborazione dei dati acquisiti fa riferimento alle
espressioni di idrodinamica in regime transitorio sta-
biliti da C.V. Theis — C.E. Jacob. La difficolti nell’ap-
plicare le formule matematiche pii1 idonee alla tipolo-
gia di pozzi utilizzati sta nel fatto che la teoria prende
sempre come riferimento pozzi non dotati di portate
spontanee, per cui la depressione piezometrica & pro-
vocata da un pompaggio meceanico che deprime la
falda gradualmente nel tempo. Nei pozzi dotati di
portata spontanea invece la depressione piezometrica
al pozzo di prelievo & praticamente istantanea all’a-
pertura del boccapozzo.

In base alle suindicate considerazioni i metodi di ela- 4

borazione utilizzati sono stati:

¢ metodo di Jacob (1950);

* metodo di Jacob ~ Lohman (1952);
* metodo di Hantush (1964),

Nei seguenti parageafi si richiama la teoria su cuz si
fondane rali metodi. Per approfondimenti si rimanda
alla bibliografia specifica,

5.4.1 Metodo di Jacob

Rappresenta il metodo classico per I'elaborazione dei
parametri idrodinamici in regime transitorio da prove
di pornpaggio. Le soluzioni di calcolo e di visualizza-
zione grafica dei dati acquisiri sono in funzione della
metodologia di rilevamento dei dati; nel presente
lavoro sono stati utilizzati: '

- metodo curva degli abbassamenti;

- metode curva della risalita.

Metodo curva degli abbassamenti

Tale metodo & applicabile quando il “sistema pozzo ~
piczometro” & completo e le misure della depressione
piezometrica sono effettuate durante il pompaggio
della falda, sia nel pozzo in emungimento sia sul pie-
zometro.

Questo tipo di acquisizione & stata possibile in 3
“sistemni pozzi — piezometri” {pozzi n® 238-239; 283.
284; 1089-1090). ’ :

In un grafico semilogaritmico (Cooper - Jacob) sorio-
- state riportate in ascissa logatitmica i temapi & acqui- |

sizione ed in ordinata lineare i livelli piezometrici

-dinamici. La curva che si & ottenuta & stata interpola-

ta e su tale interpolazione sono state eseguite le misu-
re per il calcolo dei parametsi idrodinamici.

Metodo curva della risalita

Tale metodo & applicabile al “sistema pozzo - piezo-

metro” ed al solo pozzo di pompaggio. Dacquisizione
dei dati nel primo caso & stata eseguita unicamente in
3 sistemi (pozzi n° 238-239; 283-284; 108%-1090),
mentre nel secondo caso in 14 pozz (pozzi n® 138,
220, 239, 252, 288, 478, 576, 682, 738, 777, 830, 912,
1090, 1114).

Il metode consiste nel misurare nel tempo i livelli
dinamici piezometrici durante la loro fase di risalita
conseguente al cessato pompaggio. Le misure sono
state eseguite sino al riequilibrio del livello statico pre

— pompaggio.

In un grafico semilogaritmico {Cooper — Jacob) sono
state riportate in ascissa logaritmica i tempt (t-+')/t" (t
& la durata del pompaggio e ¢ & il tempo dall'inizio
della risalita) ed in ordinata lineare i livelli piezome-
trici dinamici, La curva che si & ottenuta & stata inter-
polata tra i punti, e su tale interpolazione sono state
eseguite le misure per i cajcolo dei parametri idrodi-
namici. '

Calcolo dei parametri idrodinamici
T = trasmissivitd = (0.183 Q}/ C
Q = portata del pompaggio
C = pendenza della curva inun ciclo logaritmico
S = coefficiente di immagazzinamento = .25 T 1) / ¥
T = trasmissivita
t, = tempo fittizio
x* = distanza del piezometro dal pozzo di pompaggio
R = raggio di influenza = 1.5 (Tt} / 5)* ()
T = trasmissivitd

t = durata del pompaggio

() Come verrd pitt ampiamente descritto in seguiro, alcuni autori
(Chiesa, 1997) ritengono sostanzialmente inutile I'applicazione di

questa formulz per il caleoko del raggio di influenza, anchie se essa’’

appare largamente utilizzata. Questo in quanto presuppone che la
falda sia priva di gradiente; in una simazione quale quella qui anatiz-
zata, tale assunto appare effettivamente non realistico. :

S = coefficiente di immagazzihamento
K = permeabiliti =T / b -

T = trasmissivita

" b = spessore dell’acquifero

5.4.2 Metodo di Jacob — Lobman

Questo metodo si applica quando I'abbassamento
della superficie piezometrica & stazionario nel tempo
indipendentemente dalla durata del pompaggio.

Questa situazione si presenta quando la superficie
piezometrica & sopra il piano campagna, cioé quando
il pozzo & dotato di prevalenza e portata spontanea. Int
questo caso 'apertura del boccapozzo deprime molto
rapidamente la superficie piezometrica che si stabiliz-
za alla quota del boccapozzo stesso.

Questa & la situazione sempre presente nel
Portogruarese.

Se la stabilizzazione della superficie piezometrica &
molto rapida non aftrettanto & per la portata massima
che ne fuoriesce; pertanto tale metodo prevede la
misura nel tempo delle portate sino al raggiungimen-
to di un valore stabile, ' :

Operativamente all'iriizio della prova si misura il livel- -
lo statico piezometrico della falda, poi aperta la boc-
capozzo (rappresenta il tempo 0 di inizio prova) si
misurano le portate spontanee fino a che il valore non
rimane costante nef tempo. S
In un grafico semilogaritmico sone staté riportate in

" ascissa logaritmica i tempi di acquisizione, mentre in

ordinata lineare gli abbassamenti specifici cosi calco-
lati:

abbassamento spectfico =5 / )

s = abbassamento piezometrico (& una costante) (dif-
ferenza tra livello statico a pozzo chiuso e livello
durante la fase di flusso)

Q = portata

La curva che si & ottenuta & stata interpolata tra i

punti, e su tale interpolazione sono state eseguite le

misure per i calcolo dei parametri idrodinamici,

Caleolo dei parametri idrodinamici

T = trasmissivitd = 0.183 / (A (s / Q)

Q = portata del pompaggio




\ (s / Q) = pendenza della retta in un ciclo Iogariuhico
i.4:3 Metodo di Hantush

Juesto metodo & stato utilizzato per il calcolo della
iermeabilita (K) in pozzi incompleti.

nfatti, tutti i pozzi utilizzati per il calcolo dei para-
1etri idrodinamici sono in realtd incompleti & non
oddisfano una della condizioni di calcolo delle
spressioni idrodinamiche, quale 'acquifero com-
letamente captato, Inoltre il calcolo della X, nota
1 T, prevede la conoscenza dello spessore (b) del-
acquifero, il quale, dalle foriti acquisire, a volte
opare incerto ed impreciso.

fantush ha previsto diversi metodi di elaborazione

a dati acquisiti con ¢ senza piezometro di riferi-

ento. [ calcoli eseguiti sono riferiti a pozzi singoli

o livelli dinamici piezometrici misurati durante la

]s§ di risalita successivamente al pompaggio della
a.

2 raccolta dati € la stessa del metodo di Jacob per
curva in risalita.

elaborazione grafica prevede un grafico semilo-
ritmico in cui sono state riportate in ascissa loga-

“inica i tempi (e+8°)/t (¢ & {a durata del pompaggic
' & il tempo dall'inizio della risalita), mentre in-
dinata lineare 1 livelli dinamici piezometrici, La
rva che si & ottenuta & stata interpolata tra i punti,
i tale interpolazione sono state eseguite le misu-
per il calcolo dei parametri idrodinamici.

leolo della permeabilita B
K=[CQ) /(L A} a

= 0.183 solo pozzo in pompaggio, 0.092 piezometro
= portata del pompaggio

= lunghezza parte filtraca dell’acquifero

= pendenza della retta interpolata

= rappresenta un’equazione i cui parametri sono
in f}mzione del tempo di pompaggio, del tempo
di risalita, della lunghezza della parte filtrata, del
raggio del pozzo o distanza del piezometro, della
profonditd del piezometto, dell'incastro della
parte nen filirata nell’acquifero,

1Icol_1 eseguiti su 17 pozzi hanno richiesto I'ado-
ne di glcum parametri in parte non noti; in que-
«caso i valori utilizzati sono stati: .

:6m .
.astro defla parte non filtrata nell’acquifero
morsamento) = 3 m '

gio del pozzo = 5 cm

 5.5.1 Selezione dei punti di misura

5.5 PROVE IDROGEGLOGICHE IN POZZO: RISULTATI
DELLE PROVE

Nella seguente tabella si riporta schematicamente il
numero di prove di portata e di pompaggio eseguite
per ciascuna delle 10 falde individuate.

Tabella 4 - Prospetto riassuntivo del mumero di prove eseguite
su ciascuna falda.

Falda Prof. Prove di Prove di
(m) pompaggio pozzo

Prima 10-20
Seconda 35-35 1
Terza 60-90
Quarta 100-130 1

" Quintz 150240 3 2
Sesta 250-315 4 4
Settima 320-380 3 3
Ottava 400-460
Nona 480-540 3 3
Decima 580 2 2

Le indagini non sono state distribuite uniformemente

-su tutto il territorio, ma si sono privilegiate le falde di

magglore mteresse. Conseguenzialmente non si sono

 eseguite prove sulla prima, la terza ¢ la ottava falda,

dal momento che risultano Ie meno significative da un
punto di vista della risorsa idrogeologica.

If] Figura 10 si riporta la distribuzione dei pozzi su cui
si sono eseguite le prove di pozzo, mentre in Figura 11
si riporta la distribuzione dei pozzi su cui sono state
eseguite le prove di pompaggio.,

5.6 PROVE DI POZZO

Comne notato al paragrafo 5.3,1e prove di pozzo deter-
minano le caratteristiche del complesso acquifero /
opera di-captazione e permettono di calcolare il valo-
re della portata critica del pozzo.

Nel caso specifico le prove di pozzo sono state anche
finalizzate alla definizione delle condizioni operative
ottimali in cui operare nella successiva fase di esecu-
zione delle prove di pompaggio.

Sono state eseguite 13 prove di pozzo a gradini di
portata,

1 dati relativi alle prove di pozzo sono stati diagram-
mati nel seguenti grafici:

1. Portate — abbassamenti (“curva caratteristica” (%))
2. Portate — abbassamenti specifici
3. Portate specifiche - abbassamenti

1 diagrammi relativi a queste prove sono riportati nel
lavoro completo. Qui di seguito si riportano alcuni
dati generali risulranti dall'analisi def diagrammi spe-
rimentali:

1. i diagrammi portate-abbassament evidenziano
quasi sempre rapporti di proporzionalita. diretta.
Solo in alcuni casi la parte fihale della curva si pre-
senta convessa. Cid indica che nei pozzi analizza-
ti, tutti 2 portata spontanea, raramente:si raggiun-
ge la portata critica (Q.} e quindi il flusso si man-

tiene di tipo laminare {tale ultimo elemento & di

particolare importanza per Pinterpretazione delle
successive prove di pompaggio);

2. le curve portate — abbassamenti specifici mostra-
no frequentemente andamenti paralleli all’asse
delle x; cid indica che le perdite di carico, sia
lineari (legate al flusso laminare), sia quadratiche

{legate al flusso turbolento), sono molto modeste
confermando che il flusso si mantiene quasi sem-
pre di tipo laminare;

3, infine il diagramma portate specifiche — abbassa-
menti, di wili informazioni preliminari relativa-
mente alla stima dei valori di trasmissivitd, in
quanto all'aumentare dei valori di portata specifi-
ca si ha un aumento dei valori di trasmissivita.

La seguente tabella riporta uno schema riassuntivo .
delle prove di pozzo eseguite.

Per ciascun punto ¢i misura viene indicato il valore
della portata specifica valutato sul gradino preceden-
te il raggiungimento della portata critica o, nel caso
questa non sia stata raggiunta, per le massima portata
emungibile.

La relazione tra portata specifica e trasmissivitd verra
approfondita dopo aver esposto i tisultati delle prove
di pompaggio.

Tabella 5 - Prospetto tiassuntivo delle prove di pazzo.

Pozzon® | Prof. Prev. Qrmax Qs

(m} (m) (m’/s) (/s/m)
830 213 157 0,00018 | 015
220 _230 4,53 0000083 | 0,02
727 250 0,82 0,00038 057
138- 270 1034 | 000187 .| 024
576 296 233 0,000365 | 023
777 307 203 0,00071 044
825 331 0,64 0,00014 0,29
738 | 340 137 | 000023 0,20
912 340 174 000157 | 051
1115 487 73 0,0074 0,99
101 530 30 0,005 033
478 580 16,84 0,00733 087
1114 610 7.03 0,011 1,33

{*} A praposito delle prove di pozza, Castany (1984), nel suo notissimo testo “Idrogeologia — principi e metodi”, ricorda che: “lg curea corat-
tetistica & un doctiiento fondarnentale. Eseguita al tempo del collaudo del porwo, & una vera scheda di identificazione che deve figurare obbliga-
toriamente nel dossier deil'opera, Essa sord utilizata, ulteriormenta, per rilevare | miglioramenti (sviluppi} o ¢ peggioramenti (iftasamenti),
seguiti allo sfruttamento dell opera (invecchiamento). Essa determing Iz portata massiea di sfruttamento, funzione di un abbassamento massi-
w0 anpmissibile.” : :




gura 10 - Ubrcazione dei punts s cui si sono realizzate le prove di pozzo, con indicata ln falda di appartenenza,
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V11 - Ubivazione dei punti su cui si sono realizzate le prove di pompaggio, con indicata I falda df appartenenza,
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PROVE DI POMPAGGIO - SCHEMI RIASSUNTIVI DELLE
VE IDROGEOLOGICHE ESEGUITE E ANALISI DEI
LTATI

a seguente tabella si riportano i valosi Hcavati spe-
ntalmente dalle prove di pompaggio.

una pill facile lettura i dati di Trasmissivith e di
reabilith vengono diagrammati nella figura 12.

indando alla successiva analisi dei parametti falda
alda, da questi dati si pud evidenzisre che:

alori di trasmissivitd misurati da prove in risalita
10 compresi tra 3.6E-05 e 6.1E-03 m¥s, Non si
wmo differenze accentuate nei valoti di trasmmissi.
t tra le varie falde, Fanno eccezione la seconda &
lecima falda (dove si hanno anche maggiori valo-
li permeabilits) che risultano pill trasmissive;

lori di permeability misurati da prove in risaliza
o compresi tra 3.0E-06 ¢ 7.7E-04 m¥s. Si tratta
alori di permeabilita che utilizzando Je consucte
zlle di confronto passono esserc classificati come
mediamente a molto permeabili, Va notato che
ostante il territorio sia particolarmente ricco di
1se idriche sotterranee | valor & permeabilita

16 - Prospetto riassuntivo delle prove di powmpaggio.

non raggiungono mai valori particolarmente elevati.
Si ricorda peraltro che tra permeabilici e velocith vi
¢ un rapporto di proporzionaliti diretta {%);

* le differenze di permeabilits tra [e varie falde ogget-
to di prova nor sono particolarmente accentuate, Si
evidenzia invece una tendenzd alla diminuzione
della permeability spostandosi da Nord a Sud,
anche se non particolarmente accentuata. La secon-
da e [a decima falda si distinguono per valori di per-
meabilitd superiori a quelli delle aftre falde;

* il valore del Coefficiente di immagazzinamento (Sye
stato ricavato selo su tre punti di misura, in quanto
per la sua determinazione & necessaria ung configu-
razione della prova con “pozzo ¢ piezometro”. T valo-
re misurato sulla seconda falda (35-55 m) si presen-
L2 nettamente superiore rispetto a quello misurato
sulle falde profonde, ma data P'esiguita dei punti di
misura non & possibile approfondire il tema;

* va notata la coincidenza sostanzialmente buona trai
rl_sultan della misura delta trasmissivits ottenuta da
d.wer.se metodologie di prova (risalita, discesa, meto-
do di Lohman).

m:,h fakod fada (g rada
Vo w g

FUEEY 51
lakda
X

Falda / Tresmissivitd

ADDEG 7T
JS0E.04
30EE4 | L
2SUED4 | |
200604 § T

150804 |17
1o0e04]
s00E051 T
0005400 '

Falda / Permeabilica

7zo n° Prof, Preyv, - Qmax T (m?/s) T {m?/s) T (m’/s). 5 K (m/s)
(m) (m) (m*/s) (Lohman) | (risalita) {discesa) ' (Hantu:h-)
¥
:; lzg 232 — 5,8E-03 43E.03 13E-04 1,2E-04
: 3 000068 92E-05| 3 6E-05 . 30E.06
82 170 202]  0,000188 92F-04]  3.4E-04 S 8E 05|
130 213 | 157]  0,000180 24E-04 4’0E-05
20 230 453 0,000083 1,4E-04 1,7E-04 Z‘SE_05
38 270 1034;  0,001870 5,7E-04 9’6E-05
76 296 233  o0.000365 12E-04]  59E04 1’0}3:04
zi 300 4,03|  0,000454 1L1E-03 1,2E-03 2:0E-04 '
’ 307 2,090 0,000710 9,9E-04 8,5E-03
;8 jzg 11:: 0,000178 1,0E-03 1,6E-03 1OE-05 2,1E-05
38| , 0,000230 5 4E-05 4,8E-06
12 340 L74| 0001570 LIEG3 - 1'2E-04
:gg_ ;83 251]  0001250|  74F-04] 46E04 38E-04 |  65E-06 '
N —— 3,716 3,5E-04 5,9E-05
o 2| 0007400 4,5E.03 5,6E-03
'8 | sgo 16847 0007330 6,1E-03 7.7E-04
4.1 60|  703] oouioco]  23Em| 13RO 34T.05
% 6;8' 12,:: __0,011000 23E03|  6,1E-0 S6E03| . 1,3E.c4 7,7E-04
o 20 o5 00%?2?%? 92E-05|  36E03 3,8E-04 6,5E-06 3,0E-06
427 0,00219 7,8E-04 1,5E-03 30E-03]|  4,9E.05 12E-04|

Figura 12 - Valore medio misurato di trasmissivitd e permecki-
litd per ciascuna falda,

5.8 RAGGIO DI INFLUENZA

5.8.1 Aspetsi metodologici
Come esposto in precedenza, per definizione ii raggio
di influenza (R) corrisponde alfa distanza dal pozzo di
pompaggio oltre la quale gli abbassamenti del livello
dinamico della falda idrica non sono pift apprezzabili
o sono nui,
La determinazione di questo parametro idrodinamica
diventa importante per poter valutare qualitativamen-
te e/o quantitativamente l'interferenza che la depres-
slone piezometrica provoca su vicine opere di capta-
zione oltre alimpatto ambientale che si ha sul terri-
torio e nel sottosuolo stesso.
1l calcolo analitico del raggio di influenza nel presen-
te lavoro & stato eseguito sui pozzi utilizzati per le
prove di pozzo e di pompaggic. I metodi di calcolo
sono diversi in quanto si & voluto reciprocamente veri-
ficare ['attendibilit? dei risultati in conseguenza della
tipologia dei pozzi e delle caratteristiche idrogeologi-
che delle falde captate, anche perché neffa letteratura
idrogeologica vari autori hanno evidenziato la diffi-
colta di determinare corrertamente questo parametro
e che metodologie di caleolo differenti possono por-
tare a risultati anche notevolmente diversi tra loro.

{"} Va peraltro notato che relativamente al pacametro velocitd, su que-
st'area non sono ad oggi disponibili dererminaziont sperimentali; i
pregeate progetto, per ovvii motivi di priorita nell'acquisizione delle
informazioni, non comprendeva la misura di questo parametro.
Alcune stime di larga massima verranno svolte, sulla base dei valori
di permeabiliti e di gradiente idraulice, nei paragrafi successivi.

A questo propesito si ricorda che le trattazioni teori-

che del comportamento idrodinamico degli acquiferi

_ fanno siferimento a situazioni idravliche non sempre

soddisfatte nei pozzi utilizzati dall'indagine: bassi
valori di portata di emungimento, ridotti diametri dei
pozzi, prevalenza piezometrica anche notevole rispet-
to al piano campagna, tempi di emungimento ridotti.
I metodi analitici di calcelo utilizzar sono i seguenti:
1. metodo di Jacob

2, metodo di Sichard

3. metodo di Bear

4. metedo di interpolazione

5.8.2 Metodo di Jacok

Tale metodo & utilizzato quando sono disponibili i
parametri idrodinamici ricavati da una prova di pom-
paggio completa:{misure eseguite sia nel pozzo di
pompaggio che sul piezometro}. La formula utilizzata
& la seguente:

R = raggio di influenze = 1.5 (Tt) / §)*

T = trasmissivita
t = durata del pompaggio
5 = coefficiente di immagazzinamento

3.8.3 Merodo di S{'cbarr.f _

Questo metodo & utilizzato per quantificare indicati-
vamente il raggio di influenza in assenza di misure

" dirette eseguite sul piezometro durante una prova di
pompaggio {prova di pompaggio incompleta). La for-
mula & la seguente:

R = raggio df influenza = 3000 s, (K)* = 575 5, (T)"

5, = abbassamento piezometrico
K = permeabiliti
T = trasmissivita

5.8.4 Metodo di Bear

Il metodo & utilizzabile quando &.noto il gradiente
idraulico delta falda idrica (pud essere misurato dalle
carte piezometriche}, e le misure della prova di pom-
paggio sono eseguite nel solo pozzo in emungimento.
La formula & la seguente: S

'R = raggio di influenza = Q / (628 T8




" portata di emungimento
trasmissivita

rradiente idraulico della falda

3 Metodo df interpolazione

sto “metodo”™{) elabora graficamente i dati
onibiti deghi abbassamenti piezometrici del pozzo
mungimento e del correlato piezometro, in una
72 di pompaggic completa.
a la distanza tra pozzo e piezometro, e 'abbasza-
to relativo tra i due, si calcola la pendenza del eag-
di influenza, estrapolando cosi la distanza in cui
assamento relativo si azzera. Questo metodo & da
unto di vistz dell'idraulica sotterranea improprio,
thé l'approssimazione di una retta di pendenza
stante non trova riscontro reale. La teoria prevede
geometria parabolica del raggio d'influenza, con
denze maggiori in prossimita del pozzo in emungi-
to, che diminuiscono allontanandosi dallo stesso.
alore che si ricava dall'applicazione di questo
o'do & quindi sottostimato, ma per la tipologia dei
# utilizzati nell'indagine le approssimazioni sono
: f_itativamente attendibili e comunque individuano
istanze in cui I'abbassamento piezometrico ha i
ri pit significativi.

5 Analisi dei dati

eg1'1ito & riportata la tabella in cuf sono applicad i
odi sopra descritti.

abella dimostra come non vi sia una buona corti-
rdenza tra i metodi utilizzati, & cid a dimestrazio-
:.h? la verifica del raggio di influenza con metodi
121011_a]i .andrebbc maggiormente approfondita su
punti misurz, per meglio individuare le metodolo-
sperative di acquisizione ed elaborazione dati pii
ortune. )
le Sftulazioni operative in cui si & lavorato, per le
tteristiche idrogeologiche delle falde idriche e per
na.lvlt?fn del presente lavoro, la verifica pii logica ed
ndlblle_ (anche se indicativa) & rappresentata dal
edo d'interpolazione grafica, il quale si basa esclu-
mente su dati misurati in campagna e che pur non
iendo fl\.zalore del raggio di influenza individua un
e minimo dello “stesso -(ovvero il raggio di
tenza & maggiore del valore calcolato, anctie se
& possibile dettagliare di quanto}.
aotato che nonostante le portate di prelievo ai

Tabella 7 - Calcolo del Raggio di influenza con quattro diverse
metodologie. :

Pozzo n° | Prof. | R(m) | R{m) R(m).'lél(m)
() | (Sichard) | (Jacob) | (Bear) | {interp.)

284 30 25 878 8 51

288 130 9 153

682 170 20 98

830 213 1 457

220 230 32 39

138 270 133 261

376 296 29 109

252 300 73 68

77 307 33 127

239 330 73 1668 51 63
738 340 5 618

912 340 28 214
1089 | 500 26 1161 597 102
1080 [ 500

478 280 278 1742
1114 610 136 12638

pozzi di prova siano nel complesso modeste il valore
del raggio di influenza & notevole. Cio significa che
pozzi che prelevano acqua in continuo dagli acquiferi

{pozzi ad erogazione continua) possono causare .

depressurizzazioni della fzlda anche a distanze consi-
derevoli dal punto di prelievo stesso. Sinota come
questo sia un daro di estremo interesse per. la gestione
sia tecnica che amministrativa della risorsa.

5.9 RELAZIONE TRA PORTATA SPECIFICA E TRASMISSIVITA
5.9.1 Aspetti metodologici

La relazione intercorrente tra portata specifica (q.) e
trasmissivitd (T) & un dare idrogeologico di particola-
re interesse pratico.

Infatti il valore della trasmissivita & un dato fondamen-
tale per la valutazione quantitativa delle risarse idriche
sotterranee, nonché per la modellazione sia di flusso

.che di trasporto. Purtroppo la misura della: trasmissi-

vitd richiede I'esecuzione di prove in condizione opera-
.
tive che, nell’area indagata; non sempre si verificano(*").

{*) Esso, concettualmente molto semplice, & stato appositamente
pensaro per stimare, in questa situazione idrogeologica, il raggio di -
mﬂuenza,_dat_a Iz difficolta pratica di ottenere dei valori attendibils
djt].la applicazione delle consuete formule utilizzate in idrogeologia.
(") Va peraltro notato che si tratta di un case non limitato al
Portogruarese, dove anzi & stato possibile applicare metodelogie

Al contrario, b portata specifica & un dato che nelle
falde confinate del Portogruarese & facilmente misura-
bile ogniqualvolta i pozzi dispongano di una portata
spontanea anche Jimitata (indicativamente 1V/s).

Una prima possibilica di stimare T da qs deriva dal
fatto che nel caso in cul siano valide le ipotesi di
Dupuit, per una falda confinata, si ha:

=0,37 log(R/1) g,
dove:
R= raggio di influenza
r = raggio del pozzo

Dwilizzo di questa relazione & perd resa complessa
dal fatro che la determinazione del raggio di influenza
presenta delle imprecisioni, in quanto le varie formu-
lazioni esistentl, come evidenziato dalla letteratura
idrogeologica, danno valoti spesso molto diversi tra
loro € spesso non & agevole ricavare il valore corretto
(si veda a tale proposito: Chiesa, 1997).

Per il suo interesse applicativo, vari autori hanno
aFfrontato il problema di stimate il valore di T dal valo-
re di gs in assenza di un numero sufficiente di misure
del raggio di influenza (si veda ad es. Celico, 1988).
Nel seguito si valuteri la relazione tra T e qs utliz-
zando tre diverse metodologie.

5.9.2 Metodologia 1

1 problema pud essere affrontato partendo dal pre-
supposto che, per arec idrogeologicamente omage-
nee, il termine 0,37-log (R/1) pud essere considerato
costante (C) e quindi:

T=Caq,

Tt problema diviene quindi quello di stimare con mat-
gini di errore accettabili il valore della costante C.

quali quelle di facab-Lohmarn su pozza singolo, spesso non applica-
bili in molte situazioni idrogeologicke.
Osserva infarti Di Molfetza (1992): *E indubbio che le prove di pom-
paggio pozzo-prezomelro costituiscons Ia metodologie piii affidabile e
completa per la caratterizazione di un acguifero: la loro interpretazio-
ne consente, infatti, di determinare la tipologia idraulica e i parametri
idrodinamici deila falda idrica oggetto del test. Sfortunatamente quan-.
do i 53 porte Pobiettivo di caratterizeare un acquifero per simularne i
comportamento idrodinantico mediante un modello matematico, < si
rende conto che i numera di prove di pompaggio realizzabill & sempre
estremamente limitato ed insufficiente a consentire una caratterizis-
" gione spaziale dei parametr! idrodinamici €, in particolare, della tra-
stmdssivita. In quiesti cast, un valido contributo pud dérivare dall’impie-
go delle correlaziont tra trasmissivitd e portatd specifica dei pozzi est-
stenti, completati nell acquifers oggetto di studio.”
() Secondo Di Molfetta {1992), negli acquiferi confinati, R varia tra
200 e 10000 m, con valori piii frequenti di 400 m. Quindi lnR varia
ira 5.3 e 9.2 con valori pitt frequenti di 6.0.

Logan (1964), sielle condizioni medie, considera che:
iog. (Rfr) =~333

per cui:

T=~1224,

Considerando un valore del Raggio di influenza, pari

2200 m si ottiene, per i pozzi sui quali si sono effer-
tuate le prove:

T = 122 — 1.44 q, (con valore medio pari a 1.37)

Quest'ultima formulazione risulta perd indicativa per
le difficolta, precedentemente evidenziate, insite nella
determinazione del raggio di influenza.

5.9.3 Metodologia 2 (Di Molfetta, 1992)

Un'altra metodologia di notevole interesse risulta
quella dell'utilizzo delle formulazioni basate sulla
valutazione di quelli che sono i valori pil comuni del
Raggio di influenza{'?) (Di Molfetta, 1992).
Considerando le consuete ipotesi di:

a) validita delia legge di Darcy;

b) pozzo completo; '

¢) conducibilita costante in tutta la formazione.

Per gli acquiferi confinati si ha che:

To(095- W) g5

da cui noti il raggio del pozzo (r} e la portata specifi-

ca (q) & possibile stimare il valore delia Traseissivitd.
5.9.4 Metodologia 3

In presenza di un numero sufficiente di misure si pud
verificare la relazione che lega T a gs diagrammando i
valori di T e gs su un grafico bi-logartimico.

Tn Figura 13 si riportano i dati sperimentali di T e gs
per tutti i pozzi in cui sono state eseguite sia prove di

pompaggio che prove di pozzo.

Eseguendo, come indicato da’ Celico (1988), una

interpolazione lineare si ottiene la seguente relazione:”

Log T=2aLlogq.+b
che nel caso specifico diviene:
Log T =091 Log q, + 4.0E-04

per cui conoscendo il valore di gs si pud empirica-

raente ricavare T.
Va notato che alcuni punti si trovano piuttosto disco-
sti dlalla retfa di interpolazione, Quindi questa rela-




wra 13 - Diagramma logaritmico per 2 determinazione della

wione tra trasmissivitd e porfata specifica.

3.9.5 Analisi dei dati

rimanda 2l lavoro completo disponibile ‘presso il
Consorzio di Bonifica e la Provinecia di Venezia.

software. Linterpolazione utilizza come metodo il kri-
ging. Va peraltro notato che, laddove localmentela

1og Trasimisaivith (T Iog portatsapoctica fee A E:tolc_a di C(’)nfror}to si riportano. ivalor di trasrm';si: _ S o _ densith dei dati & bafsa (cid gfrviene in. particolare
P {gs) vitd misurad sperimentalmente in parallelo a quelli Tl confromto dei datf contenuti in clascuna cartografia  nella falde 3 e 4y, Pinterpolazione pud presentare
_— . ricavati con le formule discusse al paragrafo prece- permette di definirela disponibilita di acqua sotterranea alcunt elementi poco compatibili con il sisterna idro-
dente. o : sia da un punto di vista qualitativo che guantitativo. geologico. Si & evitato di correggere queste “anoma-
1CE01 Inoltre s1 rporta la stima del valore di trasmissivita B lie” e si & invece tiportato su ciascuna interpolazione
' per quei pozzi in cui erano disponibili il valore di gs T parametri considerati in ciascuna tavola sono: 1a localizzazione dei punti utilizzad, in modo che fos-
da prove di pozzo, ma non il valore di T da prove di s prevalenza sero subito evidenti le eventuali aree con limitata

10802 pompaggic. . piezomet[ia dlﬂp()nlbllltﬁ di dati di parienza.
I dad sono riportati nella sottostante tabella, * portata spontanea per pozzi da 2-3” Relativamente ai dati di permeabilith e di trasmissi-
1.0E-03 Lanalisi della tabella evidenzia come il valore della ® trasmissivita vitd, ricavaii dalle prove di pompaggio non si &, ovvia-
Trasmissivita ottenuto dal valore della portata specifica e permeabilita mente, eseguita alcune interpolazione e si riportano

10604 (e quindi dalla prova di pozzo anziché dalla prova di * temperatura esclusivamente i dati puntuali.

pompaggio) risulti approssimativo, anche se spesso  conducibiliti Per ciascuna falda viene inoltre presentato uno sche-
< 0605 permetie di ricavare abbastanza correttamente l'ordine » TFerro ma di commento dei dati. Lo schema di commento
10605 10504 10E03 10502 10E01  1,08+00 di grandezza del valore della trasmissivita stessa. Fsso . o Ammoniaca riporta anche il parametro “portata specifica” che non
Portata spacifice (m3fs2) comungue & indubbiamente utile per una analisi prefi- viene riportato in castografia, in quanto il numero di
minare delle potenziality degli acquiiferi, ma per un Per ciascun parametro, quando realizzabile, si & effet-  dati disponibili per questo parametro non era suffi-

e & approssimativa, in quanto andrebbe calcolata
singola falda e per aree di cui sia stata accertata
1 base di un congruo numero di stratigrafie una
iciente omogencitd idrogeclogica. Tuttavia essa
permettere una prima stima dei valori di trasmis-
a a partire da quelli della portata specifica. Future

igini potranno permer

ado. .

tere un affinamento del

lia 8 - Prospetto di raffronto def valort di traswmissivitg

dato di maggior dettaglio & necessario ricavare il valore
della trasmissivitd da apposite prove di pornpaggio,
come d'altronde fatto nel quadro del presente lavoro.

5.10 CARATTERIZZAZIONE PER SINGOLA FALDA

I..a distribuzione dei parametri considerati viene
riportata nelle tavole 2, 3 e 4, poste fuori testo.
Vengono riportate le cartografie realizzate per 6 dei
10 acquiferi individuati. Per i rimanenti acquiferi si

tuata Pinterpolazione dei dati attraverso un apposito

ciente a permetterne una corretta interpolazione.

5.10.1 Falda I (10-20 2}

Distribuzione della falda

Questo acquifero & presente a partire da 10 m di
- profonditi dal p.c. sino alla profondita di 20 - 25-m. E
prevatentemente sabbioso e generalmente continuo
soptattusto nella zona centro-settentrionale dell'area;
& eteropico con ghiaie nella zona centro-settentriona-
le (zona di Portogruaro).

Come evidenziato dalla Tavola 1 in vaste aree esso &

assente, oppure la sua eventuale presenza non & nota
"in quanto non sfruttato da pozai.. . 2

La limitata estensione dell’acquifero, unitamente

all'assenza di artesianiti dei pozzi comporta che il
numero di parametri di cui risulta cartografabile.Ja
distribuzione & nettamente ridotto rispetto alle afere
falde.

©#° Prof | Prev.| Qmax T T Qs r T T T T
= - _ - = Prospetto riassuntivo della distribuzione def parameiri considerati,
: 5 g 8 2 g § = {'{ 2 e 5 g (Riferimento: tavola non allegata)
S O O O B O B S e
e = = = = g ;_‘\_‘T o 3 i I Temperatura A causa della modesta profondit, questa falda presenta valori di temperatura prossi-
30 ) 213 ] 157 mi a quelli della remperatura media dell’aria. '
20 | 230 | 453 gggﬁtl)gg 1A4E-04 ijg((: g; ggzo 185041 26E-04| 25F.04 | 33E-04 I valori misurati si mantengono sempre al di sotto dei 20°C.
27 | 250 | o | ovooso i : 0.5? 025| 24B-05{ 35E.05| 3.1E-05 | 53E-05 Conducibiliti elettrica | I valor.i di condu'cibi]iti si mantengono nel complesso elevatl con valori costanternen-
35 | 270 | 2034 ] 0001870 Py . 0,038; 7OF-04| 99E-04| 84E04 | 1.1E-03 te al di sopra dei 700 pS/cm. ' o o . .
76 | 296 | 233 0‘0003 s 1o JEQ4 | 024 : 0025{ 29E-04]| 42E.04] 37804 | 5.1E-D4 Sihaun gradua_!e aumento dei va?o.n. d1 cqnduc_ibd.lté spostandosi da Nord a Sgd. .
IR 0-000 2E-04 5.9%—04 025 [ 0029 28E-04{ 4,0E-04] 35804 | 4,9E-04 l\{cl cgmples§o i valori di concl1_.1c1b1-11ta (?wdenzlam? come questa f?l(_-ia (come si fieﬁ-
T o ) 000710 99E-04 | 0,44 | 0029, 54E-04| 7.6E-04| 67E.04 | 88F-04 nird pift precisamenté a proposito di altri parametri) abbia caratteristiche naturali che
064 | 0000140 029 | 0,029] 35E04| 50E.04| 49F.04 | €.0E.04 la fanno ricadere nella classe 0" del I2.Lgs. 152/99 (“stato naturale particolare”).
38 [ 340 137! 0000230 JAEQ5 | 020 | 0,058] 24FE 04| 35E-04 2'8E 0 5y Ammoniaca Questo parametro evidenzia vna distribuzione con valori che aumentano man tmano
2] 340 | 174 | 0001570 1LIE-03 | 051 | 0,058 6:2E-04 8.8F-0 Py R che i si sposta dal Tagliamento al Livenza. In una gran parte del territorio viene supe-
. : s BEQ4| 72E.04 | 1.0E-(3 e B » . : o

15 | 487 | 731 0007400 45E03 | 099 | 0.100 - . rato il “valore di parametro” (0.5 mg/l), previsto dal D.Lgs 31/2001. Nella parte pit
A 530 30 0.005000 N 0’33 _ 0'040 “4.0E.04| S7E0 L3E0 | 18803/ .. - meridionale si registrano frequentemente valori superiori a 5 mg/1 (ovvero superiori a
78 | 580 ;1684 | 0007330 1 6.1E.03 0‘87 0'025 l,lE - 1’ 04| 48E-04 | 68F-04 o quelli ammessi in alcuni §carichi£?. ' - . R, 3
4 | 610 | 7,03 | 0011000 | 23E03] 13E.03 1‘33 ’ = 2E03 _1'33'03 LGE-03 Ferro H ferro risulta presente in tenori normalmente ampiamente superiori al “valore di

: : : , 0.100; 1.6E-03| 2,3E-03 | 18E-03| 24E-03 ' parametro” {0.2 mg/]) previsto dal D Lgs. 31/2001, con 'eccezione di alcune aree ai




margini notd-orientali del territorio consortile.

Jenza sul piano

Questa falde non presenta prevalenza rspetto al piano campagna.

agna

metria I pozzi intercettanti questa falda suf quali & possibile effettuare misure piezometriche
risultano in numero esiguo. Non & quindi stato possibile ricostruire "andamento del
campo di moto della falda.

A sponianea i pozzi appartent] a questa falda non risultano a portata spontanes; esst sono rormalmente

na per pozzi da 23" dotati di pompa aspirante. -

-a specifica Per questa falda nan & stato possibile valutare il valore della portata specifica.

retri idrogeologici

Su questa falda, dato 1 limitato interesse idrogeologico ¢ data la limitata presenza di
pozzi _adatti alla realizzazione di prove di pompaggio, non si sono ricavati i parametri
idrogeologici su aleun_puno.

‘erizzazione Si trasia di una falda di limitato interesse idrogeologico. :

essiva Infatti & diffusa solo su parte del tervitorio tndagato ed & in grado di fornsre portate mode-
ste. Le caratteristiche qualitative non sono buone, eccezion fatta per il margine nord-
orientale del territorio.
Ciononostante la falda risulta intercettata da un centinaio di pozzi, poiché data lz mode-
sta profonditd é facilmente sfruttabile. Questi poxxi perd sono quasi esclusivamente ad
uso domestico ¢ prelevanc, con erogazione discontinug, quantitd d'acqua modeste.

! Falda I1 (35-55 m)

buztone della falda

sente a partire da

no alla profonditd di 50 - 55 m. E prevafente-
: sabbiosa e presente praticamente quasi esclu-
ente nella parte settentrionale del territorio
ato; infatii poco a valle del confine con la pro-

30 - 40 m di profondita dal  vincia di Pordenone Pacquifero si assottiglia fino a
chindersi. Si tratta di un acquifero che nell'area a
monte, in provincia di Pordenone, acquista notevolis-
sima importanza; & etefopico con ghiaie nella zona
notd — orientale.

it riassuntivo delin distribuzione dei parametri considerats,

nento: tavola 2)

aratura

-A causa della modesta profonditi, questa falda presenta valosi di temperatura prossi-
mi 2 quelli della temperarura media dell’aria.
I valori misurati si mantengono sempre 2l di sotto dei 20°C.

1cibilita

I.Valori di conducibilitd si mantengono nella maggior parte dell'arca su valorl attomno
ai 400 eletrrica pS/cm. Valore che risulta ottimale per molt utilizzi dell'acqua.

mniaca

Questo parametro evidenzia una distribuzione con valor che aumentano man mano
che i si allontana dal Tagliamento.

In varie parti del territorio viene superato il “valore di parametro® (0.5 mg/l), previ-
sto dal D.Lgs. 31/2001.

Il ferro risulta presente in tenor spesso superiori al “valore di parametro” (0.2 mg/1)
previsto dal D.Lgs. 31/2001.

enza sul
campagna

Questa falde presenta prevalenza rispetro al piano campagna piuttosto limitata. Fssa si
mantiene inferiore ai 2 metri in tutto il territorio in cui & presente questo acquifero.
Va notato che questa modesta prevalenza & anche il risultato di un consistente sfrut-
tamento che si protrae da diverse decine di anni sia in quest’area che nella limitrofa

_provincia di Pordenone,

aetria

L’a}l_lalisi della piezometiia evidenzia un campo di moto con direzioni di deflusso
orientate da Nord verso Sud. . . s
i3 gradi'ente idraulico risulta difficilmente valutabile in assenza di misure nella limitro-
fa p;?j\]rimcta di Pordenone, Le misure disponibili indicano valeri compresi tral e 2
per mille. B '

" complessiva

Considerando nna porosita efficace (n,) del 20% ed il valore di permeabiliti misura-
10 al pozzo 284 si pud ricavare una stima della velocitd applicando la neta legge di
Darcy: v=Ki/n. : o

Risulta una valore di velocita di 28.4 m/giorno, che appare molto alto, in particolare
coasiderando il carattere di confinamento defla falda, e che per essere ritenuto valido
andrebbe verificato con indagini specifiche.

Portata spontanea
massima per
pozzi da 2-3”

Senza ausilio di pompe, questa falda, con pozzi di picrolo diametro (2-37), & in grado
di erogare portate molto modeste (inferiori a 0.25 I/s). Cid a causa della notevole
depressurizzazione subita dalla falda stessa.

Portata specifica

1l valore della portata specifica (misurato speditivamente su 19 punti) & mediamente
pari a 0.5 {I/s)/m. Non si & realizzata una cartografia della distribuzione di questo
parametro in quanto i dad disponibili non erano sufficienti.

Parametri
idrogeologici

Per questa falda si sono ricavati i parametri idrogeologici su un unico punto: il pozzo
284, ubicato in comune di Teglio Veneto.

Daile elaborazioni delie prove svolte si sono ottenuti i seguenti valori:

Trasmissivitd = 5.8%10° m¥/s (prova in risalita)

Trasmissiviid = 3.6%10° m*/s {prova in discesa}

Permeakbiliti = 3.0%10" m/s (metodo di Hantush)

Spessore acquifero sul punto di prova: stimato in circa 11 m

Coefficiente di immagazzinamento: 1.3%10°

Carattertzzazione

St tratta df una delle falde maggiormente interessate da pozed (un centinaio mella limitata
area in cui é presente) e sfruttata ormai da diverse decine di anni.

Le caratteristiche qualitative sono ottime in alcune zone af confini con la provincia di
Pordenone. La qualitd tende a peggiorare spostandosi da Nord verso Sud.

Da un punto di vista quantitativo le portate sportance erogabili sono piuttosto modeste
(inferiori normalmente a 0.2 l/s con pozzi da 2-3"), ma comunque piti che adeguate sia
per gli usi domestici che per molti altri usi e la trasmissivitd, misurata su un untco punio,
& tra le pit elevate tra quelle misurate in quest’area. :

5.10.3 Falda IIT (60-90 1)

Distribuzione della faldn

F presente a pattite da 60 - 70 m di profonditi sino a  Nell'area occidentale dove il numere di pozzi & vera-
80 - 90 m. L'acquifero & prevalentemente sabbiosec e  mente esiguo si & considerato 'acquifero assente. Va perd
generalmente discontinue, soprattutto in senso E - W, notato che Passenza di pozzi in queste aree pud essere
1l numero di pozzi che intercettano questa falda &  legato piii che alla assenza di un acquifero alla mancanza

piuttosto limitato.

di artesianita delle falde e alla scarsa qualith della falda..

Prospetto riassuntivo della distribuzione dei parametri considerati.
(Riferimento: tavola non allegata)

Temperatura A causa della modesta profondita, questa falda presenta valori di temperatura di poco
superiori a quelli della temperatura media dell’aria. I valori misurad si mantengono
sempre al di sotto dei 20°C

Conducibilit elettrica | I valori di conducibilitd presentano un progressivo aumento dei valori spostandosi da
Nord verso Sud. I valori sono compresi tra i 300-400 pS/cm e i 1500 pS/cm

Ammoniaca Questo parametro evidenzid una distribuzione con valori che aumentano man mano

che ci si sposta dal Tagliamento al Livenza. In una gran parte del territorio viene supe-

Livenza anche in modo notevole. Al margini occidentali infatti ¢t registrano frequente-

mente valori superiori a 5 mg/l (ovvero superiori a quelli ammessi in alcuni scarichi!)

rato il “valore di parametro® (0.5 mg/1); previsto dal DLgs 31/2001 e avvicinandosi al -




1l ferro risulta presente in tenori spesso inferiori al “valore di parametro” (0.2 mg/l)
previsto dal D.Lgs. 31/2001. '

Nel complesso 1a distribuzione di questo parametro non evidenzia particolari trend,
per cui [e anomalie nelle concentrazioni determinate in alcune limitate zone sono pre-
sumibilmente da ascriversi a situazioni geologiche locali. : .

sul plano

Questa falda presenta prevalenza rispetto al piano campagna piuttosto limitata. Essa si
mantiene compresa tra 0 e 1 metri in molta parte del tereitorio.

Dlanalisi della piezometria evidenzia un campo di moto della falda con direzioni di
deflusso crientate da Nord verso Sud. A causa del limitato numero di punt di misu-

ra non & possibile dettagliare I'andamento della piezometria e neppure valutare if gra-
diente idraulico.

Senza I'ausilic di pompe, questa falda, con pozzi di piccolo diametro (2-37), 2 in grado
di erogare portate modeste (in genere inferiori a 0.1 I/5). It numero limitato di punti
di misura disponibili non ha permesso di cartografare questo parametro.

sifica

11 valore della portata specifica (misurato speditivamente su 8 punti) & mediamente
pari a 0.1 (I/s)/m.

Irogeologici

Su questa falda, di modesto interesse idrogeologico, non si sono svolte prove su pozzo

Lone

57 tratta di una delle falde di minore interesse idrogeologico dell'area. Cid si ripercuote
sul basso numero di pozzi che interessano la falda stessa.

La falda presenta caraterisiiche qualitative non buone. La qualitd tende nettamente a
peggiorare spostandosi da Nord verso Sud e da Est verso Ovest; tanta che nei pressi del
Livenza le caratteristiche qualitative risultano non idonee non solp al consumo winano
wa anche ad altri usi.

Da un punto di vista quantitative la falda presenta portate spontanee erogabili pinttosto

modeste (infertori normalmente 2 0.1 /s con pozzi da 2-37).

IV (100-130 )

e della falda

1 partire da 110 - 120 m di profonditi sino

m. Questo

retieralmente discontinuo, ma talvolia ete-
rhiaic nella zona settentrionale. Nelta zona

meridionale i suo riconoscimento risultz difficoloso.
Nella parte occidentale & probabilmente assente (in
quest’ultima parte di tersitorio non si & effettuata la
mappatara dei parametri).

acquifero & prevalentemente

wssuntive delle distribuzione dei parametri consideratt,
tavola non allegata)

Questa falda presenta valori di temperatura di poco superiori a quelli della tempera-
tura media dell’aria,

I valori misurati si mantengono sempre al di sotto dei 20°C

th elettrica

1 valori di conducibiliti variano indicativamente tra i 300 e i 700 pS/cm, con un gra-
duale aumento dei valori di conducibilita spostandosi da Nord verso Sud

Questo parametro evidenzia una distribuzione con valori che aumentano man mano
che ci s sposta dz Nord a Sud. In una gran parte del territorio viene superato  “valo-

re di parametro” (0.5 mg/1), previsto dal D.Lgs 31/2001 e avvicinandosi al Livenza
anche in modo notevole

1l ferro J.‘iSl:lha presente in tenori normalmente inferiori al “valore di parametro” (0.2
mg/l) previsto dal D.Legs. 31/2001, con I'eccezione della parte centrale
Nel complesso la distribuzione di questo parametro non evidenzia particolari erend

"ul piano

Ques?a _falcia presenta prevalenza rispetto al piano campagna che diminuisce via via
che i si allontana dal Tagliamento; ai margini nord-otientali dell’area la prevalenza
aumenta superando, normalmente, il valore di 2 meiri -

Piezometria

Tanalisi della piezometria evidenzia un campo di moto della falda con direzioni di
deflusso orientate da Nord-Est verso Sud-Ovest. Nei pressi del Fiume Tagliamento si
ha una leggera inflessione delle isopieze verso valle. Non & possibile definire in detta-
glio 'andamento della piezometria a causa del numero di punti di misura disponibili
piuttosto limitato ¢ neppure valutare il gradiente idraulico

Portata spontanea
massima per
pozzi da 2-37

Senza l'ausilio di pompe, questa falda, con pozzi di piccolo diametro (2-3 7), &in grado
di evogare portate modeste (in genere inferiori a 0.2 /s).

Portata specifica

T valore della portata specifica {misurato speditivamente su 10 punti) raggiunge al
massimo 05 (/s)/m. 1 dati disponibili mostrano una tendenza all'incremento della
portata specifica spostandosi da Nord a Sud. Tale dato perd andrebbe meglio verifi-
cato con un cospicuo numero di prove di pozzo

Parametri idrogeologici

su questa falda si sono ticavati i pasametri idrogeologici su un unico punto: il pozzo
288, ubicato in comune di Teglio Veneto.

Dalle elaborazioni delle prove svolte si song ottenuti i seguenti valori:

Trasmissivitd = 3.6%10° m¥/s (prova in risalita)

Trasmissivitd = 9.2510° /s (metodo di Lobman)

Permeabilits = 3.0°10% m/s (metodo df Hantush)

Spessore acquifero sul punto di prova: stimato in circa 9 m

Liunica prova eseguita peraltro conferma le caratteristiche quantitative (bassa per-
meabilitd) piuttosto modeste di questa falda

Caratterizzazione
complessiva

57 tratia i una falda interessata da un numero di pozzi modesto (circa 30,

La falda presenta caraiteristiche qualitative nel complesso searse. La qualitd tende neita-
mente s peggiorare spostandosi da Nord verso Sud e da Est verso Ovest.

Da un punto di vista quantitativo la falda presenta valori di trasmissivitd e di permeabi-
litd chevisultano tra ¢ pidt bassi tra quelli misurati in tutte le prove eseguite (va precisa-
to perd che su guesta falda & disponibile un’unica prova). Le portate spontanee erogabili
so10 modeste (inferiori normalmente a 0.2 I/5 con pozzi da2-3") ma comunque adegua-

ie per usi domestici

5.10.5 Falda V (150-240 m)

Distribuzione della falda

¥ presente a partire da 150 - 160 m di profondita sino
a 220 - 240 m. Questo acquifero & prevalentemente
sabbioso e generalmente continuo su tutta ['area con

marcate eteropie di ghiate nella zona settentrionale.
Lo spessore maggiore dellacquifero si rileva nella
zona centrale.

Prospetto riassuntivo della distribuzione dei parametri considerati.

(Riferimento; tavola 2)

Temperatura -

Questa falda risente delleffetto dell’anornalia termica localizzata al confine tra Veneto
e Friuli Venezia Giulia. Di conseguenza le temperature si mantengono trai 15 ei20
°C in gran patte del territorio, per salire, in coincidenza con l'area termale, a valort
anche superiori ai 25 °C

Conducihbilita elettrica

T valori di conducibilfita si mantengono nella maggior parte dell’area attorno ai 400
1S/em. Valore che risulta ottimale per molt utilizzi dell’acqua.

Si ha un graduale aumento dei valori di conducibilica spostandosi da Nord-Est verso
Sud-Ovest. Ai limiti dell’area in coincidenza con il fiume Livenza si ha un netto incre-
mento def valori di conducibilia. N

Come gidl visto per altre falde, anche la V falda, per motivi geologico-strutrurali, &
caratterizzata da un. netto cambio/chiusura all’altezza del Livenza, che si manifesta
con un netto peggioramento delle caratteristiche gualitative naturali.




Da sottolineare poi la presenza di un'area, nella parte centro meridionale del territorio,
caratierizzata da acque con conducibilita elevata {oltre 1000 pS/cm). Anche se, con i
dad geologico-stratigrafici attualmente disponibili, risulta difficile dettagliare i motivi
di tale anomalia, essa appare in evidente relazione con la presenza dell’anomalia termica

Questo parametro evidenzia una distribuzione con valori che anmentano man mano
che f si sposta dal Tagliamento al Livenza, In una gran parte del territorio viene supe-
rato il “valore di parametro” (0.5 mg/1), previsto dal D.Lgs 31/2001 e avvicinandosi al
Livenza anche in modo notevole. Ai margini occidentali infatti sf registrano frequente-
mente valori superfori a 5 mg/l {ovvero superiori a quelli ammessi in alcuni scarichi!)

11 ferro sisulta presente in tenori normalmente inferiori al “valore di parametro”
{0.2 mg/1) previsto dal D.Lgs. 31/2001, con Peccezione di alcune aree concentrate
nei comuni di Gruaro, Teglio Veneto, Fossalta di Portogruaro e Concordia
Sagittaria.

Nel complesso la distribuzione di questo parametro non evidenzia particolari trend,
per cui le anomalie nelle concentrazioni, determinate in alcune limitate zone, sono
presumibilmente da ascriversi a situazioni geologiche locali

sul piano

Questa falda presenta prevalenza rispetto al piano campagna pinttosto modesta. Essa
si mantiens compresa tra 0 e 1 metri in molta parte del territorio. Al margini nord-
orientali dell’area la prevalenza aumenta, superando, al confine con la provincia di
Pordenone, i 7 metri

Lanalisi della piezometria evidenzia chiaramente un campo di moto della falda con
direzioni di deflusso orientate da Nord verso Sud. Solo versa il Fiume Tagliamento st
ha una leggera inflessione delle isopieze verso valle. Non si evidenziano depressioni
piezometriche localizzate.

H gradiente idraulico & nettamente pit elevato nella parte piil settentrionale dove rag-
giunge i valori massimi del 4 per mille (al margine Nord-Est} e via via decresce atte-
standosi su valori medi intorno allo 0.6 per mille.

mtanea
: pozzi da 2-3°

Senza 'ausilio di pompe, questa falda, con pozzi di piccolo dizmerro (2-3"), & in grado

di erogare portate modeste {in genere inferiori a 0.25 1/s). Solo in alcune zone poste
ai confini con fa provincia di Pordenone le portate spontanee si incrementano supe-
rando anche il valore di un litro/secondo.

«cifica

Il vzlore della portata specifica (misurato speditivamente su 84 punti) raggiunge al
massimo 0.6 (/s)/m. I dati disponibili mostrano una rendenza all'incremento della
portata specifica spostandosi da Nord-Est a4 Sud-Ovest. Tale dato non & chiaramente
interpretabile con i dati a disposizione e andrebbe meglio verificato con un cospicuo
numero di prove di pozzo e di pompaggio.

drogeologici

Su questa falda si sono ricavati 1 parametri idrogeologici su tre punti: i pozzi 682 — 830
- 220. Sono state inoltre eseguite 2 prove di pozzo.

Dalle elaborazioni delle prove svalte si seno ottenuti { seguent valori:

Trasmissivitd = 1.7%10-4 — 345107 wi’/s (prove in risalita)

Trasmissivitd = 1.4°10-4 — 9.2°10" #2/s (metodo di Lobwan}

Permeabilitd = 2.8%10-5 — 5.8*10° m/s (metodo di Hantush)

Spessore acquifero suf punsi di prova: stimato tra i 5ei 7 m

Considerando una porosita efficace (n.) del 20% ed il valore di pesmeabilith medio
ticavato delle prove di pompaggio, si pud ricavare una stima della velocit applican-
do la nota legge di Darcy

v=Ki/n,

Risulta una velocita, che considerande un gradiente variabile tra 0.6 e 4.0 per mille,
varia tra 4.0 e 26.5 m/glomno, che per essere riternto valido andrebbe verificato con
indagini specifiche. :

Non si sono, al momento, ricavati valori del coefficiente di i immagazzinamento

Le prove di pozzo eseguite sui pozzi 220 e 830 evidenziano in entrambi casi flussi
completamente laminari.

Caratterizzazione St tvatta di una delle falde maggiormente intevessate da pozzi (330} e sfrutiata ormai
complessiva da numerosi anni,

La falda presenta carattersstiche qualitative localmente anche attime, in alcune zone a
confini con la provincia di Pordenone. La qualitd tende neltamente a peggiorare spo-
standosi da Nord verso Sud ma soprattutto da Est verso Ouest, tanto che nei pressi del
Livenza le caratteristiche qualitative risultanc non idonee non solo al consumo umano
g anche ad altri usi.

Da un punto di vista quantitativo la falda presenta portate spontanee erogabili pzutrosro
modeste (inferiori normalmente a 0.25 Ifs con pozzi da 2-3"}, ma comungue piii che ade-
guate sia per gli usi domestict che per molti altri usi.

5.10.6 Falda VI (250-315 m)
Distribuzione della falda
E presente a partire da 150 - 160 m di profonditi sine  marcate eteropie di gﬁiaie nella zona settentrionale. .

a 220 - 240 m. Questo acquifero & prevalentemente Lo spessore maggiore dell’acquifero si rleva nella
sabbioso e generalmente continuo su tatta Parea con  zona centrale.

Prospetto rassuntivo della distribuzione dei parametri considerati,
(Riferimento: tavola 3}

Temperatura ~ | Questa falda risente defl’effetto dell’anomalia termica localizzata al confine tra Veneto
e Friuli Venezia Giulia. Di conseguenza le temperature st mantengono trai 13 e i 20
°C in gran parte del territorio, per salire, in coincidenza con 'area termale, a valori
anche superiori ai 25 °C.

Conducibilitd elettrica |I valori di conducibilita si mantengone nella maggior parte dell'area attomno ai 400
1S/cm. Valore che risulta ottimale per maold utilizzi dell’acqua.

Si ha un graduale aumento dei valori di conducibilita spostandosi da Nord- Est verso
Sud-Owest. Ai limiti dell’area in coincidenza con il fitime leenza si ha un netto incre-
mento dei valori di conducibilir. :
Come gia visto per alire falde anche per fa VI falda, per motivi geologici strutturali, &
caratterizzata da un netto cambio/chiusura all’altezza del Livenza che'si manifesta con
un netto peggioramento delle caratteristiche qualitative naturali,

Da sottolineare poi la presenza di un’area (vista anche per la falda V), nella parte cen-
tro meridionale del territorio, caratterizzata da acque con conducibiliti elevata (oltre
1000 nS/em). Anche se con i dati geologico-stratigrafici attualmente disponibili risul-
ta difficile dettagliare i motivi di tale anomalia, essa appare in evidente relazione con
Iz presenza dell'anomalia termica.

Ammoniaca Questo parametro evidenzia una distribuzione con valori che aumentano man mano
che ci si sposta dal Tagliamento al Livenza. In una gran parte del territorio viene supe-
rato il “valore di parametro” {0.5 mg/1}, previsto dal D.1.gs 31/2001 e avvicinandosi al
Livenza anche in modo notevole. Ai margini occidentali infatti si registrano frequente-
mente valori supericri a 5 mg/l (ovvero supetiori a quelli ammessi in alcuni scarichi!)

- Ferro 1l ferro risulta presente in tenori normalmente inferiori al “valore di parametro” (0.2

mg/D) previsto dal D.Lgs. 31/2001, con Peccezione di alcune aree di limitara estensione.
Nel complesso la distribuzione di questo parametro non evidenzia particolari trend,
per cui le anomalie nelle concentrazioni determinate in alcune limitate zone sono pre-
sumibilmente da ascriversi a situazioni geologiche locali.

Prevalenza sul piano. | Questa falda presenta prevalenza elevata ai margini nord- onentale, che poi progresswammte _
campagna - si riduce fino ad annullarsi.

Piezometria Vanalisi della piezometria evidenzia chiaramente un campo di moto della falda con
direzioni di deflusso orientate da Nord verso Sud. Verso il Fiume Tagliamento si ha




una leggera inflessione delle isopieze verso valle. Si evidenziano inoltre due assi di dre-
naggio con direzione circa Nord-Sud.

1 gradiente idraulico & pit elevato ai margini Nord-Est dell’area indagata e preseata
valori medi pari allo 0,12 per mille. Nella zona centro metidionale i gradienti tendo-
no ad annullarsi.

tata specifica

La portata specifica {misurata speditivamente su 19 punti) raggiunge massimi valo-
ri di 0.9 (/s)/m. T dati disponibili mostrano una variabilita piuttosto irregolare dél
dato che perd andrebbe meglio verificato con un cospicuo numero di prove di
pozzof").

tata sponianea
ssima per pozz da 2-3

Senza Pausilio di pompe, questa falda, con pozzi di piccolo diametro (2-3”), & in grado
di erogare portate pari a circa 0.25 Is.

ametri idrogeologici

Su questa falda si sono ricavati i parametri idrogeologici su quattro punti: i pozzi 138
~ 252 — 576 — 777. Sono state inoltre eseguite 4 prove di pozzo.

Dalle elaborazioni delle prove svolte si sono ottenuti i seguenti valori:

Trasmissivits = 1.2510% — 9.9*10 m/s (prove in risalita)

Trasmissivitd = 1.1¥10° - 1.2%10” m*/s (metodo di Lohman)

Permeabilits = 1.0%10% - 9.6*10° m/s (metodo di Hantush)

Spesiore acquifero sui punti di prova: estremamente variabile

Considerando una porosita efficace (n.) del 20% ed il valore di permeabilith medio
ricavato dalle prove di pompaggio si pud ricavare una stima della velocita applicando
la nota legge di Darcy

v=Ki/n.

Risulta una velocita, che considerando un gradiente variabile tra (.6 € 4.0 per mille
varia tra 16.7 e 37.8 m/giorno, che per essere ritenuta valida andrebbe verificata con
indagini specifiche ().

Non si sono, al momento, ricavati valori del coefficiente di immagazzinamento.

Le prove di pozzo evidenziano al pozzo 138 (in comune di Gruaro) il raggiungimen-
to della portata critica con una portata di circa 1.2 Vs, mentre per gli altri pozzi testa-
ti non viene raggiunta la portata ctitica. '

La portata specifica, misurata con prove in pozzo, varia tra 023 e 0.57 {I/s)/m.

atterizzazione
eplessive

Si tratia di wna falda interessata da un numero consistente di povy (130) e sfruttata
ormai da numerosi anni. :

La falda presenta caratteristiche qualitative localmente anche ottime, in alenne zone ai
confini con la provincia di Pordenone. La gqualiti tende nettamente a peggiorare spo-
standosi da Nord verso Sud ma soprattutto da Est verso Quest; tanto che nei pressi del
Livenza le caratteristiche qualitative risultano non idonee non solo al consumo umano
ma anche ad altri usi. )

Da un punto di vista quantitativo la falda presenta portate spontanee erogabili piuttosto
modeste (inferiori normalmente a 0.23 l/s con poxyd da 2-37), ma comangue pisi che ade-
guate sia per gl usi domestici che per molti altri usi. [ valori di trasweissivitd si manten-
gono su valori medi rispetto a quelli misnrati su tutte le falde. Di consegnenza le linita-

te portate spontance sono legate pinl ai bassi di valori prevalenza che alla bassa trasmiis-
stvitd.

Va notato che la stima della porteta specifica potrehbe essere falsata dal fatto che essa & stata misurata su pozzi a portata spontanea ma ¢of
vaienza alquanta limitata (1-2 m), in particolare nella parte centro-meridionale. )
11 valore appare pinttosto elevato, in particolzre considerzto il carattere di confinamento della fzlda.

5.10.7 Falda VII (320-380 )

Distribuzione della falda

E presente a partire da 300 - 310 m di profondita sino
a 350 - 380 m. Questo acquifero & prevalentemente
sabbioso e generalmente continuo su tutta l'area,

anche se nella parte pitt meridionale del territorio
indagato, il numero di pozzi esistenti & piuttosto
esiguo. :

Prospetto riassuntivo della distribuzione dei parametri considerati,

(Riferimento: tavola 3)

Tetnperatura

Questa falda risente dell’effetto dell’'anomalia termica localizzata al confine tra Veneto
e Friuli Venezia Giulia. Le temperature tendono ad incrementarsi spostandosi verso
Sud, superando i 25°C nell’area termale,

Conducibiliti elettrica

T2 conducibilitd si mantiene nella maggior parte dell’area su valod attorno ai 400
uS/cm. Valore che risulta ottimale per molti utilizzi dell’acqua.

Si ha un graduale aumento dei valori di conducibilitd spostandosi da Nord-Est verso
Sud-Ovest. Ai limiti dell’area in coincidenza con il fiume Livenza si ha un incremen-
to dei valori di conducibilita.

Come gia visto per altre falde anche per la VII falda, per motivi geologici strutturali,
si ha un netto cambio/chiusura all’altezza del Livenza che si manifesta con un netto
peggioramento delle caratteristiche qualitative naturali, )

Ammoniaca

Questo parametro evidenzia una distribuzione con valori che aumentano man mano
che i si sposta dal Tagliamento al Livenza. In tutto il territorio viene superato il “valo-
re di parametro” (0.5 mg/l), previsto dal D.Lgs 31/2001 e, avvicinandosi al Livenza,
anche in modo notevole. Ai margini occidentali infatti si tegistrano frequentemente
valori superiori a 5 mg/] (ovvero superori a quelli ammessi in aleuni searichi!).

Ferro

Tl ferro risulta presente in tenoti normalmente inferiori al “valore di parametro” (0.2
mg/1) previsto dal D.Lgs. 31/2001, con I'eccezione di alcune aree-di limitata esten-
sione. ) ‘ :
Nel complesse la distribuzione di questo parametro non evidenzia particolari trend,
per cui le anomalie nelle concentrazioni determinate in alcune limitate zone sono pre-
sumnibilmente da ascriversi a situazioni geologiche Jocali.

Prevalenza sul piano
campagna

Questa falda presenta prevalenza elevata ai margini nord-orientale e meridionali
dell’area, mentre l'intera area centrale appare con una prevalenza nulia.

Piezometria

Danalisi del campo di moto evidenzia un ampia depressione piezometrica nell'intera
area centrale. Le cause con i dati geologici attualmente disponibili non sono determi-
nabili,

1 gradienti risultano mediamente pari allo 0.15 per mille e sono maggiori ai margini
settentrionali dell’area.

Considerando una porositd efficace {n.) del 20% ed t valori di permeabilita massimi e
minimi ricavati dalle prove di pormpaggio, si pud ricavare una stima della velocitd
applicando la nota legge di Darcy:

v=Ki/n,

Risulta una velocita, che considerando il gradiente medio di 1.5 per mille e i valori
massimi e minimi di permeabiltd misucati, varia tra 1.1 e 28.4 m/giorne; ovviamente
una pill significativa misura delle velocith necessiterebbe di indagini specifiche

Portata spontanea
massima per pozzi da 2.3’
Portata specifica

Senza l'ausilio di pompe, questa falda, con pozzi di piccolo diametro (2-37), & in
grado di erogare postate pari a circa 0.25 Is.

Il valore della portata specifica & stato valutato speditivamente su 19 punti {su questa
falda sono disponibili inoltre 3 prove di pozzo) e raggiunge massimi valori di 0.9
{I/s)/m. I dati disponibili mostrano una tendenza all'incremento della portata specifi-
ca spostandosi da Nord a Sud. Tale dato, che potrebbe essere influenzato dalla bassa
prevalenza che si ha in alcune parti del tesritorio, perd andrebbe meglio verificato con

un numero. pidt cospicuo di prove di pozze.




netri idrogeologici

Su questa falda si sono ricavati 1 parametti idrogeologici su tre punti: i pozzi 239-738:
7717, la prova sul pozzo 239 & stata eseguita con configurazione “pozzo e piezometro”,
Sugli stessi pozzi sono inoltre state eseguite 3 prove di pozzo

Dalle elaborazioni delle prove svolte si sono ottenuti i seguenti valori:

Trasmissivitd = 1.0710% — 5.5%10° m’/s {prove in risalita)

Trasmisstvitd = 1.6%10% m*/s (prova in discesa Lohman).

Permeabilits = 1.2%10" — 4.8%10° m/s (metodo di Hantush)

Spessore acquifero sui punti di prova: 10-15 m

Coefficiente di immagazzinamento: 6.0%10°

Le prove di pozzo danno valori di portate specifiche comprese tra 0.20 e 0.51 (I/s)/m

feriviaione
lessiva

87 tratta di una falda intevessata da un centinaio di poxti e sfruttata ormat da numerosi
ani.

La falda presenta caratteristiche qualitative cavatterizuate da un generale eccesso di pre-
senza df ammsoniaca. La qualitd tende nettamente a peggiorare spostandosi da Nord verso
Sud ma soprattutto da Est verso Quest; tanto che nei pressi del Livenza le caratteristiche
gualitative risnltano non idonee non solo al consumo umano ma anche ad altri usi, Nei
presst del Livenza una prova di pompaggio segnala un netto decremento def valori di tra-
SIRESSIitd. :

Da un punto di visia quantitarivo la falda presenta portate spontanee erogabili df circa
0.25 /s con pozzi da 2-3", comunque piii che adeguate sia per gli usi domestici ché per
molti altri usi. Le interessanti potenzialitd df questa falda sono evidenziate dalle misure
della trasmissivitd. Su questa falda infatts 5i sono registrati valovi che per i Portogruarese

#isultano piuttosio elevati (1.0E-0.3 nr'/s}

3 Falda VIIT (400-460 m)

buzione della falda

sente a partire da 400 - 410 m di profonditi sino a  sua estensione sull’intera area. Va peraltro notato che
1. Questo acquifero & prevalentemente sabbioso. B i pozzi intescertanti questa falda sono piuttosto pochi
ltoso determinare la continuity delfacquifero, a  (una trentina) e quindi le zonazioni effettate sono con-

del fimitato numero di stratigrafie disponibili, anche  siderevoliente migliorabili nel momento in cui saran- -

ati sulle profonditi dei pozzi censiti confermano la  no disponibili un maggior numero di puriti di misura.

etto riassuntivo della distribuzione def parametri considerats,
‘mento: tavola non allegata)

eratura Questa falda risente dell'effetto dell'anomalia termica localizzata al confine tra Veneto
e Friuli Venezia Giulia.
NelP’area termale le temperature superanc anche i 43 °C
ucibiliti elettrica |I valori di conducibilita si mantengono nella maggior parte dell'area su valor attorno
ai 400-500 pS/cm. Valore che risulta ottimale per molti utilizzi dell’acqua.
_ Si ha un netto aumento dei valori di conducibilith in eoincidenza dellarea termale.
ontaca

Questo parametro evidenzia una distribuzione con valori che aumeniano man mano
che ci si sposta da Nord a Sud e da Est a Ovest. In una gran parte del territorio viene
superato il “valore di parametro™ (0.5 mg/l), previsto dal D.Lgs 31/2001 e, avvicinan-
dosi al Livenza, anche in modo notevole.

1 ferco risulta presente in tenori normalmente inferior al “valore di paramerro” (0.2

"img/l) previsto dal D.Lgs. 31/2001.

Nel complesso la distribuzione di questo parametro non evidenzia patticolari trend.

lenza sul piano
agna

La prevalerza rispetto al pianc campagna & superiore ai 10 metr ai margini nord
orientali dell'area indagata, poi via via decresce, fino ad annullarsi nei pressi del

fiume Livenza.

Piezometria

Dlanalisi della piezometria evidénzia chiaramente un campo di mote della falda con

direzioni di deflusso orientate da Nord verso Sud o da Nord-Est verso Sud-Ovest.

Verso il Fiume Tagliamento si ha una leggera inflessione delle isopieze verso valle.

Non si evidenzianc depressioni piezometriche localizzate. .

I gradienti sono elevati nei pressi del Tagliamento e poi tendono a decrescere, ma dato.
il basso numero di punti disponibili non & possibile darne un valore numerico preciso

Portéta spontanea
massima per pozzi da 23"

Senza 'ausilio di pompe, questa falda, con pozzi di piccolo diametro (2-37), & in grado
di erogare portate consistenti (anche superiori ai 3 I/s) nella parte orientale. Le porta-
te spontanee poi diminuiscono considerevolmente man mano che ci si avvicina al
Fiume Livenza. '

Portata specifica

1l valore della portata specifica & stato valutato speditivamente su 8 punti (su questa
falda non sono disponibili prove di pozzo). Raggiunge massimi valori di 1.3 (/s)/m. T
dati disponibili mostrano una tendenza all'incremento della portata specifica spostan-
dosi da Nord a Sud. Tale dato, che potrebbe essere influenzato dalla bassa prevalen-
za che si ha in alcune parti del territorio, perd andrebbe meglio verificato con un
cospicuo numero di prove di pozzo.

Parametri idrogeologici

Su questa falda, sulla quale & disponibiie un numero limitato di punti di misura, non
si sono, al momento, ricavati i parametri idrogeologici,

Caratterizazione
complessiva

Si tratta di una falda interessata da un numero hmitaro di poxzi (cirea 30). &

Lz falda presenta caratteristiche qualitative localmente anche ottime, in alcune zone ai
confini con la provincia di Porderione. La qualiti tende nettamente a peggiorare spo-
standost da Nord verso Sud ma soprattutto da Est verso Ovest.

Da un punto di vista quantitative la falda presenta portate spontange erogabilf elevate
superiori a 3 Ifs con pozzi da 2-3” nella parte orientale che diminuiscono man mano che
ei 51 avwicinag al Livenza.

5.10.9 Falda IX (480-540 m)

Distribuzione della falda

E presente a partire da 480 - 490 m di profondita. Il dati disponibili si riferiscona alla zona meridionale); &
letto dell'acquifero & di difficile determinazione dato  difficoltoso determinare la continuity dell'acquifero
T'esiguo numero di stratigrafie che raggiungono tale  anche se i dati delle profonditi dei pozzi censiti con-
profonditd. E prevalentemente sabbioso ¢ ghiafoso (i fermano la sua estensione sull'intera area.

Prospetto riassuniivo della distribuzione dei parametri considerati,

(Riferimento: tavola 4)

Temperatura

Questa falda risente dell’effetro dell’anomalia termica localizzata al confine tra Veneto
e Friuli Venezia Giulia. A causa del gradiente geotermico naturale le temperature si

termale, fino a valori prossimi a 50°C.

Conducibilita elettrica

I valeri di conducibilitd si mantengeno nella maggior parte dell’ares su valori atrorno
ai 400-500 pS/cm, crescendo repentinamente in coincidenza dell’area termale, dove le
conducibilith superano frequentemente i 1500 pS/cm.

Ammoniaca Questo parametro evidenzia una distribuzione con valori che aumentano, seppure in
' modo irregolare, procedendo da Nord a Sud. Nel complesso i valori di amruoniaca si
mantengono su concentrazioni in genere pit-basse rispetto a quelle delle falde meno

profonde. )
11 ferro risulta presente in tenori normalmente inferiori al “valore di parametro” (0.2

Ferra

mg/1} previsto dal D.Lgs. 31/2001. : e

Nel compiesso la distribuzione di questo parametro non evidenzia particolari trend.

mantengono superiori ai 20 °C in tutto il territorio, salendo, in coincidenza con larea -




>nza sul piano
gna

Questa falda presenta prevalenza rispetto al piano campagna notevale, Essa si mantiene
in vaste aree superiore ai 20 metri. Si evidenzia una vasta area, grossomodo coinci-
dente con |'area termale, dove la falda si presenta con prevalenza fimitasa. Si tratta del-
Pefferto del pompaggio, legato allo sfrurtamento da parte di numerosi pozzi della
risorsa termale. Questo sfruttamento ha causato un progressivo calo della pressione
dellz falda.

In altze aree si notano locali depressioni delfla falda. Anche queste depressioni sono da
mettere in relazione alfo sfruttamento delle acque sotterranee.

1etria

Lanalisi della piezometria evidenzia un campo di moto della falda con direzioni di
deflusso generale orientato da Nord verso Sud. Sinotano perd accentuate irregolarita
nella superficie piezometrica che dai dati disponibili sembrano derivare dagli efferti
del pompaggio sulla falda.

Data questa estrema variabilith non si ritiene significativo riportare dei valori di gra-
diente medio,

t spontanea

a per pozzi da 2-3”

Senza P'ausilio di pompe, questa falda, con pozzi di piccolo diametro (2-37), & in grado
di erogare portate consistenti, generalmente superiori ai 2-3 I/s nella parte orientale,
Le portate spontanee diminuiscono considerevolmente nelle aree che nelle preceden-
ti cartografie si & visto essere depressurizzate per effetto dello sfruttamento.

1 specifica

il vatore della portata specifica & stato valutato speditivamente su 59 punti. Raggiunge
massimi valori di 1.1 (I/s)/m. I dati disponibili mostranc una tendenza all’incremento
della portata specifica spostandosi da Nord-Ovest a Sud-Est.

atri idrogeologici

Su questa falda si sono ricavati i parametri idrogeologici su tre punti: 1 pozzi 1089,
1090 e 1115(*) localizzati nella parte Sud del territorio (Terzo Bacino — Quarto
Bacino).

Dalle elaborazioni delle prove svolte si sono ottenuti i seguenti valoti:

Trasmissivitd = 3.5%10° - 45%10° m%/s (prove in risalita)

Trasmissivird = 3.8%10° m2/s (prove in discesa)

Trasmissivitad = 7.6%10% — 9.2*10* m/s (metodo di Lohman)

Perimeabilitd = 5.9%10° — 7.0%10% m/s {metodo di Hantush)

Spessore acquifero sui punti di prova: circa 23 m

Cocfficiente di immagazzinamento: 6.5%10*

Su questa falda si sono inoltre eseguite due prove di pozzo (pozzo n. 101 e n. 1115).

rizzazione
iSiva

& intercettata da oltre 150 pozzi.

Caratteristica {mportante di questa falda risulta il carattere termale di una vasta area,
posta nella parte meeridionale ai confini con il Friuli Venexia Giulia.

La falda presents caratteristiche gualitative localmente anche ottime, in alcune zone ai
confini con lu provincia di Pordenone. Laddove la falds acquisisce caratteri di spiccata

nnto in salf disciolt dell acqua stessa,

Da 1n punto di vista quantitativo la falda presenta portate spontanee erogabili conside-
revoli (normalmente supeviori ai 2-3 Ifs anche con pozzi da 2-3") ¢ prevalenza rispetto
al piano campagna, laddove lu falda non & depressurizzata, superiori ai 20 m.

ecisato che questo pozzo parzialmente va ad interessare la sovrastante ottava falda.

87 tratta di una falda, il cui sfruttamento & iniziato da una venting i anni ¢ che ad oggz )

termalitd qumenta notevolmente la conducibilits elen‘rzca dell'acqua e quindi il conte- .

5.10.10 Falda X (> 580 )
Distribuzione della falda

Lesiguo numero di stratigrafie non consente la deter-  censiti, profondo 624 m, risulta intercettare il substra-
minazione del letto e del tetto dell’acquifero e la sua  to roccioso sottostante i terreni sciold ().

continuith sull'area di interesse. La presenza di vari  Va evidenziata la presenza di una vasta area nella
pozzi anche a queste profonditi permette comungue  parte nord-orientale in cui non compaiono pozai in
di individuare uno o piit acquiferi sui 600 m di questa classe di profondita. Per questa area ovvia-
profondit, caratterizzati da sabbia e ghisia. Dalle mente, le interpolazioni realizzate hanno valore indi-
informazioni disponibili solo uno del citea 50 pozzi  cativo.

Prospetto riassuntivo della distribuzione def parametri considerati,
(Riferimento: tavola 4)

Temperatura Questa falda presenta evidenti caratteri termai legati alla anomalia-termica localizza-
ta al confine tra Venete e Friuli Venezia Ghulia,

I’area termale, ben delimitata dalla isoterma 30°C, raggiunge valori di temperatura
superiori ai 43°C.

Conducibilita elettrica | valori di conducibiliti si mantengono nella maggior parte dell’area su valori attotno
ai 400-500 pS/cm per poi crescere repentinamente in coincidenza dell’area termale
dove le conducibilitd superano frequentemente i 2000 iS/cm,

Ammoniaca Questo parametro, per questa falda contrariamente a quanto avveniva per le falde
soprastanti, non evidenzia particolari trend. In vaste parti del territorio viene supera-
10 il “valore di parametro” (0.5 mg/1), previsto dal D.Lgs 31/2001.

Ferro 1l ferro in questa falda risulta generalmente assente o in tenori inferiori al “valore di
parametro” (0.2 mg/1) previsto dal D.Lgs. 31/2001.

Prevalenza sul piano | Questa falda presenta prevalenza rispetto al p1ano campagna notevole che si mantiene

campagna superiore i 15 metri in quasi mito il territorie. Solo nella parte sud- orientale { valori-
: delta prevalenza diminuiscono netiamente, probabﬂmeﬂte per il numero elevato di

pozzi presenti.
Piezometria Lanalisi della piezometria evidenzia chlaramente un campo di moto della falda con

isopieze hanno un andamento pid irregolare, probabilmente in relzzione alla presen-

za di una maggiore diffusione di punti di prelievo.

n grachente & quantificabile solo nelle aree dove vi & la massima concentrazione di

pozzi (area nosd-occidentale) dove risulta indicativamente pari allo 1.8 per mille.

Portata spontanea Senza I'susilio di pompe, questa falda, con pozzi di piccolo diametro (2-37), & in grado

massima per pozzi dz 2-3'] di erogare portate considerevoli (superiori a 3 I/s) che perd tendono a diminuire spo-

standosi man mano che i si avvicing al Livenza.

Portata specifica 11 valore della portata specifica & stato valutato speditvamente su 10 punti (su questa

falda sono inoltre disponibili 2 prove di pozzo). Raggiunge massimi valori di 1.3

{/s)/m e medi di 0.5 (I/s)/m. I dati disponibili, peraltro in numero limitato, mostrano

una tendenza all'incremento de]l_aportata specifica spestandosi da Nord a Sud.

Parametst idrogeologici | Su questa falda si sono ricavati i paramerri idrogeologici su due puati: i pozzi 478 &
‘ 1114 (7). 8i sono inoltre eseguite 2 prove di pozzo.

Dalle elaborazioni delle prove svolte si sono ottenuti i seguenti valori:

Trasmissivitd = 1.3%10° - 6,1¥10° m*/s {prove in risalita)

Trasmissivitd = 2.3*10° m*/s {(metodo di Lohman)

Permeabilits = 7.7%10° — 3 4*10° m/s {metodo di Hantush)

(" Date le caratteristiche chimiche nettamente diverse rispeto alle (") Va precisato che questo pozzo filtra non sole questa falda, ma
acque dei pozzi che prelevano dai sovrastanti materiali sciolti, i dati  seppure in maniera ridotta altri due livelli. In dettaglio i tratti ﬁltrat:
di quest’unico pozzo (n. 1020) sono stati esclusi dalle elaborazioni. sono: 504-506 m; 516-518 m'e 578-610 m,

direzioni di deflusso-orientate da Nord vesso Sud. Nella parte sud-orientale le linee




Non si sono (al momento) ricaveti velori del coefficiente di immagazzinarento
Sugli stessi due pozzi si sono eseguite due prove di pozzo che hanno daro valori di
portata specifica rdspettivamente di 0.87 e 1.33 (I/s)/m.

‘erizzazione

8t tratta di una falda (o di un insieme df falde} i cui wiilizeo, ¢ causa della notepoie

essiva profonditd, & iniziato da pocki anni. L'utélizzo & legato af caratteri di spiccata termalitd

titative.

1 Tutte le falde: caratiers chimico-fisici

ti i pozzl - esclusi quelli relativi alla prima falda
1 m) —si & verificato nell'insieme 'andamento di
caratteri chimico-fisici.

2 scopo si sono elaborati i dati di Ferro,
smiaca ¢ Conducibilitd elettrica (Figura 14, Figura
igura 16). Per questo sono state utilizzate le misu-
-enute nella “ndagine idrogeologica del territorio
ciale di Venezia” dove, su ciascun pozzo censito,
ata effettuata la determinazione di Fe. e
miaca e di Conducibilitd elettrica (%), integrate
uovi dati raccolti nel quadro del presente proget-

zando separatamente il Ferro si & rilevato che il
delle misure eseguite, pari a 551 pozzi, ha un
inferiore a 0,2 mg/] (questo & il limite'di pota-
lelle acque per il contenuto in Fe in riferimen-
3Lgs 31/2001}. La figura evidenzia una distri-
1 uniforme, su rutto il tersitorio, dei pozzi con
so vetore del contenuto in Fe.

:ndo in considerazione 'Ammoniaca si & rilevato
o il 24% delle misure fatte, pari a 185 pozzi, ha
ste inferiore a 0,5 mg/] (limite di potabiliti delle
per il contennto in Ammaoniaca, in riferimento al
31/2001). La tavola preseata una distribuzione

recisato che nel corso della indagine idrogeologica del tersi-
winciale le misure di Ferro e Ammoniaca non sozo state con-
i pozzi che avevanc una temperatura inferiore ai 30°C {con
eccezione per verificare le analisi chimiche recuperate). In
no state fatte 746 misure per il Ferro e 761 per ' Ammoniaca.
recisato che la potabilith dell'acqua va valutata ovviamente
erie di parametri ben superiore ai due qui considerati_ I dati
permettono perd di affermare che nella srragrande maggio-
i casi la non potabilitd dellacqua in queste aree & legara ad
di Ferro ed Ammoniaca. Di conseguenza si sono utilizzat
e parametri per delimitare le areé di risorsa idropotabile.

che contraddistinguono la falda stessa.

Nonostante la notevole profonditd, la falda presenta caratteristiche qualitative anche
ottime, in particolare nell'area pin settentrionale. In coincidenza dellarea termale il con-
tenuto salfno aumenta nettamente, tanto che le acque presentano valori di condncibilit
elettrica abbondantemente superiors ai 2000 piS/cn.

Dz un punto di vista quantitativo la falda presenta portate spontanee norevols, ﬂormal
‘mente superiori af 3 /s anche con pozzi da 2-3"; le portate spontanee tendono a dimi-
nuire spostandosi dal Tagliamento al Livenza, I valori di trasmissivitd ragginngono i mas-
simi valori i tutto il Portogruarese dando indicazione di interessanti potenzialitd qmm-

Tebella 9 - Range di Conducibilita e di Salinité (calcolata) per
clascuna falda.

Falda | Profondita | Conducibilii | NaCl (g/l)
(m) (mp/em)

I° 10-20 820 --3600 | 0.031-0.134
° 35-55 425 - 490 0.016 - 0.018
e 6090 400 — 500 0.015 - 0018
1ve 100 - 130 380 - 540 0.014 - 0.020
Ve 150 - 240 340 - 650 0.013 - 0.024
vI© 250 —315 370580 0.014 - 0.022
VII® 320 - 380 360 - 560 0.013 - 0.021
VvII® 400 - 460 370 - 630 0.014 - 0.024
L IXe 480 - 560 320 - 68¢ 0.012 - 0.025
x°- > 380 330-3500 | 0.012-0.131

disomogenea dei pozzi con Ammoniaca sotto il imite di
potabiliti e tali zone sono sopratutto concentrate nella:
fascia centro -~ settentrionale, ed in particolare nel setto-
re nord-orientale tra gli abitati di Villanova e S. Mauro.
Si riconosce comungue un trend con concentrazioni in
crescita spostandosi da Nord-Est a Sud-Ovest,
Analizzando congiuntamente i valori di Fe &
Ammoniaca, si pud cosl delimitare una fascia idropota-
bile (*) nella zona centro - settentrionale, sopra allinea-

- mento Loncon, Concordia Sagittaria e San Michele al

Tegliamento. In particolare fa maggiore concentrazione

di pozzi con contenuti in Fe e Ammoniaca sotso il limite -
-di potabilita & stata rilevata nella zona nord — orientale

tea le localita Malafest e 5. Mauro (Figura 17). In figura
si riporta la delimitazione dell’area di risorsa idropotabi-
le cosl come riportata nella “Indagine idrogeotogica del
territorio provinciale di Venezia” e nel PTP della
Provincia di Venezia. _

I pozzi con “risorsa idropotabile” sono 158, pari al 20%
dei pozzi-in eui sono state eseguite Je misure dirette,

Prendendo in considerazione la concentrazione sali-

na, calcolata dal valore di conducibilita elettrica misu-
rata in campagna, si & potuto constatare come in gene-
rale le acque siano dolci, con un contenuto in sale
{NaCl) inferiore a 1 g/l

‘Nella tabella seguente sono riportate le concentrazio-

ni di salinita per ogni classe di profondita.
Considerando le singole classi di profondita si & site-
vata una generale buona qualit delle acque della ITa,
1Xa e Xa falda della fascia settentrionale, mentre per
le altre classi i valori sono variabili, ma generalmente
le acque non sono potabili per I'alto contenuto in
Ammoniaca (la fascia meridionale ha pozzi con valori
quasi regolarmente superioria 3 mg/l)

Lorigine del Fe e dell’Ammoniaca & da attribuire,
secondo diversi autori, a processi idrochimici natura-
li, in ambiente riducente.

F:11 ALTRI PARAMETRI IDROCHIMICI

Dadi telativi a parametri idrochimici, non considerati
nei paragrafi precedenti, sono disponibili sui pozzi
ricadent nella rete di monitoraggio qualitativa delle
acque sotterranee (Zangheri, 2000), anch’essa realiz-
zata nel quadro della “Indagine idrogeologica del terri-
torto provinciale di Venezia”.

Lubicazione dei pozzi su cui sono disponibili analisi
chimiche sistematiche (rete di monitoraggio qualitati-
va) sono tiportate in Figura 18, Su questa rete di
pozzi sono disponibili i dati relativi a 3 campagne di
campionamento (ottobre 1998, maggio 1999 e
novembre 1999),

Tal; dati verranno utilizzati per completare la caratteriz-
zazione delle falde presentata ai paragrafi precedent.

In Tabella 10 si riportano i dati meds relativi alle tre
campagne disporibili. 8i & ritenuto utile riportare il
dato medio in ragione dell’evidenza della bassa varia-
bitlita stagionale dei parametri idrochimici monitorat.
Infarti i valori medi misurati presentano scostamenti
molto limitati {< 5-10%) rispetto ai valori misurati in
fase di piena e in fase di magra(*™). )

Utilizzando i dati della Tabella 10 si sono eseguite

alcune elaborazioni con alcune metodologie normal-
mente utilizzate in studi idrogeologici.

(*) Va precisato che non tutti { pozai sono stati misurad su tutte e tre

le campagne; per questi pozzi, in numero limitato complessivamente, |

cisi & basati sulle campagne disporibili. Per i parametri nitrati & con-

ducibilitd, rel caleolo del valore mec’uo nonsid c0n51dera:a la secon-

da campagna eseguita.

In Figura 19 si tiportano le elaborazioni eseguite con
il classico diagramma di Piper, che rappresenta if con-
tenuto relativo dei principa]i anioni e cationd. A titolo
di confronto si tiportano i dati relativi a]le altre aree
della provincia di Venezia.

Ciascun diagramma riporta tutti-i carnpxom disponi-

" bili e, evidenziat in grigio, i dad d1 1una parte del ter-

ritorio indagato.

Appare evidente come le acque del Portogruarese

. abbiano caratteristiche idrochimiche ben differenzia-

te rispetto alle altre aree della provincia di Venezia.
Cid & in rapporto con distinte situazioni geologico-
strutturali e di alimentazione delle falde.

Va notato che, nel triangolo degli anioni (a sinistra), i
campioni ricadono sempre nel angolo in basso a sini-
stra (ovvero HCO; sempre nettamente prevalente
rispetto agli ioni SO: e Cl); fanno eccezione solo
alcuni pozzi dellalto Portogruarese con valori relati-
vamente alti di SO; e di aleuni pozzi™del basso
Portogruarese, con alti valori di cloruri.
Relativamente al triangolo di sinistra si hanno rapporti
tCa++/rMg++ praticamente costanti {Figura 20}
(ovvero i punti tendono ad allinearsi su una semiretta
con origine sul vertice Na++K+). Le varie acque si dif-
ferenziano da Magnesiache-calciche, nell’area pitt a
monte, a Sodiche, in quelle-pin a valle. Va notato che

tale differenziazione & funzione anche della profondita.

Figura 19 - Diagramini di Piper {da Zanghers, 2000)
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20 - Diagramma Calcio-Magnesio per U'intera provincia di
#; { patlini pieni corrispondon ai poxxi del Portogruaerse.

vando i 5 diagrammi che compongono la Figuea
=videnzia:

Walto Portogruarese, le acque sotterranee sono
icabili come Bicarbonatiche-magnesico-calciche
nno presenze di solfati nettamente superiori che
altre aree provinciali;
i relativi al basso Portogruarese appaiono ben
t da quelli dell’area 2 monte per un relativo
himento in Sodio risperto al Calcio e al
esio. Le acque quindi da Bicarbonatiche-
ssico-calciche passano a Bicarbonatiche-magne-
alciche-sodiche In quest'area i dati sono piutio-
ispersi sul diagramma di Piper Cio & legato
alia presenza di campioni prelevati su pozzi
adi oltre 500 metri e/o termali,

wra 21 si riportano i dati relativi ai cationi e agli
% gid rappresentati nel diagramma di Piper,
wnte l'utilizzo del diagramma di Schoeller.
o diagramma, contrariamente al precedente,
itte di rappresentare le concentrazioni misurate
in termini assohuti.

>ase di questi dati si possono riassumere alcune

eristiche  qualitative  delle  falde  del
sruarese.

mzitutto vi & la confermy che in vaste aree del
»suolo sono presenti acque in. cui sono molto
ate le concentrazioni di ammoniaca; 1 valori
50 vanno ben oltre 2l limite di potabilitd, come

avviene in altd acquiferi dell'area padana avend
caratteristiche analoghe.

* Ad elevate concentrazioni di Ammoniaca (area sud
occidentale} corrisponde spesso la- presenza di
Arsenico anche al di sopra del “valore di parame-
tro” {10 pS/cm) previsto dal D Lgs 31/2001. Molti
autori (Zavatti et alii, 1995) ateribuiscono la presen-
za di Arsenico (analogamente a quella di ferro ed
amnmoniaca) alla presenza di livelli argillosi a forte
componente organica. Questo aspetto, anche per i
risvolti sanitari, meriterebbe specifici approfondi-
menti ed in particolare maggiori conoscenze sulle
caratteristiche mireralogiche dei sedimenti cost-
tuenti sia gli acquiferi che gli aguiclude.

* Nell'alto Portogruarese vanno rilevati valori di sol-
fati, cloruri e potassio superioti a quelli delle altre
parti del territorio dellz provincia di Venezia.

* Vu rilevasz la presenza di boro in diversi dei cam-
pioni analizzati,

* Si conferma e si specifica la presenza, all'interno del-
I'area di risorsa idropotabile, di falde aventi caratte-
ristiche qualitative ottime.
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Figura 21 - Diagransei di Schoeller (da Zanghers, 2000).
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1 Fe < 0.2 mg/l e NH4 < 0.5 meg/i
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- Area di risorsa idropotabile,

Ferrovie
Strade

Aree urbane

Limiti comunali

Laguna
Limite area risorsa idropotabile

Pozzo




Legenda .
[ Area indagine idrogeciogica

— Confini comunali .

—  Ferrovie

—— Strade
Fiumi

Aree urbane

Isole e laguna

@ Pozzo con profondita
compresa tra 0-20'm

@ Pozzo con profondita
compresa tra 35 - 55 m

[} Pozzo con profondita
compresa tra 109- 131 m

icHeLE TAG]:ﬁMﬂTU @ Pozza con profondita

compresa tra 150 - 380 m
< Pozzo con profondita
compresa tra 400 - 460 m
Pozzo con profondita

> 480 m L

Pozzo dismesso'con profohdité
compresa tra 0- 20 m

Pazzo dismesso con profondita
compresa tra 35-55m )
Pozzo dismesso con profondifa
compresa tra 109-131m
Pozzo dismessa con profondita
compresa tra 150 - 380 m
Pozzo dismesso con profondita
compresa tra 400 - 460 m

Pozzo dismesso con profohdité )
>480m

. 18 - Poxzi df monitoraggio qualitative suddivisi per unitd idrogeoogica (da Zangberi, 2000).
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i 1 - Vilori medi misurati, per il Portograarese, sulla rete di monitoraggio della provincia di Venezia.
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m & stata rilevata, sui pozzi analizzati, [z presenza
solventi(*) o erbicidi, come d'altro canto «i si
settava dato il tipo di acquiferi, situati lontani
lle aree di alimentazione e protetti da potenti
=B argillosi; lo stesso vale per il parametro nitrati
lori sempre inferior al limite strumentale).

wlogamente, per 1 metall, si fiscontrano in gene-
concentrazioni inferioti ai limiti strumentali.

SINTESE DEI RISULTATI DI PARAMETRIZZAZIONE

alisi della distribuzione di una serie di parametri
siascuna delle falde presenti nel territorio consor-
12 permesso di avere una prima caratterizzazione
ascuna falda, sia da un punto di vista quantitativo
qualitativo.

wotato che per quest’area & la prima volta che si
zza wa parametrizzazione del sistema idrogeolo-
. Si ritiene che Ja metodolagia wtilizzata sia appli-
li in varie altre situazione di media e bassa pianu-
luvionale caratterizzata da una sequenza di acqui-
-onfinati sovrapposti. In tal senso il progetto svol-
>quista carattere di progetto pilota,

sttolinea inoltre come la parametrizzazione effet-
2 possa essere utilizzata come strumento per defi-
la distribuzione dei prelievi da falda e per defini-
‘utilitd . e/o la convenienza di utilizzare acque
:eficiali in alternativa ad acque sotterranee.

andando agli scenari delineati per ciascuna falda,
:guito si riportano alcuni caratreri generali desun-
ar anah51 svolta:

1 generale tutte le falde tendono a diminuire di
nalita spostandosi da Nord verso Sud e da Est
arso Ovest, ovvero spostandosi da quello che
>pare il principale fattore alimentante le falde: le
ispersioni del Fiume Tagliamento nell’alta pianu-
triulana. Tale peggioramento pesd non & analogo
er tutte le falde ma pih accentuato per alcune;
Hativamente alla qualits, il faitote pid limitante
apare la presenza di ammoniaca, spesso presente
1 tenori anche 10 volte superiori a quelli previsti
er le acque potabili. Nella paste sud-occidentale
el territorio consortile, alcuni dati indicano-che ad

i ricorda che i solventi organo-alogenati rappresentano i pit dif-
nquinanti presenti nelle dcque serterranee della Pianura Veneta
ulana. Negli ultitni anni i 2 avuta una progressiva e sensibile
auzione della presenza di questi inquinanti, legau in molti casi a
amenti etfertuati anche alcune decine di ‘anni prima {Zangheri,
1, 1994b}.

elevate concentrazioni di ammonizca si associa [a
presenza di arsenico,

2. hon tutte le 14 falde sono continue sull'intero terri-

torio indagato, ma alcune tendono a chivdersi spo-
" standosi da Nord verso Sud. Si tratta in particolare
delle prime tre falde. La falda compresa tra 35 e 53
m, particolarmente importante e sfruttata nel
_Pordenonese, si chiude poco a valle dei conﬁm con
Ia provingia di Venezia;

3. le falde indagate hanno valori di permeabilitd mas-
' sima artorne ai 107 m/s; alcune prove hanna deter-
minato permeabilita limitate 2 10° m/s; consideran-
do che le ghiaie pulite, da dati bibliografici, possie-
dono in genere valori di permeabilith superior a 10*
m/s e che le sabbie fini hanno valori medi di circa
10° m/s, risulta che le litologie degli acquiferi
oggetto di prova sono caratterizzate in prevalenza
da sabbie medie e fini o nel caso di materiali pitt
grossolani (sabbie grosse e ghiaie) comunque essi
sono miscelati a materiali @ granulometria piti fine;

4, con le prove artualmente disponibili non si eviden-
ziano nette diversita tra le varie falde nei parametri
idrogeologici; questi tendono a modificarsi pilt spo-
standosi da monte a valle all'interno defla stessa

falda che tra una falda e I'altra;

5. quantitativamente le falde pilt profonde {VIIIL, IX,

X) sono in grado di fornire portate spontanee net-
tzmente superiori alle falde sovrastand. Cid & in
rapporto pili con una prevalenza nettamente supe-
riore che con diversi valoti di trasmissiviti;

6. nei pozzl ad erogazione spontanea {almeno per quel-
li indagati sperimentalmente con le prove di pozzo)
generalmente il flusso si mantiene di tipo laminare e
raramente viene superata la portata critica;

7. sono presenti, nella parte meridionale del territorio
ai confini con il Friuli Venezia Giulia, acque terma-
li ampiamente utilizzate per diversi scopi; il terma-
lismo si riflette anche sulle caratteristiche qualitati-
ve delle acque e in particolare in un magglore con-
tenuto salino;

8. nel complessa l'area che appare piit ricca di risorsa
idrica & queta nord-orientale, anche se l'intero ter-
ritorio presenta importanti risorse. Solo nella parte
piit pressima al Livenza, la scarsa qualita e, in parte,
_quantith delle acque pone dei limiti ad alcuni Up1 di
utilizzo.

R T P e

6. La risorsa geotermica

Nei precedentt paragrafi si sono giz evidenziati falda
per falda i caratteri anche termali degli acquiferi pit
profondi.

Nel presente capitolo si porra Pattenzione sull’ano-
malia termica delle acque di falda presenti nel sotto-
suolo della provincia di Venezia tra il fiume Livenza
ed il fiume Tagliamento.

Le indagini eseguite hanne dimostrato che molti
pozzi per acqua utilizzati per 'approvvigionamento
idrico autonomo, captanti acquiferi presenti a profon-
ditd comprese tra 150 e 700 m, erogano acqua con
temperature variabili da 20 a 50°C.

Si & quindi in presenza di una importante risorsa idro-
termale, che allo stato attuale & sfruttata in modo indi-
scriminato, ma che, se conosciuta ed ottimizzata nella
sua gestione, potrebbe rappresentare un'importante
potenzialitd per 'economia locale.

6.1 GEOLOGIA ED IDROGEOLOGIA IN RAPPORTO ALLA
RISORSA GEOTERMICA

Come descritto, la planura compresa tra il fiume
Livenza ed il fiume Tagliamento & parte della pianura
Vencto — Friulana che appartiene, da un punto di
vista geologico strutturale, all’avampaese padano -
adriatico compteso tra il sistema alpine - dinarico a
nord ed it sistema appenninico a sud.

L'avampaese padano — adriatico & caratterizzato da
una potente colite sedimentaria, accresciutasi dal
Paleozoico all'attuale, in cui I'unita principale & rap-

presentata dai depositi carbonatici mesozoic che rag- -

giungono anche i 6000 m di spessore. Il potente depo-
sito  carbonatico, meglic conosciuto  come
“Piattaforma Mesozoica Friulana®, risulta essere tet-
tonicamente frammentato ¢ dislocato, con la presenza
di coperture sedimentarie a tetto di spessore variabile
€ caratterizzate da depositi di ambiente continentale,
marino e di transizione.

A scala regionale & presente un alto strutturale della .
Piattaforma Mesozoica Friulana otientata WINW —

ESE, a nord della quale sono presenti depositi fly-
schioidi eocenici, mentre a sud sono presenti depositi

scagliosi eocenici. La piattaforma mesozoica & interes-
sara da aleuni importanti sistemi di dislocazioni orien-
tate ENE — WSW e NW — SE (sistema dinarico), con
un rigetto di anche 500 m in ‘cortispondenza della
linea Caorle - Vittorio Veneto.

A scala locale, tra Cesarolo e Lignano, & presente un
alto strutturale del margine meridionale dellz
Piattaforma Mesozoica Friulana, orientato WSW -
ENE, il cui tetto si trova a circa 725 m di profendie
{pazzo AGIP Cesarolo 1). Sopra sono presenti depo-
siti sabbiosi, argillosi e calcareo arenacei terziari il cui
tetto si trova a cirea 475 m di profondied; seguono
depositi sabbiosi limosi argillosi e torbosi quaternari
di origine marina, lagunare e continentale. Piti ad
ovest dell’area Cesarolo — Lignano, in corrispondenza
del pozzo AGIP Cavaneila 1, ubicato ad ovest di Valle
Zignago, il tetto del cretacico & stato rilevato a profon-
diti maggiori pati a 1140 m, mentre il tetto del terzia-
rioga745 m.

Le dislocazioni tettoniche che determinano la “dorsa-
le mesozoica” di Cesarolo —~ Lignano necessariamente
condizionano lo spessore della coltre -sedimentaria

- quaternaria. Confrontando il dato di Cavanella 1 ¢

Cesarolo I si evidenzia come la copertura quaternaria
aumenti di spessore, 270 m, procedendo verso ovest
anche di soli pochi chilometri.

In Figura 22 si riporta uno schema del sottosuolo {da
Bellani et alii} 2 scala regionale.

Nel Portogruarese la litostratigrafia si caratterizza,
almene sino ala profondita di 500 — 540 m; da alter-
nanze di litotipi prevalentemente argillost limesi, con
litotipi prevalentemente sabbiosi di diversa origine. II
terto dei calcari mesozoici @ stato rinvenuto alla
profonditd minima di 725 m. La presenza di ghiaie
superficiali & limitata solo alla parte settentrionale,
raggiungendo [a sua massima estensione in prossimita
di Portogruaro. _

Le falde acquifere della bassa pianura portogruarese,
come visto, sono artesiane, risalienti 0 zampillanti, e la
loro area di ricarica & rappresentata dall'acquifero
indifferenziato dell’alta pianura. 1 sisterna idrogeolo-
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ura 22 - Schema del sottosuolo dell'area geotermice (da Bellani et alii} — 1) Dolomie e calcari dolomitici (Trias sup.-Lias); 2)
care biogenico di piattaforma (Dogger-Cretaceo sup.); 3} Scarpata e calcare di bacino (Dogger-Cretacen sup.); 4) Flysh (Paleocene-
ene); 5) Arenarie arcosiche (Miocene); 6) Depositi fluviali e marini (Quaternariol; a) conduzione dominante; b) convenzione

ainante; € circolazione superficiale.

o locale della copertura quaternaria & cost caratie-
zato dalla sovrapposizione di falde acquifere sab-
sse, confinate da litotipi a permeabilitd da scarsa a
lla, costituenti nell'insieme un “acquifero multistra-
" limitato alla base, secondo dati bibliografici, da
tenti depositi prevalentemente argillosi, a permes-
ita nulla, che impedirebbero la comunicazione con
acquiferi sottostanti presenti nei depositi terziari.
‘me riportato nei precedenti paraprafi, nel sotto-
slo del Portogruarese, oltre i 10 m di profondita,
10 stati rilevad essenzialmente 10 acquiferi (sono
spresentativi dei livelli pidt permeabili con compo-
ate tessiturale prevalente sabbiosa), di cuii primi 8
10 presenti nella coltre sedimentaria quaternaria,
:ntre i rimanent appartengono a coperture sedi-
mtarie terziarie, come in prossimitd delle localita
sarolo — Lignano, o sono di appartenenza incerta,
aternari — terziari, per la mancanza di attendibili
ti stratigrafici.

1120 pozzi censiti ne! Portogruarese, 98 {pati al
o} hanno remperature superiori a 30°C, di cui 74
ari al 76%) hanno temperature comprese tra 30°C
10°C, mentre 23 (pari al 24%) hanno valori com-
2si tra 40°C e 50°C.

falde con acque termali da cui attinge il maggior
mero di pozzi (79%) sono la 9 e la 10, a profondira
serori di 480 m. Le acque di queste falde sono
-atterizzate da valeri variabili di conducibilits elet-
ca (340 - 2000 nS/cm con un unico valore anoma-

di 7000 pS/cm in prossimitd della localita
vazzana di S. Michele al Taghamento in corrispon-

denza det pozzo n. 1046 profondo 687 m), una sali-
nita generalmente sempre bassa {< 0.3 g/l), contenuti
in Ferro inferiori a 0.2 mg/l e conteputl in
Ammoniaca mediamente sotto 2.0 mg/], ma con ano-
malie presenti in alcuni pozzi in cui sono stati misura-
d valori di 33 mg/l. Le pressioni sono piuttosto eleva-
te e variabili mediamente da 0.25 atm. a 3.0 atm. La
portata, misurata su diametri medi dei pozzi di 60
mim, ha valog piuttosto elevati se confrontati con le
portate dei pozzi che attingono in falde a profondita
minore: 1 valori variano da 1.3 2 3.75 I/s.

La distribuzione dei pozzi nel Portogruarese con tem-
perature superiori a 30° & visualizzata nella Figura 23.
In particolare la zona in cui si concentrano i pozzi con
i valori pir ald di temperatura dell'acqua sono in

prossimitd degli abitati di Cesarolo (comune di S..

Michele al Tagliamento), Bevazzana {comune di S.
Michele al Tagliamento), Brussa (comune di Caorle) e
Prati Nuovi (comune di 5. Michele al Tagliamento).
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RISORSA GEOTERMICA — CENNI NORMATIVI

llo specifico delle acque termali, dal pusito di vista
‘mativo, esistono leggi nazionali e regionali.

ivello nazionale va ricordata la Legge 9 dicembre
3 1. 896 “Disciplina della ricerea e della coltivazio-
delle risorse geotermiche”. All'art. 1 comma 4 sonao
inite “risorse geotermiche di intevesse nazionale
dle economicamente wtilizuabili per la realizzazione
un progetio geotermico tale da assicurare una poten-
erogabile complessiva di. almeno 20.000 kwatt ter-
F alla temperatura convenzionale dei reflui di 25°C”;
romma 5 sono definite “risorse geotermiche di inte-
se locale guelle economicamente ntilizzabili per In
lizzazione di un progetto geotermico di potenza infe-
ve a 20.000 kwatt termici ottenibili dal solo fluido
siermico alla temperatura convenzionale dei reflui di
'C”; al comma 6 sono considerate “piccole utilizra-
ni locali le utilizzazioni di acque calde geotermiche
eribili a profonditd inferiori ¢ 400 m con potenza
termica complessiva non superiore a 2.000 kwatt
vaict”.

ivello regionale le acque termali sono regolate dalla
3ge Regionale 10 ottobre 1989 n. 40 “Disciplina
la ricerca, coltivazione e wtilizzo delle acque minera-

termali”, 1a cui finalita (art. 1) & di tutelare e valo-
rare Ia risorsa geotermale.

L.R. 40/89 all'art. 7 comma 3 definisce “acque ter-
Ui quelle che vengono utilizzate per gli usi curativi o
icolf 0 industriali e la cui temperatura alla sorgente &
reriore a gquelln media atmosferica della zona”. 1l
nma 2, sempre dello stesso articolo, definisce
gue minerali quelle che vengono utilizzate per le lovo
\prietd terapeutiche o igieniche speciali, sia per le
wande sta per usi curativi”. La captazione di un’ac-
2 avente origine da polle sorgive o falde acquifere
terranee {comina 1 puato a dell’art. 9) deve essere
agetto di una domanda per il permesso di ricerca
t. 8) che va presentato alla Giunta Regionale corre-
2 di documenti comprovanti Parea d’indagine, il
sgramma dei lavori e le capacita tecniche ed econo-
che per I'esecuzione dei lavori. Il permesso di ricer-
ha un tempo limitato e stabilito (art. $ comma 3
nto b). Lz domanda di concessione (art. 12) per lo
urtarnerito della georisorsa termele deve essere cor-
lata da una documentazione che indichi il pro-
imma generale di coltivazione, lo studio geologico
dettaglio dell'area interessata dalla concessione, le
nimetric dell’area stessa ed i certificati degli accer-
nenti fisici, chimico - fisici, chimici & microbiclogi-
nonché relazioni delle ricerclie farmacologiche e

cliniche delle acque prefevate. La durata della conces-
sione & in rapporto allentitd degli impianti program-

mati e comunque non superiore a 30 anni (art. 13

comita 2 punto b). La domanda di amplizmento della
superficie concessa sard assoggettata ad .una nuova
procedura di rilascio di nuova concessione (art. .12
comma 3). Il concessionario dell’attivitd ha ’obbligo
di installare nell'impianto di adduzione dei misurato-
ri automatici di portata (art. 17 comma 1 punto a) ed
inviare semestralmente i dati al dipartimento compe-
tente per le acque termali (art. 17 comma 1 punto b).
La cessazione del permesso (art. 31} avviene per sca-
denza dei termini di concessione o per rinuncia o per
revoca o per decadenza o per incoltivabilitd del giaci-
mento. Per I'apertura e 'esercizio di stabilimenti per
Pimbottighamento delle acque minerali o per I'aper-
tura ed esercizio di stabilimenti termali, sono previste
autorizzazioni della Giunta Regionale (art. 39} 1a cui
validita & a tempo indeterminato, Cid salvo innovazio-
ni o modifiche, 2 quanto corredato alla domanda di
apertura deli’esercizio, che determinerebbero un
nuovo processo di autorizzazione. A chiunque intra-
prenda la ricerca o coltivazione di acque termali e
minerali serza i preseritti permessi di ricerca o titoli-di
concessione O autorizzazione, saranno comrminate
sanzioni amministrative con il pagamento di una
somma in denaro {art. 50).

6_.3 RISORSA GEOTERMICA - CONCLUSIONI

Tra i centri abitati di Portogmaro - S. Michele af
Tagliamento a nord, ¢ Caorle - Bibione a sud, & deli-
mitata una vasta area termale che si manifesta con
temperatute anomale delle acque di fa!da erogate dai
pozzi.

Le falde termali sone distribuite nelfintervallo di
profondita di 150 — 700 m, in erizzenti acquiferi pre-
valentemente sabbiosi e/o ghiaiosi tra lore sovrappo-
sti nella copertura sedimentaria quaternaria, il cui
letto & posto alla profondita minima indicativa di 475 m,
e nella copertura sedimentaria terziaria, i cuf letro &
posto alla profonditd minima indicativa di 725 m.

Le falde acquifere, con anomali gradienti termici,
maggiormente utilizzate (87% dei pozzi) sono quelle

presenti a profonditi tta 150 - 315 m (50%) ed a".

profonditd maggiori di 430 m (37%).

Le temperature delle acque sono superiori se captate
a profonditd maggioti di 400 m, con valori variabili da

20°C a 50°C, mentre sotto i 400 m i valoti sono varia--
bili da 15°C a25°C: Le isoterme relative alle due prin-

cipali classi di profonditd da cui i pozzi attingono

dimostrano che 'anomalia termica & molto accentua-
ta a profonditd maggiori di 480 m, con la delimitazio-
ne di un duomo positivo maggiore di 35°C tra gli abi-
tati di Cesarolo — Brussa — Bevazzana.

Il gradiente termico delle acque erogate, con valori
variabili da 3°C a 9°C ogni 100 m, ha valori anomali
alle varie profonditd di captazione dei pozzi la cui
distribuzione areale & delimitata dagli abitati di
Portogruaro — Fossalta di Portogruaro « 5. Mauro ~
Bibione — Caorle. I pozzi con i valori piti alti di gra-
diente termico sono concentrati tra gli abitati
Cesarolo — Bevazzana — Brussa.

Le prevalenze dal piano campagna sono variabili da
0.6 m a altre 20 m, con valori pitt alti nelle falde oltie
i 480 m di profondita. Le portate spontanee erogate
da pozzi di 2-3” sono variabili da 0 a 4 e, come per la
prevalenza, i valori maggiori sono in corrispondenza
delle falde oltre { 480 m di profondita.

Alcuni autori sono concordi nel ritenere determinan-
te la presenza della dorsale mesozoica calcarea di
Cesarolo, in cui la circolazione convettiva dei fluidi
presenti 4l suo interno riscalderebbe per conduzione
gli strati di copertura sop:astanti

A conferma di questo, & rilevante che le acque pii
calde siano prelevate a profonditd maggiori di 480 m
in depositi terziari a diretto contatto con i calcari
mesozoici. Cié sarebbe anche analogo al termalisme
rilevato nelle aree friulane Inmtrofe alla foce
Tagliamento.

E perd significativa la presenza di anomalie termiche
anche a profonditi minori di 400 m e soprattutto nel-

Pintervallo di profondita di 150 ~ 315 m; quindi in:

acquiferi non fisicamente"a diretto contatto con i
depositi calearei ed in una situszione idrogeclogica
che non prevede comunicazione con falde profonde
oltre i 400 m.

Probabilmente un approfondimento delle attuali
conoscenze litostratigrafiche, idrogeologiche e chimi-
che, potrebbe meglio chiarire origine del termali-
smo, al fine di valutare le reali potenzialita della geo-
risorsa.

Allo stato attuale & stato stimato un consumo anno di

circa 6.000.000 di m’, pari a 183 I/, che sono preva-
lentemente prelevati negli acquiferi alla profondita di
150 — 315 m (26%) ed alla profonditd maggiore di
480 m {61%).

- B significativo sottolineare che il CONSUMO, Pur essen-

do elevato, non corrisponde ad un reale utilizzo della

* georisorsa, poiché spesso 1 pozzi sono lasciati ad ero-

gazione spontanea continua anche in penoch di non

utilizzo.

6.4 RISORSE GEOTEEMICHE — APPUNTI PER UN
APPROFONDIMENTO DELLE CONOSCENZE

6.4.1 Stato delle conoscenze sulla risorsa geotermica

Le Indagini idrogeclogiche hanno messo in evidenza:

* Vinteresse per questa georisorsa per usi plurimi;

* le potenzialitd di questa georisorsa che, seppur non
ancora quantificate, sembrano “importanti™;

* I'esistenza di uno sfruttamento che appare da razio-
nalizzare.

Le indagini idrogeologiche fino ad oggi eseguite, e pitt
specificatamente la presente indiagine, non erano
finalizzate direttamente allo studio della risorsa geoter-
mica, per cul gli studi fine ad ora effettuad hanno per-
messo di raccogliere una serie di importanti dati {tra cui
anche il censimento “porta a porta” dei pozzi intercet-
tanti acquiferi termali} ma non di approfondire le cono-
scenza oltre i limiti degli obiettivi di progetto.

Nel complesso quindi ad oggi non & possibile quanti-
ficare con precisione un bilancio idrogeoclogico ¢
energetico esclusivamente del circuito idrotermale,
necessari per programmare uno sfruttamento raziona-
le della risorsa e per valutare la convenienza economi-
ca di eventuali programmi di sfruttamento. Va perd

. notato che le temperature riscontrate, unite alla

ampiezza dell’area termale e al fatto che il fluido ter-
male & rappresentato da acqua con bassi valori di sali-
nitad (cosa piuttoste rara anche nel caso di giacimenti
geotermici ‘a bassa entalpia) permettono di ipotizzare
interessanti possibilita di utilizzo razionale della risorsa.

6.4:2 Indicazioni per una analisi del sistema geotermico

Sulla base dei dati fino ad oggi raccolti & possibile
definire quali sono gli elementi che maggiormente
meriterebbero di essere approfonditi, al fine di piani-
ficare e progettare un vso della risorsa.

In particolare gli elementi fondamentali da approfonA
dire tisultano: .

1. la struttura geologica del circuito termale

2. i pararmetri idrodinamici degli acquiferi termali

3. la piezometria

4, il bilancio idrogeologico

5. il bilancio energetice

Cio in particolare al fine di definire quali portate e
quali quantitativi di energia sono estraibili dal sotro-
suolo, al fine di garantire il mantenimento della risor-
sa nel tempo e di avere una remuneratmta di even-
tuali investimenti.

Va notato che per molti aspetti risulta valido lo sche-
ma di progetto adottato nella presente indagine;




wviamente adatrato e dettagliato al tema della fsorsa
zrmale. Va inolire notato che parte dell’acea termale
ubicata nella limitrofa regione Friuli Venezia-Giulia
-quindi andrebbe verificata la disponibilita di ulte-
tori dati su quest'area, oltre a quelli gid raccolti nelle
itate indagini idrogealogiche,

7. Elementi di bilancio idrogeologico

7.1 TARATURA DEI DATI SUI PRELIEVI DI ACQUE SOT-
TERRANEE

1 progetto prevedeva che per la quantificazione dei
prelievi delle acque sotterrance, dato indispensabile
per la redazione del bilancio idrogeologico, venissero
utilizzari i dati raccalt dalla Provincia di Venezia nel
quadro della “Indagine idrogeologica del territorio
provinciale di Venezia”, dopo una apposita fase di
taratura, Era in progetto di effettuare la taratura dei
prelievi mediante un approfondimento delle indagini
preesistenti in tre “aree campione”.

Durante fo svolgimento del progetto si & concretizza-
ta la possibilita di effettuare una taratura dei dati
disponibili noa solo sa tre aree campione, ma sull’in-
tero territorio di progetto.

Cid & stato reso possibile dalta disponibilita di due ban-
che dati, completamente informatizzate, che risultano:

* la banca dati relativa alla informatizzazione della car-

tografia catastale, realizzata dal “Consorzio di

Bonifica Pianura Veneta tra Livenza e Tagliamento”;

* la banca dati relativa alle autodenunce dei pozzi e
degli approvvigionamenti idrici autonomi, in corso di
ultimazione nel’ambito di un progetto della
Provincia di Venezia (Settore Politiche Ambientali),
denominata “Catasto informatizzato delle autodenun-
ce degli approvvigionamenti idrici autonowsi e delle
autodenunce dei pozu previste dall'art. 10 del D.Lgs.
27593,

Dall'incrocie di queste due banche e dal successivo
confronto con la preesistente banca dati telativa al
censimento-pozzi effertrato nel 1997-98 dalla
Provincia di Venezia, & stato possibile ottenere una
taratura dell’entita dei prelievi adeguata alla scala ed
al dettaglio richiesto dal bilancio idrogeologico pre-
visto in progetto.

Il catasto informatizzaco delle autodenunce si basa

‘sulle segienti dichiarazioni:

L autodenunce dei pozzi di cui alfare. 10 del decréto

legislativo n. 275/93 pervenute alfa Provincia sino a

- tutto il 31 gennaio 2001;

2. autodenunce relative agli approvvigionamenti idri-
ci autonomi pervenute alla Provincia e relative
almenc agli anni 1998 e 1999,

7.2 METODOLOGIA DI TARATURA DEI DATI SUI PRELIE-
VI IDRICI DA FALDA

La taratura dei dadi sui prelievi idrici ha seguito il

seguente schema logico:

* ubicazione cartografica delle schede delle autode-
nunce mediante incrocio tra i dati del catasto infor-
matizzato delle autodenunce e la cartografia catasta-
le informatizzata. Il collegamento delle due banche
dati & stato ottenuto utilizzande il dato relativo al
foglio ed al mappale catastale;

* ubicazione delle schede che non risultavano ubicate

_ mediante # metodo sovradescritto tramite [utilizzo

. di-altre procedure “semi-automariche” (ad es.
inerociando il dato del codice fiscale del proprieta-
rio). Per ottenere Fubicazione dél maggior numero
di schede possibili si sono poi analizzate “una ad
una” tutte le schede che non erano state ubicate con
procedure informatiche;

* confronto con i dati del censimento pozzi realizzato

nel 1997-98 dalla Provincia di Venezia e taratura dei
" dati sui prelievi.

Va peraliro notato che “Tutilita” della procedura
cffettuata, e in particolare il fatto di avere georeferen-
ziato le schede delle autodenunce, & piit ampia di
quella strettamente di progetto {ovvero di avere una
taratura dei prelievi idrici sotterranei). Infatti, in gene-
re Putilizzabilita dei dati contenuti nelle schede di
autodenuncia sia per caratterizzazioni di tipo territo-
riale sia per altr scopi risulta piuttosto scarsa proprio
perché le autodenunce identificana ['ubicazione dei
pozzi mediante indicazione dell'indirizzo e del foglio
e del mappale catastzle, ma ad esse non & allegata
alcuna cartografia.

Nella sostanza, soprattutto in aree ad alta densitd abi-
tativa, risulta difficile ubicare un pozzo dal solo dato-
dell'autodenuncia senza leffetruazione di un-apposito
sopralluogo {come d'altronde fato per “Findagine idro-
geologica della provincia di Venezig” su oltre 3000




) o seiiza feciiperare la cartografia catastale.

€5t Caso | dati sono rultad utlizzabili in quanto
aili grazic al farto che il Cansorzio di Bonifica aveva
Jenternente realizzato 12 cartografia catatstgle in
completamente informatizzata. A quanto a.n-su]ta-n,
o peril Veneto, si tratta del primo caso in cui si arti-
- georeferenzizzione dei dati delle sc:hede _de]le
=nunce dei prelievi idrici autonomi e dei pozzi.

ecisato che questo metodo & solo parzialmente
\atico iy quanto in varde autodenunce non risul-
ndicati i dati catastali {pari al 14% dei pozzi
enunciati), in altre vi sono inesattezze. Di conse-
a per realizzare completamente Vinecrocio si
dovute attuare anche operazioni parzialmente
watiche che hanno necessitato di un impegno

rrale notevole da parte dei tecnici del Consorzio
2ifica.

124 - Confronto tra i pozi censiti e quelli antodenunciati.

Delle varie cartografie fealizzate si riporta quella che
rappresenta congiuntamente la georeferenziazione sia
dei punti censiti e misurati nell’ambito della preceden-
te “Indagine idrogeologica della provincia di Venezia”
sia dei pozei risultant dal catasto delle aurodenunce.
Si pud notare come sia possibile collegare e, quindi,
verificare direttamente dalla georeferenziazione, mol-
tissime schede di autodenuncia. Risulta anche una
serie di punti che sono present solo su una delle due
banche dati. In particolare si nota una serie di pund
che sono presenti solo nella banca dati della Indagine
idrogeologica, in genere perché risultanti dal censi-
mento eseguito con il metodo “porta a porta”.

Dal controllo incrociato delle due banche dati si &
potuto tarare il dato dei quantitativi idsici prelevati
dal sottosuclo, che verrd esposto nei successivi para-
grafi.

UBICAZIONE DE1 POZZ| CENSITE
CON L'INDAGINE [IDROGEOQOLOGICA
E DEl POZZI AUTODENUNCIATL
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7.3 VALUTAZIONE QUANTITATIVA DELLE RISORSE
(BILANCIO IDROGEOLOGICO}

7.3.1 Generalita

Nella presente fase del lavoro si sono elaborati i dati

che forniscono informazioni sulla disponibilita idrica

sotterranea e che permettone di impostare un bilan-

cio idrogeologico.

A tale scopo si sono realizzate le seguenti operazioni:

» stima dei volumi d’2cqua presenti nel sottosuzolo |

* stima delle portate fluenti negli acquiferi

* confronto con Je portate emunte dal sottosuolo

* analisi della sostenibilit dei prelievi actuali e delle
disponibiliti future

7.3.2 Limiti del sistema idrogeclogico

Larea su cul si & valutata la dispenibilita idrica coin-
cide con quella di competenza del Consorzio di
Bonifica, delimitata ad Est dal fiume Tagliamento, ad
Ovwest dal Fiume Livenza, a Sud dal Mare Adriatico e
a Nord coincidente con il confine provinciale(®). I
limiti consortili in parte coincidono con limité idro-
geologici naturali. La pit volte segnalata mancanza di
dertagliate stratiptafie omogeneamente distribuite
rende difficoltoso delimitare con precisione i confini
del sisterna idrogeologico, pertanto le successive con-
siderazioni sono basate su conoscenze bibliogeafiche ¢

sull'interpretazione dei parametri idrodinamici rileva-’

ti sperimentalmente.
Pil1 in dettaglio il sistema idrogeologico di interesse &
ben delimitato ad Ovest e ad Est proprio in coinci-

“denza dei confini del Consorzio (fiumi Livenza e
Tagliamento) e, in parte, anche a Sud mentre non lo &

a Nord.
Enfatti le condizioni al contorno del sistema idrogeo-
logico possono essere cosi schematizzate:

* ad Est, il Tagliamento, nella sovrastante alea pianu-
ra indifferenziaca pordenonese, rappresenta un asse
alimentante la falda e quindi coincide con uno spar-
tiacque sotterraneo. Jn cortispondenza dell’area
indagara il limite idrogeologico potrebbe essere ali-
mentante a potenziale imposto per le falde piit
superficiali, mentre potrebbe essere a flusso uscen-
te per le falde sottostand (@);

) Con Pececzione di una piccols area posta in comune di Motta di |

Livenza (TV).. -
) Una piti demagliata definizions del limite idrogeologico necessi-

terebbe di un estensione della indagine nella sovrastante pianura por-
dencnese,

¢ ad Ovest, il fiume Livenza coincide indicativamente
con un limite geologico {faglia} che fa si che gli
acquiferi tendano a chiudersi in coincidenza con
esso. Di consegueniza, come notato in altre parti del
presente lavoro, accade che all’altezza del fiume
Livenza le risorse idriche sotterranee diminuiscan
nettamente di qualitd e quantity; g

a Sud {mare Adriatico) sono disponibili informazio-
ni limitate sulla struttura idrogeologica, E presumi-
bile che, almeno in parte, gli acquiferi si prolunghi-
no al di sotto del mare Adriatico;

*

a Nord la struttura degli acquiferf confinati prose-
gue; pertanto, come sard meglio dettagliato in segui-
to, & presente un limite idrogeologico a flusso idrico
entrante: va notato il dato estremamente importan-
te che sulle stesse falde nel Pordenonese si localiz-
zano importantissimi prelievi che vanno ad-interes-
sare lo stesso sistema idrogeologico oggetto del pre-
sente lavoro.

Va quindi fin da ora premesso che un significativo
contributo alla conoscenza ed alla gestione delle risor-
se idriche del Portogruarese potri derivare dalle inte-
grazione delle informazioni idrogeologiche raccolte
nel quadro del presente lavoro con quelle disponibili
nella zona 2 monte del Pordenonese adeguatarnente
articchito dalle informazioni necessarie ad una sintesi
che coinvelga Pintero sistema idrogeologice. Infine si
premette che i quantitativi prelevati nella sovrastante
pianura pordenonese appaiono quantitativamente

preponderanti rispetto: a quelli che si- hanno nel
TPortogruarese, '

7.3.3 Stima dei volumi d'acqua disponibili nel sotto-
suolo (riserva idrica sotterranea)

7.3.3.1 Metodologia

La stima dei volumi d’acqua disponibili nel sottosuo-

lo pud essere ottenuta, per le parti di sottosuolo clas--

sificabili come acquiferi, considerando lo spessore
degli acquiferi e la porosita efficace,

Va precisato che questo ealcolo non stima le portate in
entrate € in uscita dal sistema idrogeologico, ma i
quantitativi d’acqua alloggiabili nei serbatoi {(acquife-
ri}. Utilizzando una terminologia pi specificatamen-
te idrogeologica, questo calcolo porta ad una defini-
zione della riserva totale delacquifero e non della
tisorsa la cui valutazione presuppone lutilizzo dei
parametri idrodinamici ed idrochimici degli acquiferi
(si vedano i paragrafi successivi). Tn pratica si & effet-
tuato ur caleolo- della riserva geologica e ciod del

1
b
1
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he permea i terreni porosi (sabbie e ghiaie)
a delle falde in pressione presenti negli
sovrapposti.

ne i dati necessari sono 1 seguenti:

etria degli acquifer (spessore e distribuzione);
sitd efficace.

mbi i dati esistono delle oggettive difficolta
informazioni di dettaglio.

ricostruzione defla geometria degli acquifer,
o il punto di partenza sia di questa indagine
preesistente indagine svolta dafla Provincia
ia, si basa sulla disponibilita di stratgrafie
e di sufficiente dettagiio.

si & messo in luce che, nonostante il tesrito-
wparso di centinaia di pozzi, le stratigrafie
i sono in numero estremamente limitato &
precisione scarsa.

«ere una stima del maggior dettaglio possibi-
quindi elaborate statisticamente le stratigra-
1ibili, calcolando per ciascuna la percentuale
{ acquiferi {identificati come avent granulo-
uri o superiore a quella delle sabbie).

aente al valore della porositd efficace, esso
1 dato misurabile anche da prove sperimen-
e se non di immediata realizzabiliti nelia
e idrogeologica del Portogruarese. Va perd
he esse, per ovvil motvi di priorita nella
one delle informazioni idrogeologiche (st
the, fino al 1997, sul Portogruarese le infor-
idrogeologiche erano pressoché nulle), non
e previste in progetto. Di conseguenza per
arametro si sono utilizzati dati generali ripor-
teratura.

tima dello spessore acquifero

esistenti sugli spessori acquiferi {lordo poro-
4 e ghiaia) risultavano in bibliografia solo su
ior:ale (IRSEV, 1977).

wdi proceduto al calcolo del lordo poroso per
ti di cni era disponibile la stratigrafia a profon-
iriore ai 35 metri, per un totele di un centinaio
dati elaborati sono riportati in Figura 25.

tima della porositd efficace

iendo disponibili misure sperimentali della

efficace dei differenti acquiferi, i valori della.-

sono stati tratti da dati presenti nella lettesa-

Sirasigrafie - profonditd >35 m
Percentnale materiale permeabile
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Figura 25 - Spessorz dei materiali acquiferi (lordo poroso: sab-
bia e ghiaia) espresso in percentnale, elaborato sullz base delle
stratigrafie di profondita superiore ar 35 netri.

tura idrogeologica. Al fini del caleolo della riserva idri-
ca si sono considerati due differenti valori di porosité:
n.=0.12
n. =0.20

Tn assenza di determinazioni sperimentali di porosita
si sono mantenute per tutte le falde i medesimi valori-
di porositd, anchie se ¢id rappresenta ovwiamente una

evidente approssimazione, Futuri approfondiment, .

basati su ulteriori parametrizzazioni idrogeologiche,

potranno permettere di definire [a porosita falda per
falda. s

7.3.3.4 Calcolo della riserva idrica

Per ciascuno degli acquiferi individuati la riserva pud
essere valutata sulla base della presente formula:

W=Vn=Abn.

WV = volume dell'acquifero

n, = porositi efficace

A = superficie

b = spessore medio delPacquifero

Considerando che il valore della porosita efficace &
una stima, si & eseguito il calcolo considerando. due

valori. Non si & considerata la prima falda (10-20 m)-

.in quanto il suo contributo alla riserva idrica & trascu-
rabile.
Nelle seguenti tabelle si riportano i valori calcolati:

Tabella 11 - Riserva idrieca (con 1,=0.12)

Profonditi - Falda Spessore Superficie e Volume
(ez) acquifero (m)} (7'} (1)
1020 I° Falda
35-35 II° Falda il 14 000 Q00 0,12 1,8E+07
60-90 III° Falda 6 219 Q00 000 0,12 1,6E+08
100130 IV® Falda 9 355 000 000 0,12 3,8E+08
150-240 V° Falda 11 333 Q00 000 0,12 7,0E+08
250 -315 VI° Falda 26 533 (00 000 0,12 1,7E+09
320380 VII° Falda 12 533 000 000 0,12 7,7E+08
400 — 460 VITF® Falda 8 533 000 000 0,12 5,1E+08
480 — 560 IX° Falda 23 233 000 000 0,12 1,5E+09
> 580 X° Falda 21 533 000 000 0,12 1,3E+09
Totale 127 3 786 000 000 7,0E+09
Tabella 12 - Riserva idrica (con #,=0.20)
Profondits Falda Spessore superficte #y Volurie
acquifero (m) () (e’
10-20 1* Falda :
35-55 I1° Falda 11 14 000 000 0,20 3,1E+07
60-90 [I° Falda 6 219 000 000 0,20 . 2,6E+08
100130 TV° Falda 9 335000000 | 020 ° 6,4E+08
150 - 240 V° Falda 11 533 000 000 0,20 1,2E+09
250-315. VI° Falda 26 533 000 000 0,20 . 2,8E+09
320 - 380 VII° Falda 12 333 000 000 0,20 1,3E+(9
400 — 460 VIII° Falda 8 533 000 000 0,20 8,5E+08
480 - 560 IX° Falda 23 333 000 000 0,20 2,5E+09
> 380 X° Falda 21 533 000 000 0,20 2 2F409
Totale 127 3 786 000 000 1,2E+10

Dalla analisi delle tabelle risulta che la riserva d’acqua
del Portogruarese pud essere stimata tra i 7 e i 12
miliardi di m’ (ovvero trai7 e 12 km?).

Si watta di una riserva idrica quantitativamente
notevole.

A titolo di confronto si nota che la zona di alimenta-
zione 2 mionte {alta ptanura in provincia di Pordenone)
riceve una alimentazione di circa 40 m’/s (). Se tutta
quest’acqua andasse alimentare gli acquiferi confinati
del Portogruarese(*), risulta che per riempire il loro
volume occorrerebbero trai6 ei9 anni di tempo.
Considerando invece la portata che aleuni studi
{Mosetti, 1983) ritengono alimenti le falde in pressio-
ne in oggetto(*), stimata in 6 m'/s, in assenza di qual-
stasi prelievo, il tempo necessario a colmare {e, vice-

versa, 4 svuotare con analoga portata) 'acquifero sale
a 38-63 anni. Di conseguenza, considerando che i
sistemna idrogeologico comprende anche una consi-
stente parte nell’area 4 monte non compresa in pro-
getto, & possibile stimare [a durata di rinhovamento(™)
attorno ai 100 anni.

("} It daro € noto sclo approssimativamente (cfr. Mosetti, 1983).

() Ovvero senza aleun altro elemento di drenaggio naturale /o anti-
ficizle e senza considerare 1 volumi acquiferi in continuita con quelii
in parola ricadent in provincia di Pordenone,

(*} Compresa la parte & Nord ricadente in provincia di Pordenone.
{%) 5i definisce durata di rinnovarmento la durata teorica necessaria
affinché il volume cumulato dell'alimentazione dell'acquifero sia
eguale alla sua riserva, - - '




t Portate

deolo delle portate fluenti nel sottosuolo & stato
zzato partendo dai dati sperimentali raccolti nella
di parametrizzazione idrogeoclogica,

rortata-di una falda viene calcolata dalla seguente .

la, derivata dalla legge di Darcy:
Q=TiL

portata {m’/s)
trasmissivitd {m?/s)
jradiente idraulico
larghezza della sezione (m)

sortata in transito & stata calcolata su una sezione
direzione Est-Ovest posta al margine Nord dell’a-
ndagata (e quindi in ingresso al sistema idrogeolo-
} ed in una seconda sezione posta all’altezza di
‘ogruare di lunghezza (L) pari a 25000 m, Le sezio-
mo illustrate dalla Figura 26 e dalla Figura 27.
ezioni sono state scelte con direzione Est-Ovest in
ato all’altezza di Poriogruaro tutte le falde hanno
zione media di deflusso abbastanza vicina alla
zione Nord-Sud (si vedano le tavole allegate). Per
tima sezione questo dato & meno preciso ma si &
siderato il margine di errore accettabile.

atitudine di Portogruare, per la seconda sezione,
ata scelta non solo perché abbastanza centrale
erto all’area di indagine ma anche.perch? il gra-
ite idraulico tende ad essere piit elevato nella parte
onte per poi divenire molto basso avvicinandosi
\driatico. All'altezza di Portogruaro quindi si

Figura 26 - Sexione Est-Ovest, posta in z'ngresso. albavea di sta-
dio, utilizzata per ¥ calcolo delle portate delle falde.

i e bR dameaor iR
hanno valori di gradiente idrautici vicini alla media.
Per il calcolo del gradiente idraulico, si & utilizzata per
ciascuna faldz la relativa carta piezometsica (si veddnio
le cartografie allegate) considerando, per la prima
sezione, il valore medio nei 2.5 km a monte della
sezione stessa, mentre per la seconda sezione si & con-
siderato il valore medio in una fascia di 10 km di lar-
ghezza {5 a Nord e 5 a Sud della sezione considerata).

La Figura 28 riporta I'area su cui & stato-calcolato il

gradiente idraufico medio per la seconda seione.

Per la trasmissivita si sono utilizzati i valori ricavati
nelle prove di pompaggio. Nel caso fossero disponibi-
1i pit prove {per alcune falde: 4) si & utilizzato il valo-

re medio. Per le falde meno significative da un punto.

dia 13 - Valori di portata per ciascuna falda(™), calcolasi sulla prima sezione (sezione in ingresso).

Profondita Falda T (m?/s) i L (m) Q falda (n/s)
Sezione 1
10 =290 1° Falda
35-55 11° Falda 5,80E-03 1,50E-03 15000 0,131
60 - 90 I0° Faida 3,60E-05 1,20E-03 15000 0,001
100 — 130 IV° Falda 3,60E-05 2,00E-03 16000 0,001-
130 - 240 V* Falda 2,50E-04 2 00E-03 25000 0,013
250 =315 VI° Falda 8,30E-04 . 2,00E-03 25000 0,042 .
320 -380 VII° Falda 7,10E-04 2 40E-03 25000 0,043
400 — 460 VII° Falda 6,26E-04 2 40E-03 25000 0,038
480 - 560 IX® Falda 1,80E-03 3,20E-03 25000 0,144
> 580 X° Falda 3,70E-03 2,00E-03 25000 0,185
Totale 0,595

Figura 27 - Sezione Est-Ovest, posta alf’ altezza di Portogruaro
per il caleolo delie portate delle falde,
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di vista idrogeologico (seconda, terza e ottava) si sono
utilizzati dei valori indicativi. Non si & considerata la
prima falda per il suo trascurabile contributo alta por-
tata complessiva. '

Le tabelle riportano i valori di portata calcolati per
ciascuna falda sulle due sezioni considerate.

7.3.5 Entitd det prelievi

La conoscenza dei quantitativi prelevati- risulta di
notevole importanza nella definizione di un bilancio
idrogeologico dellarea. Infarti dalle’ informazioni
disponibili essi rappresentano I'unica discarica del

Figura 28 - Fascia sulla guale si é calcolato il gradiente idvauli-
2o medio.
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sistemna. “Mancano le prove di una discarica nel mare,
tna la profondiid dell'interfaccia acqua dolce-acqua sal-
mastra sul litorale di Venezia®} (Pozzo Lido 1), che si
inconira a circa 330 m sotio i livello del mare, esclude
una discarica lungo il litorale. Essa, se pure esiste,
potrebbe avere luogo solo a distanza dalla costa e ci6, in
base a consideraziont struttisrali, appare poco probabile”
(IRSEV, 1977). i

Per la valutazione dei prelievi per singola falda si sono

‘utitizzati i dati raccolti dalla Provincia di Venezia nel

petiodo 1997-1998 appositamente tarati.

Nell'area di studio lo sfruttamento dalle acque sotter-
ranee & da imputare zd un utilizzo prevalentemente
privato della risorsa.

Tabella 14 - Valori di portata per ciascuna falda(®), calcolati sulla seconda sezione (alla latitudine di Portograarg). .

2 corsivo i valori i Trasmissivitd nen misurati sperimentalmente ma stimati.

- Profondita Falda T (wr'fs) i L {m) Q falda (/)
Sezione 2

10-20 1° Falda

35-55 I1° Falda
60 -90 IIT° Falda 3,60E-05 7,00E-04 15000 . 0,000
100 - 130 IV® Falda 3,60E-03 9,00E-04 16000 0,001
150 — 240 V* Falda 2,50E-04 9,00E-04 25000 0,006
250315 VI° Falda 8,30E-04 9,00E-04 25000 0,019
320 -380 VII° Falda 7,10E-04 1,10E-03 25000 - 0,020
400 — 460 VIII° Falda 6,26E-04 1,30E-03 25000 0,020
480 - 560 IX° Falda 1,80E-03 7,30E-04 25000 0,033
> 580 X° Falda 3,70E-03 1,10E-03 25000 0,102
Totale 0,200

{*) In corsive i valori di Trasmissivitd non misurati sperimentalmen-
te ma stimati.

(*') Nel caso deil'area in studio questa interfaccia risulta sicuramente
pill profonda. Questo & dimostrato dai dati sulla conducibilici (tavo-
la 4), dove finc a 600 metri si evidenzia Iassenza di acque salmastre.




torio studiato, pur essendo quasi interamente
‘0 dalla rete acquedottistica del Consorzio
dotto Basso Livenza (fornisce i comuni di:
., 5. Stino di Livenza, Annone Veneto,
ggiore, Cinto Caomaggiore, Portogruaro,
rdia Sagittaria), del Censorzio Acquedotto
Tagliamento (fornisce i comuni di:
rmzara, Fossalta di Portogruaro, Teglio Veneto,
3, 5. Michele al Tagliamento), risente dei prele-
un solo pozzo acquedottistico (dell’ex
dotto di Portogruaro) ubicato in focalita Stallis
1aro, al confine con la provincia di Pordenone.
atl prelievi acquedottistici si ubicano in provin-
Yotdenone, pettanto sono esterni all’area di stu-
sistono delle aree limitate prive del servizio
Jortistico sopraitutto in prossimitd della Valle
10 ¢ della Laguna di Caotle.
i censiti sono quasi esclusivamente con portata
nea, salvo quelli della T falda che sono dotati di
positivo di sollevamento con pompa sommersa
-ante, B stato pertanto possibile deserminare il
no in litri/anno relativamente ad ogni falda.
totale di 1120 pozzi censit, 883, pari al 79%,
on portata spontanea, mentre 233, pari al 21%,
lotati di pompa aspirante o sommersa. In taluni
sistono pozzi con portata spontanea che in
1inati periodi dell’anno o per particolari utilizzi
Tiguo o industriale) vengono pii intensamente
ti con l'ausilio di pompe.”
ili del consumo di seguito riportati sono stati
lla base delle portate spontanee di eseicizio
ite in campagna o sui valori det consumo auto-
ciato dal proprietario del pozzo.

:abella riportata di seguito si evidenzia l'intenso
mento della X falda. I consumo tocale relativo

15 - Prelievt imisurati per ciascuna fatda.

Figura 29 - Percentuale del consumo totale prelevato da ciascu-
na falda,

Tabella 16 - Prelievi suddivisi per falda.

Vi falda .
VI* faida 7% VIt falda
10% _ i 5%

V! fakda
18%

IV falda K falda
Pl 8%
I fala
1% ]
I falda

P rfakde yegau

0% gy

Profondita . Falda Prelievo Prelievo Prelievo -
{m*/anno} (m*/s) “corretto” (m’/s)
1020 I°Falda -~ - 812 0,000 0,000
35-55 II° Falda 1 630:000 0,052 0,059
60 —90 II° Falda 114 006 0.004 0,004
100 — 130 IV® Falda 163 000 0.005 0,006
15¢ — 240 V° Falda 2 500 000 0.079 0,091
250-315 VI° Falda 1 346 000 0,043 1,049
320 - 380 VII° Falda 931 000 0,030 0,034
400 — 460 VII° Falda 722 000 -0,023 0,026
480 ~ 560 TX° Falda 3 450 000 0.173 0,199
>580 X° Falda 1165000 0,037 0,042
Totale 14 021 812 0,445 0,511

nditd Falda Consumg | % sul
(erd/anno) totale
-20 1° Falda 812 0%
-55 II° Falda - L630.000 | 12%
-90 11I° Falda 114.000 1%
- 130 IV® Falda 163.000 1%

-240 V° Falda 2.500.000 | 18%

-315 VI° Falda 1.346.000 | 10%

-380 | VII° Falda 931,000 7%

-460 | VIII® Falda 722000 | 5%

-360 | TIX" Falda 5.450.000 | 38%

80 X° Falda

1.165.000 8%

2 di 14.000.000 m'/anno, pari a 444 litri/secondo.
Esso corrisponde al 95% del consumo totale ed &
stato caleolato su 920 pozzi con profonditi e consumo
noti (il consumo misurato sull'intera area di studio,
considerando anche [ pozzi di profonditd non nota, &
di 14.700.000 m*/anno, pati a 466,6 litri/secondo).
Le aree sulle quali esiste un maggiore sfruttamento
della risorsa sono localizzare nella fascia settentriona-
le & nélla zona sud — orientale tra le localiti Castello di
Brussa, Brussa, Prati Nuovi, Cesarolo e Marinella, £
importante notare che in molté zone di quest’altima
area 'acquedotto & stato solo recentemente allacciato
{qualche anno), per cui quasi ogni casa & provvista di
un proprio pozzo per acqua.

Nella sottostante tabella si riportano i dati dei prelievi
misurati per ciascuna falda “corretti” sulla base delle
seguenti valurazioni. Si & considerato che il 10% dei
pozzl non sia stato rifevato e di conseguenza il prelie-
v misurato & stato incrementato del 10%, inoltre il
valore & stato incrementato del 5% per cento per poter
tener conto delle portate prelevate da pozzi di cui non
& nota la profondita o non ricadent negli intervalli di
profondita standardizzasi previsti per le 10 falde.

I dati cosi “corretti” sono riportati di seguito.

7.3.6  CONFRONTO DEI DATE
7.3.6.1 Portogruarese

La sottostante tabella riporta il confronto tra la porta-
ta fluente nel sortosuolo (misurata su una sezione Est-
Ovest alla latitudine di Portogruaro) e la portata pre-
levata dai pozzi nellintero Poitogruarese.

Si noti come la portata complessiva defluente in
ingresso sia di poco superioze al prelievo. Pitt in detta-
glio per alcune falde, e in particolare per la quinta, la
sesta e la nona, risulta una portata della falda inferiore
al prelievo in modo particolarmente accentuato.
Conseguenza di questa differenza & il crearsi, su queste
falde, di una depressione piezometrica con progressi-
vo calo delle quote piezometriche nel tempo.

Cié concorda con il fatto che durante le indagini di

campagna sonio state segnalate su queste stesse falde

fenomeni di cali piezometrici” diffusi, evolutosi pro-
gressivamente negli anni.

La differenza di porata tra la sezione 1 e la sezione 2
(circa 0.4 m’/s) & dovuta all'intenso prelievo che avvie-

ne nella fascia a Nord al confine con la provincia di
Pordenone. Facendo riferimento alle carte piezometri-
che (tavole 2,3,4) dei diversi acquiferi, & possibile con-
statare una diminuzione di gradiente idraulico spo-
standosi da Nord a Sud proprio in relazione con gli
emungimenti nel settore pi settentrionale defl’area di
indagine.

Nella seguente tabella si confronta invece il tempo
che occorrerebbe per “svuotare” ciaseun acquifero

‘nella ipotesi che le portate emunte attualmente si -

mantengano costanti e che Ientitd della ricarica sia
nulla(). 1l valore della riserva consideraro & quello
basato sull'ipotesi che la porosita efficace sia pari a
0.12.

Tabefla 17 - Conj}an.ro tra poriata fluente nell acquifero e portata prelevata dai poryi.

Profonditd Falda Prelievo Prelievo Prelievo Q falda Q falda
(1) {m’fanna) (m'/s) “corretto” {rs/s) (m2’/s)
' {m'/s} Sevione ] Sexione 2
1020 I° Falda 812 0,000 4,000
35-35 I° Falda 1 630 000 0,052 0,059 0,131
60 - 90 HI° Falda 114 000 0,004 0,004 0,001 0,000
100 - 130 IV° Falda 163 000 0,005 0,006 0,601 0,001
150 — 240 V?° Falda 2 500 000 0,079 - 0,091 0,013 0,006
250 =315 VI° Falda 1 346 000 0,043 0.04% 0,042 0,019
320380 VII° Falda 931 000 0,030 0.034 0,043 0,020
400 — 460 | VIII® Falda 722 Q00 0,023 0,026 0,038 0,020
480 - 560 1X° Falda 5450 000 0,173 0.199 0,144 0,033
> 380 X° Falda 1163 000 0,037 . 0.042 0,185 (,102
Totale 14 021812 - 0,445 - 0581 0,595 - 0,200

{"} Ipotesi, quest'ultima, ampiamente cautelariva,




lla 18 - Tewzps di “svuotamento”.

Spessore

of. (m) Falda Prelievo | Prelievo| Prelievo superficie ne | volume Tempo
(m*/anno) | (m'/s) | “corretts”| acquifero {m%) (m’) | “svuotamento”™}
- (m*/s) (m) : {anni}
1-20 I° Falda 812 0,000 0,000
y-55 H°Falda} 1630000 0,052 0.059 11 1400G 000 | ©,20; 3,1E+07 16

1-90 III° Falda } 114000 | 0,004 0,004

6 219900¢ 000 [ ©,20; 2,6E+08 2005

)—130] IV°Falda| 163000 | 0,005 0,006 9 355 000000 | 0,20 6,4E+08 3409
1 —240 V°® Falda | 25000001 0,079 0,091 11 333 000000| 0,20! 1,2E+09 408

1-315] VI°Falda| 1346000] 0,043 0,049 26 533 000000 | 0,204 2,8E+09 1791
1J—-380} VII°Falda| 931000 | 0,030 0,034 12 533 000 000 | 0,20} 1,3E+09 1195
1-460] VIII° Falda| 722000 j 0,023 0,026 8 533 000000 ( 0,20: 8,5E+08 1027
)-560| IX°Falda} 5450000 0,173 0,199 23 533000000 0,20} 2,5E+09 381

- 580 X°Falda | 1165000 0,037 0,042 21 333000 GO0 | 0,20] 2,2E+09 1671

Totale | 14 021 812] 0,445 0511

127 13786000000 1,2E+10

Tabella 19 - Fabbisogui idrici in provincia di Pordenone.

% B/totale

Fabbisogno Artuale {A) Breve termine % Altotale
{m’/anno) - m’/anng
civile 28.000.000 30.122.000 7.3 6.3
industriale '42.600.000 42.600.000 11.1 9.0
agricolo 301.000.000 390.000.000 78.5 82.2
zootechico 11.800.000 11.800.000 3.1 2.5
Totale 383.400.000 474.722.000 100.0 100.0

2 che, con le attualf portate, anche in assenza di
ica, per “svuotare” completamente Pacquifero
ssitano tempi lunghissimi.

na del razionale utilizzo della risorsa va quindi
ntato non tanto per un rischio di mancanza di
mibilith di acqua sotterranea ma relativamente
ffetti della depressurizzazione dell’acquifero e del
enimento della qualitd delle acque sotrerranee.

ti mentre con e portate attuali non si evidenzia
roblema di disponibilita idrica, permane un reale -
io di depressurizzazione di vari acquiferi. Di con-
:nza la sostenibilitd del prelievo va valurata sulla
di quale depressusizzazione risulti accettabile.
»aragrafo 7.4 si discuters in dettaglio questo tema.

2 Confronto con {'avea Nord (ptanura pordenonese)

ii & notato che il sisterna idrogeologico analizzato
sarte ricompreso al di fuori del limite consortile
a Nord). Per una esatta definizione del bilancio
reologico diviene quindi importante anche la
scenza dell'entira della alimentazione ¢ dei pre-
sresenti nell’area a Nord nella limitrofa provincia
irdenone.
Jest’area esiste una serie di dari idrogeologici che
stati riassunti nel paragrafo 4.2.3. Purtroppo i
welativi alle portate emunte ¢ ai prelievi non rag-
sono il grado di dettaglio che sarebbero necessa-
“un bilancio idrogeologico di dettaglio, per cui in
o questi dati andranno approfonditi consideran-
dati disponibili in Regione Vencto e in Regione
i Venezia Giulia, )
eguito si riassumono i dati disponibili,
0 principale risulta queilo dellentits della porta-
ingresso negli acquiferi sotterranei confinati.

Questo & stimato in bibliografia {ma il dato andrebbe
meglio precisato) in 6 m’/s. Quindi i prelievi presenti
nel Portogruarese, da  noi calcolati  in
{5 m’/s, rappresentano una percentuale (8%) piutto-
sto modesta delfa ricarica e da soli quindi comporte-
rebbero un impatto tzascurabile sul sistema idrogeolo-
gico.

I dati disponibili sono di un certo dettaglio in alcune
zone, menire in.altre-1 dati sono-piuttosto lacunosi.
Nel complesso perd al-momento pon si ha il dato

complessivo dei prelievi ricadenti neli’area delle falde

confinate in provincia di Pordenone, Nei soli tre
comuni di Fiume Veneto, Pordenone ¢ Zoppala da
pozzi zampillant (GEOS, 1994, in Carniel, 1999) era
stato valutato un prelievo di 1231 Vs (da 2667 pozzi
artesiani) che risulta doppio di quello misurato nel-
Pintero Portogruarese. ‘

Effettuando una proporzione tra questi tre comuni e
lintera area delle falde in pressione ricadenti in pro-

vincia di Pordenone, si otterrebbe una portata prele-

vata di alcuni m'/s. Relativamente ai prelievi si nota’
anche che Carniel {1999) riporta il aumero e la fre-

quenza della profondita dei pozzi esistenti nel 1990 in_

alcuni comuni del Pordenonese, che risultano estre-
mamente consistent. Si ha infatd su 18 comuni un

totale di 14512 pozzi artesiani (dati aggiornati 2f 1990). .
Nel complesso quindi valutando i prelievi e Pentita -

dell’alimentazione vi sono motivati elementi per pen-
sare ad un sovrasfrustamento degli acquiferi; pur

rimanendo la notevolissima disponibility idrica in -

quanto il vatore'della riserva & indubbiamente note-
vole (7-13 koo’ nel solo Portogruarese - si veda il para-
grafo 7.3.3.4), si ritiene che Putilizzo della risorsa nel-

lintero sistema idrogeologico vada comunque neces-

sariamente razionalizzata.

Bellen {1998) riporta i fabbisogni idrici in Provincia 9i
Pordenone{?)(tabetla 19), che risultano di interesse se
non altro per confronto con 'area di progeto.

Va precisato che tale dato si riferisce afla intero fabbi-
sogno idrico, da tutte le fonti, € non solo da quelle sot-
terranee. Dal confronto della Tabella 19 con i dad
precedentemente presentati, risulta evidente come le
risorse di maggiore qualita, derivant dalle acque sot-

© terrance, vadano riservate ad usi “pregiati”.

7.3.7 Uso delle acque

Altro dato interessante relativo alla valutazione quan-
titativa della risorsa idrica risulta quello della tipologia
di sfruttamento delle falde & quello degli usi prevalen-
d dell’acqua prelevata. Cid non tanto per il calcolo del
bilancio idrogeologico ma soprattutto per una razio-

- nalizzazione degli usi. .

Dall'indagine &-risultato che il 56 % del numero dei
pozzi & utilizzato z scopi domestici(*) (tabella 20,
figuta 30). . '

Nella Tabella 21 e nella Figura 31 vengono quantifi-
cati i prelievi di acqua sotterranea suddivist per tipo-

Tabella 20 - Usi prevalenti dei poi censiti nel Portogruarese.

Tipo di utilizzo N. di pozzi %
Acquedottistico 5 0%
. |Domestico 630 56%
Fontana pubblica 111 10%
Industriale 47 4%
Irriguo : 159 14%
Ornamentale 15 1%
Zootecnico ‘ 62 6%
Nessuno 91 8%

logia d'uso.

Va precisato che in questo caso la “tipologia d'uso”
risulta non tanto dell'uso in sé dell'acqua, ma piutto-
sto dell'uso a cui & stato riferito il singolo pozzo.
Qvvero il fatto che un pozzo sia stato classificato ad
uso domestico non necessariamente implica che rutta
I'acqua prelevata da quel pozzo sia ad uso domestico,
in quanto gran parte defl’acqua non viene utilizzata
poiché il pozzo viene lasciato ad erogazione continua. -
Si pud notare come quasi la meta del prelievi {44%}
sia legata agli usi domestici. Tale dato deriva, in parte
consistente, dall’abitudine di lasciare i pozzi artesiani
ad erogazione continua, anche quando 'acqua non
viene utilizzata. Si tratta di un uso improprio di que-

Figura 30 - Utilizzo prevalente dei pozai (percentuale sul nume-
ro totale dei pozzi), :

Zootgcnico

Acquedotto
Ornamentale ~

- Nessuno

Domeslico

Industriale

Fontarna
pubblica

{™) Questi risultano rielaborati da: .
PROVINCIA DI PORDENONE (A CURA DI IYALPAOS L.,
FOGATO M., ISEPPI, PERCSA A, MASQO G.) (1997) - Studio

" sulld. consistenza & sulle caratteristiche delle risorse idriche del terri-

tofio provinciale finalizzato all'attivitz di protezione e corretta gestio-
ne delle stesse, Pordenone. . X
Questo kavore riguarda in particolare le acque superficiali. E parzial-

mente consultabile nel sito studi e progetti della Provincia di
Pordenene. ) :

(%} Lart. 93 del RD. 1775/1933 dice:. “Sono compresi negli usi
domestici Vinaffiamento di giardini ed orti inserventi direttamente al-
proprietario ed- alla sua famiglia e Pabbeveraggio del bestizme”. In
pratica molti consumi dichiarati come domestici non rientrano in
quelli qui citati. o - :




Tabella 21 - Prefievi (wi'fanno) di acque sotterranee suddivist
rer tipe di utilizzo,

lipo di utilizzo N.di | Consumo Consumo
pozzi | (m’/anno) | (% sul totale) |
Acquedotristico 51 1.373.330 9
Jomestico 630 | 6,398,400 44
Fontana pubblica 111 248,800 6
ndustriale 47 2.025.930 14
rriguo 159 [ 2.558.000 17
Jrnamentale 15 166.590 1
Zootecnico 62 | 1.018.570 7
Nessuno 91 286.200 2
Totale 1120 | 14.675.820 100

Tigura 31 - Preltepi (percentuale sul totale) di acque sotterrance
uddivisi per tipo di utilizeo.

Zooteenico
Ornamentale %
1% o

Nessuno
29, Acquedottistico
9%

Irriguo -~
17%
Demestico
T 44%
Industriate
14%

Fontana ™
pubblica—"
5%

ita importante risorsa che compoerta un ingiustificato
iepauperamento delle falde. Importanti sono anche i
srelievi ad usa irriguo (17%) ed industriale (14%).

Va precisato che, in particolare per i pozzi privi di
utesianitd (che sono comunque una minoranza), la
juantificazione precisa dei prelievi & difficoltosa, in
Juanto generalmente non sono presenti contatori che
rerifichino la quantits d'acqua effertivamente prelevata.

".3.8 Evoluzione dello sfruttamento

I altro deto collegato a quello della valutazione quan-
itativa delia risorsa risulta quello della valutazione deila
woluzione nel tempo dello sfruttamento della risorsa,

u tale aspetto non'si hanno dati pregressi di confron-
0. Ur dato interessante & stato ricavato confrontando
I numero dei pozzi censiti di et nota con delle fasce di

et} dei pozzi. Questo al fine di evidenziare Pandamen-
to evolutivo di sfruttamento nel corso degli anni, I dati
sono sintetizzati dalla Figuga 32. :
Analizzando il grafico di Figura 32 con il numero
complessivo del pozzi, si evidenzia come I'evoluzione
nello sfruttamento della risorsa acqua sia’ piuttosto
continua ¢ crescente, con una fase di rallentamento
nell’attiviti di perforazione nel ventennio 1955 - 1975.
Confrontando i dati per ogni classe di profondita si
nota cotne Pincremento totale del numero dei pozzi sia
da attribuire ad un pit intenso sfruttamento delle clas-
si 10 - 20 m(**); 400 — 460 m; 480 — 560 m e > 580 m.
Questo dato & molto significativo se confrontato con la
generale buona qualith dell’acqua, l'alto valore della
portata spontanea, I'alto valore di pressione e tempe-
ratura dei pozzi profondi oltre | 400 m, e rende ragio-
ne dell'intenso sfruttamento come sopra riporrato.

La classe di profondita con 'andamento piti negativo &
rappresentata dalia classe 35 — 55 m. Tale dato & da
mettere in relazione, oltre che con la tendenza a perfo-o

rare i pozzi a profonditd via via crescenti, anche con il *-

fatto che questa falda & presente solo nella paree piit set-
tentrionale del territorio dove in molte zone da aleuni
anni & stata collegata alla rete acquedottistica che in
precedenza era assente, con ur: progressivo abbandono
dell’approvvigicnamento idrico autonomo.

Le rimanenti classi di profondita hanno avute periodi
alterni di sfruttamento, ma con un generale andamen-

"to negativo nell'ultimo ventennio, dovito. psobabil-

mente alla depressurizzazione delle falde (problema
sollevato spesse dal proprietari dei pozzi) ed alla sca-
dente qualita dell’'acqua di alcune falde.

1.3.9 Andamenti futurt delle portate entranti ed uscents
dal sistema idrogeologico

Nel paragrafo precedente si & visto come la tendenza -
evolutiva nello sfruttamento delle falde sotterranes sia

stata negli ultimi decenni quells di un progressivo .

aumento dei prelievi dalle falde pili profonde a cui in
parte & corrisposto un parziale abbandono dello sfrut-
tamento delle falde pilt superficiali, :
In generale si nota un calo della piezometria delle fald
per cui si ha anche un conseguente calo delle portate
spontanee erogabili. Essendo la maggior parte dei pozzi
privi ¢i pomnpa ¢id comporta a paritd di numero di pozzi
una diminuzione anche delle portate prelevate.

Nel complesso quindi per i prossimi anni & da preve-
dersi un limitato aumento dei prelievi relativamente
alle falde pit profonde {profondit sirperiori ai 400 m).

() Ma sul dato relativo a questa Falda sicuramente influisce il fatto
<he Ia “durata” di pozzi a piccolo diametro a questa profonditd risul-
ta limitata. i

Figura 32 - Diagrammi evolutivi dei poxi esistenti.
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quanto riguarda le portate entranti invece le
itoni prevedibili sono da ritenersi di entith limi-
ser quanto riguarda i fattori naturali, anche se
ale trend in discesa della pluviometria possa
re ad una diminuzione delle alimentazioni. Per
‘0 riguarda i fattori antropici, va notato che un
ore aumento dei prelievi nella sovrastante pia-
pordenonese comporterd necessariamente un.

iei:lle portate in ingresso nelle falde del territorio
e,

JOSTENIBILITA DEI PRELIEVI

Considerazions generali

futazione della sostenibilitd dei prelievi va vista in
:oiarf: in rapporto agh efferti che comporta la
sssurizzazione degli acquiferi. Infatti pei calcoli
uati nei paragrafi precedent si & evidenziato come
no delle reali possibilita di depressurizzazione degli
ifesi piir che limiti nefla disponibifita di acqua.
:nerale fa verifica di eventuali sovrasfruttarnenti
acquiferi e la valurazione degli impatti ambienta-
relati & in rapporto alle seguenti problematiche:

’di'ta di_portata spontanea e di artesianiti delle falde;
:d.1ta di qualita delle acque sotterranee;
»sidenza e problemi connessi.

Perdita df portata spontanea e di artesianits delle folde

rima e pilt ovvia conseguenza della diminuzione
: quote piezometriche delle falde & quella della
ita di portata spontanea fino alla totale perdita di
:1&!:11(5. delle falde. Ci® comporta un aumento dei
_di estrazione dell’acqua per la necessitd di instal-
pompe, anche se in varie aree si & visto che spesso
na perdita dell’artesianita delle falde & anche cor-
ssta una tendenza all'approfondimento del pozzi

omenc che si sta verificando anche nel
‘opruarese),

3 Perdita di qualiti delle asque sotterranee

fe'nomeno che pud essere collegato alla depressu-
szione degli acquiferi & quello di una progressiva
lica di qualita delle acque sottecranee.

Tiomeno pud essere cosi schernatizzato.
Il]jn.ljllllIZIOﬂC della pressione negli strati acquiferi fa
ae vi sia un richiamo di acque sotterranee che in
salenza afvverré. dallo stessa strato acquifero ma che
arte deriva dallo strato al terto che confina la falda
sa {aquiclude). Infatti tali strati, schematizzati in

genere come impermeabil, in realtd hanno possibilira
di veicolare modeste quantita di acqua. Tale acqua
perd, proprio per il fatto di essere alloggiata in terreni
fini, & pit ricca di sostanze quali I'ammoniaca che peg-
giorano la qualita dell’acqua.

7.4.4 Subsidenza e problemi connessi

TUn noto effetto conseguente la depressurizzazione di
un acquifero & quello della subsidenza. Sull'argomento
esiste una ricca casistica.

Nell'area in esame una eventuale subsidenza, in linea
teorica, potrebbe avere importanti ripercussioni in
quanto potrebbe comportare una setie di effetti con-
seguenti tra i quali si ricordano:

« diminuzione del franco di bonifica;

+ danni ad opere idrauliche;

¢ diminuzione delle difese naturali a mare;
* intrusione salina e salinizzazione dei sucli.

Lentita della subsidenza & valutabile, considerata una
data diminuzione della pressione della falda, una volta
note le caratzeristiche geotecniche dei materiali coesivi
presenti nel sottosuolo.

I! progetto non prevedeva la valutazione delle caratte-
ristiche geotecniche del sottosuolo. Cid da una parte &
conseguenza del fatto che tale dato necessiterebbe di
indagini estremamente costose (in quanto necessite-
rebbe la raccolta di carote indisturbate a profondita di
decine e anche centinaia di metri) e dal farto che al

momento non st hanno indizi certi di fenomeni di sub- .

sidenza in atto. :

Nel complesso I'aspetto della subsidenza legata a-
depresurizzazione degli acquiferi al momento & solo

un elemento da tenere presente sia nel monitoraggio

del territolrio che nella pianificazione, e non {forse} un

Processo i atto.

Si sottolinea come la rete di monitoraggio realizzata

rappresenta un elemento di controllo ed allarme anche

per 'aspetzo subsidenza. A tale proposito si sottolinea

che. tale rete di monitoraggio gia ottimizzata e messa a

regime continuerd ad operare anche una volta conciu-’
so il presente progetto.

7.5 STIMA DELLA PORTATA PRELEVABILE IN CONDIZIO-
NI DI SOSTENIBILITA. :

Da quanto fino ad ora esposto risulta che diversi pos-
sono essere i criteri sulla base def quali stabilire quale
portata estratta si pud ritenere sostenibile.

1, Un primo criterio pilt cautelativo pud essere quello
di consideraze come portata estraibile quella
entrante nel sistema idrogeclogico (captazione inte-
grale; Castany, 1982). Cid comporta il manteni- .
mento delle piezometrie attuali e, in pratica, nessu-
na depressurizzazione della falda.

2. Un ‘secondo criterio applicabile risuita cquelle di

valutare il prelievo sostenibile come dato dalla pos-
cata in entrata pel sistema idrogeologico &, in consi-
derazione dell’elevato quentitativo Jella riserva, da
una parte derivante dalld riserva stessa. In questo
caso, pur rimanendo la disponibilita idrica molto
elevata (e, nella sostanza, jnvariata), si ha una pas-
ziale depressurizzaziofe dell’acquifero. Questa
seconda ipotesi & parzialmente giustificata dal fatto
che i gradienti idraulici, sui quali si sono valutate le
portate, sono gia attualmente in parte influenzati
dai prelievi.
Considerando i valori riportati nella tabella e quin-
di mantenendo simili agli attali ghi andamenti di
depressurizzazione, si considera che it valore della
portata emungibile sia pari al valore della portata
entrante incrementata di un valore pari al 12 %.

3. Upn terzo criterio non tiene conto dell’effetto di
depressurizzazione dell’acquifero, ma solo dell’en-
tithy della riserva {captazione eccedente; Castany,
1982). In questo caso si & considerata estraibile da
clascun livello acquifero una portata cotrisponden-
te ad un valore percentuale della riserva stessa pasi’
al 1%.

La scelta di tale valore deriva Jal fatto che la dura-
ta di rinnovamento dell'intero sisterna idrogeologi-

co & pari a circa 100 anni. Cid significa che, nella

condizione ampiamente cautelativa di assenza di

ricarical®), si avrebbe che la riserva idrica si esauri-

rebbe in un tempo di 100 anni ovvero pati a quello

della durata di rinnovamento.

La tabella 22 riporta per ciascuna faida il risuliato del
calcoto della portata estraibile considerando 1 tre dif-
forenti criteri di “sostenibilitd” in confronto con i
valoti attualmente emunti dagli acquiferi. In corsivo
vengono riportati 1 dati che sisultano gia oggi supera-

i, :

Lanalisi della tabella evidenzia che per alcune falde §
* prelievi gia oggi portano ad una depressurizzazione

della falda.

 da notare che la stima effertuata potra essese miglio-

rata nel momento in cui sara disponibile un modello

idrogeologico con cui simulare diversi scenari di pre-

()i rrasta di una condizione ovviamente cautelativa poiché la rica-
rica esiste ed & valutata per l'intero sistema idrogeologico (comprese
quindi ie falde in pressione del Pordenonese} in 6 m'/s.

Tabella 22 - Confronio fra prelicuo attuale e prelievo “sosteni-
bile” considerando tre diversi criters.

Falda Prelievo [riterio [Lriterio |Criterio
corretto 1r 2 3
) . (my/s) ~
10-20 1°Falda : :
- TI° Falda 00591 _0131; 0146] © 010
0_o0 |TM°Falds | 0004] 00011 0.001 0,083 |
IV® Falda

0
130 ooo6l G001l 6001l 020

% 230 V° Falda } uo91h 0013‘ 0,014 0312
VI° Falda | 0049 0042 0,046 0879
0 | VIL® Falda 0.048] 0406
0
480 - 560 | X" Falda | 0199] 0144l 0167
> 580 X Falda 0.042] 0.183] 0207} 0710

’Etale \ o,sul 0,595l 0,66‘."} 3,710!

lievo. La realizzazione di un modello idrogeologico
dell'arca era prevista dal progetto.come uno dei pos-
sibili sviluppi del progetto stesso che si ritiene utile
venga sviluppato in un prossimo future. Tale proget-
to sarebbe utile venisse integrato anche con l'area di
acquiferl confinati presente a monte in provincia di
Pordenone. A tale proposito & da sottolineare che,
comprendendo il sistema idrogeologico anche aree
poste a monte, i quantitativi prelevabili vanno valuta-
i ‘anche sullintero sistema. Attualmente la ricarica
dell'intero sistéma & stata vakusata in 6 m’/s. Valore
ke con le informazioni attualmente disponibili & perd
solo indicativo & che andrebbe meglio definito con un
progetto analogo a qUESto esteso & quelle aree:
Quindi, escludendo. la ipotesi di ammettere una
 depressutizzazione della falda, il valore della portata
_emungibile sostepibile & per Pintero sisterna idrogeo-
Jogico {Portogruarese e falde confinate del
Pordenonese), pari a 6 m'/s. ' :

7.6 CONCLUSIONT

Nel presente capitolo si & effettuata la valutazione
quantitativa delle risorse idriche sotterranee del
-Portogruarese. - :
I.dati a dispesizione permettono una valutazione di
un certo dettaglio per il Portogruarese. Pid complessa
tisulta Vintegrazione con i dati disponibili sulla parte
del sistena idrogeologico presentd nella area a Nord
in provincia di Pordenone. Le stime eseguite potran-
no in seguito essere migliorate realizzando un miodel-
lo idrogeologico dell'intero sistema idrogeologico
che, per ovvie priorita nella raccolta delle informazio-
ni, non & stato previsto in questo progetto.’ '
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valutazione della riserva idrica ha evidenziato
ne essa sia notevole e stimabile in 7-12 k', La
Jrsa invece & stata stimata in circa 0.6 m*/s (0.019
}fanno).
:onfronto tra le poriate prelevate e quelle entranti
sistema idrogeologico mostra come le portate pre-
ate stano complessivamente comparabili con quel-
sstratte dal sottosuolo; per alcune falde perd i pre-
ii sono superiori alle portate entrant o fluenti nel
tosuolo: U'effetto & una depressurtzzazione degli
quiferi peraltro spesso lamentata da molti proprie-
i di pozzi.
© scopo di mantenere qualird e quantitd dell’acqua
velli di sostenibilitd, si ritiene che i prelievi attuali
lano razionalizzati compensando gli atruali sprechi
izzi ad erogazione continua) con usi adeguad al
ore notevole della risorsa stessa.

8. Il monitoraggio degli acquiferi

8.1 PREMESSA

I progesto prevedeva la realizzazione di una rete di

monitoraggio quali-quantitativa integrativa delle reti

di monitoraggio esistent, La necessitd di sealizzare

questa rete di monitoraggio a scala locale deriva da

vari elementi:

* il progetto si pone tra gli altri obiettivi quello di
portare innovazioni nella attivitd agricola, valutan-
do la possibilica di utilizzare le peculiari caratteri-
stiche delle acque di falda; un eventuale uso delle
acque di falda non pud perd prescindere da un con-
trolfo della compatibilita dei prelievi cor il sistema
idrogeclogico e quindi da un monitoraggio siste-
matico che funga da sistema di allarme che scatti
non appena i prelievi divengono non compatibili
con il sistema idrogeologico stesso;

& necessario un sistema che permetta di valutare
rapidamente la presenza di soyrasfruttament e, di
conseguenza, di attivare interventi gestionali. A tale
necessitd risponde proprio la presente rete di moni-
toraggio che pone uno “zero” di riferimento per
valutare in futuro le variazioni dei livelli piezometri-
ci. Tale “zero” risulta di maggiore utilita se si consi-
dera che quest’area & compresa in una precedente
rete di-monitoraggio, realizzata (ovviamente a scala
minore) dalla Provincia di Venezia ed ora gestita
dall’ ARPAV(*).

Va precisato che la presente rete bia finalita specifiche
ben distinte da quelle che hanno léreti a scala regio-
nale preesistent.

Si ricorda che I'area di progetto & interessata da una
rete di monitoraggio progettata dalia Provincia di
Venezia (Zangheri, 1996-2000) che, dato che inte-
ressa um'area molto pilt ampia, comprende un
numero limitato di punti di controllo. La rete pro-

gettata per il Portoptuarese va ad integrarsi comun-

que con le reti di monitoraggio preesistenti, anche
se, dato il maggior dettaglio nel modello idrogeolo-
gico di riferimento ottenuto grazie al presente pro-
getto, 'si sono scelti, come punti fondamentali della
rete, pozzi di nuova identificazione.

La rete & stata prevista in due livelli.

1. La rete di primo livello prevede 30 punti, In prati-
ca si tratta-dei cardini della rete stessa. Essi sono
stati appositamente livellati("). All'inizio del 2001
sono stati monitorati una volta al mese. Nella suc-
cessiva fase di gestione della rete, considerato il
regime piezometrico -di queste falde, le misuze
andranno effettuate ogni 3 mesi, Tale periodo va
sitenuto ottimale anche se potrebbero essere utiliz-
zate frequenze di misura pilt basse. Un utile inte-
grazione al monitoraggio periodico si avrebbe stru-
mentando alcuni pozzi per la realizzazione di misu-
re in: continuo. .

2. La rete di secondo livello prevede aliri 40 punti.
Essi non sono stati livellati. Le misure verranno
effertuate con minore frequenza, anche una volta
all’anno. Risulterebbe utile {anche se non indispen-
sabile) una loro livellazione.

Nelle cartografie riportate i-punti di controllo appar-
tenenti ai due livelii sono distinguibili sulla base di
apposita simbologia. Sulle stesse cartografie si ripor-
tano inoltre gli altri pozzi censit, al fite di illustrare la
distribuzione dei prelievi e, indirettamente, della
risorsa. o _ ’ a S

Per renderli funzionali al monitoraggio piezometrico
si sono effettuate modifiche strusturali su circa 20
pozzi; tali modifiche sono state integralmente esegui-
te da personale del Consorzio di Bonifica Pianura tra
Livenza e Tagliamento. Parimenti le livellazioni topo-
grafiche sono state curate direttamente dal personale
del Consorzio.

{*) ZANGHER P. (2000) - Indagine idrogeologica del terzitorio pro-
vinciale di Venezia — Rete di monitoraggio. Provincia di Venezia.

(") Oltre 2i 30 pund della rete di monitéraggio di primo Livello si
son liveliati alcuni punti aggiuativi per un totale complessive di 34
punti. .




CRITERI IDROGEQLOGICI DI PROGETTAZIONE
A RETE

rogettazione idrogeclogica della rete si & basata
espetienze esistent] in varie altre aree e su quai-
evisto in diversi standards teenici e normativi.
snerale I'organizzazione di una sorveglianza sul
metri che descrivono il ciclo delle acque, ¢ in par-
are di quelle sotterranee, viene definita “monito-
io”, termine con il quale si intende in generale
vita standardizzata di misura e osservazione del-
biente (Unesco, 1978).
redisposizione di una efficiente rete di monitorag-
lelle acque sotterranee costituisce la base informa-
per la gestione delfle acque setterranee stesse.

ttivith connesse al monitoraggio sono finalizzate
descrizione di un sistema nel suo complesso e non
ono essere limitate ad osservazioni disperse nello
io e nel tempo, in sisposta ad esigenze connesse al
uso della risorsa idrica, come viene invece nella
gior parte dei casi praticato fino ad oggi in Talia
‘etta, 1993).
a realizzazione del progetto si & dovuto tener
to di aleune problematiche specifiche, legate alla
jcolare struttuga geologica del Portogruarese, alle
tretistiche costruttive dei pozzi esistenti ed agli usi
e acque. '
wete si & basata su una selezione accurata di pozzi
tenti e sulla loro successiva modifica al fine di faci-
e e standardizzare Vesecuzione delle misure. Va
rato comunque che si ritiene utile una eventuale
grazione della rete con alcuni punti appositamen-
fedicari al monitoraggio su cui realizzare anche
ve idrogeologiche in sito per la parametrizzazione
sgeologica del sottosuolo.
uardo la densitd dei punti di controllo va rilevato
questi non sono stati selezionati secondo maglie
olari ma in modo ragionato sulla base della strut-
1 idrogeologica e della disponibilitd di punti di
ura adeguati.

STRUTTURA DELLA RETE

rogetto prevedeva la selezione di 70 pozal, 30 dei
ili risultavano da livellare. Nelle cartografic ripor-
> nelle pagine seguenti sono ubicati i pozzi selezio-
i, suddivisi per falda.

selezione dei punti di controllo si & basata sulla
sstruzione della distribirzione effettuata. Per cia-
na falda sono stati selezionati dei punti di control-

suddivisi sulla base della distribuzione della tisorsa .

idrica e della disponibilitd di pun:i di controlle ade-
guati,

Di seguito si dil una breve descrizione delle sistema di
monitoraggio delle singole falde, :

1° falda - 10- 20 m

Come evidenziato dalla Figura 33, i pozzl censiti
appattenenti a questa falda sono abbastanza concen-
trati tra gli abitati di Concordia Sagittaria,
Portogruato ¢ Teglio Veneto. Si tratta in realtd di una
falda ad andamento discontinuo e complessivamente
con bassi valori di trasmissivitd, I pozai censiti sono
102 e la loro limitata distribuzione areale pud essere
messa in relazione con le scadent qualitd chimico -
fisiche delle acque. Le falde sono semiconfinate - con-
finate. Nel complesso questa falda & di scarso interes-
se ai fini di un sistema di monitoraggio complessivo
delle risorse idriche dell’area (*) e di conseguenza non
sono stati previsti punti di controilo su di essa.

2° falda — 35-55 m

Come evidenziato dalla Figura 34, i pozzi censiti
appartenent a questa falda sono concentrati nella
fascia settentrionale dell’area d'indagine, al confine
con la provincia di Pordenone, in prossimiti degli abi-
tati di Cinto Caomaggiore, Gruaro, Teglio Veneto e
degli abitati di Villanova, Malafesta e S. Mauro. I
pozzi intercettanti tale falda sono 78 caratterizzati da
acque prevalentemente potabili, Le falde di queste
unith sono confinate e zampillant con una prevalenza
modesta (0 — 1,5 m). Spostandosi pit a Sud Facquife-
1o si chinde. T pozzi di monitoraggio su questa falda

sono quindi concentrati nella parte settentrionale.

Data la limitata estensione dellz falda si sono scelti
solamente quattro punti di controllo (2 facenti parte

della rete di primo livello e due appartenenti alla rete
di secondo Livello).

3° falda — 60-90 m

Come evidenziato dalla Figusa 35, i pozzi censiti di
questa falda sono concentrati prevalentemente nel
settore. settentrionale-orientale dell’area d'indagine
tra ghi-abitati di Cinto Cacmaggiore, Gruaro ¢ Teglio
Veneto. Si tracta di un numero molto fimitato di
pozzi (28). Tale elemento & in relazione al fatto che
poce a Sud del confine tra le province di Pordenone
¢ Venczia questa falda (peraltro caratterizzata da

{(*) Se si esclude il tema dello state di 'mquinarn.ento e della vulnera-

‘biliza delle faide superficiali;

acque prevalentemente nos potabili, soprattutto per
l'eccesso di Ammoniaca) tende ad estinguersi. La
¢alda & confinata e zampillante con una prevalenza

. modesta (0 — 1,5 m). In relazione a queste caratteristi-

che, su questa falda si sono scelti unicamente cinque
punti di controllo, uno solo dei quali (pozzo 164)
inserito nella rete di primo livello.

4° falda - 100-130 m

Come evidenziato dalla Figura 36, i pozzi censiti di
questa falda sono concentrati prevalentemente nel
settore settentrionale-orientale dell'area. Si tratta di
un numero molto limitato di pozzi (32). Tale elemen-
10 & in relazione al fatto che poco a Sud del confine tra
le province di Pordencne e Venezia questd falda
{peraltro caratterizzate da acque prevalenternente non
potabili, soprattutto per leccesso di Ammoniaca)
tende ad estinguersi. La falda & confinata e zampillante
con una prevelenza modesta (01,3 m). In relazione a
queste caratteristiche, su questa falda si & scelto un
numero limitato (6} di punti di controllo, uno solo dei
quali {pozzo 288) inserito nella rete di primo livello.

5° falda — 150-240 m

Come evidenziato dalla Figura 37, si tratta di una
delle falde piu importanti, per quantitd e qualitd, del-
‘Tintero Portogruarese, T pozzi censiti in questa falda
hanno una distribuzione areale relativamente omoge-

. nea su tutta |'area consorziale. Essi sono 329, caratte-

rizzati in pumerosi casi da non potabilita dell'acqua,
soprattutto. per eccesso di Ammoniaca. La falda &
confinata e zampillante con una prevelenza buona (0
—5 m). Pozzi di monitoraggio su questa falda sono
state scelti, con distribuzione uniforme, in tutta l'area
di indagine. Si tratta in totale di 13 pozzi, 8 det quali
inseriti nella rete di primeo livelio.

6° falda —250-315 m

Come evidenziato dalla Figura 38, si tratta di una
delle falde pitt importanti, per quantitd, dell'intero
Portogruarese. I pozzi censiti in questa falda hanno
una distribuzione areale relativamente omogenea su
tutta V'area di sindio, anche se tendono a diminuire
spostandosi da Nord verso Sud e se sono assenti nella
area pit ad Ovest (comune di San Stino di Livenza).
Tssi sono 139 caratterizzati da una generale non pota-
bilita dell’acqua, soprattutto per eCCESSO di
Ammoniaca. La falda 2 confinata e zampillante con
una prevalenza buona (0 - 5 m). Pozzi di monitorag-
gio su questa falda sono state scelt, in tutta Parea di
indagine, anche se con una maggiore densita nell'area

a pit settentrionale. Si tratta in torale di 12 pozz, 6 '

dei quali inseriti nella rete di primo livello. .
7° falda - 320-380 nz

Come evidenziato dalla Figura 39, i pozzi censiti in
questa falda tendono a diminuire di numero spostan-
dosi da Nord verso Sud. Fssi sono 79 caratterizzati da
una generale non potabilit delacqua, soprattutto per
eccesso di Ammoniaca, La falda & confinata e zampil-
lante con una prevalenza buona (0 — 3 m). Pozzi di
monitoraggio su questa falda sono state scelti, in tutta
Yarea di indagine, anche se con una maggiore densitd
nellarea pitt settentrionale. Si tratta in totale di 7
pozzi, 5 dei quali inseriti nella rete di primo livello.

8° falda ~ 400460 m

Come evidenziato dalla Figura 40, si tratta di una falda
intercetrata da un numero limitato di pozzi (32), chesi
concentrano soprattutto nelia parte Sud del comune d
San Michele al Tagliamento, dove la falda acquisisce
caratteri termali. La falda & confinata e zampillante con
una prevalenza buona (0 - 5 m) e acque non potabili
per P'eccessa di Ammoniaca. Dato il limitato interesse
di questa falda i pozzi ¢ monitoraggio sono stati limi-
tati 2 5, tutti inseriti nella rete di secondo livello.

9° falda — 480-560 m

Come evidenziato dalla Figura 41, i pozzi. censiti di
questa unith sono concentrati prevalentemente nel
settore cenirale e nord -~ occidentale tra li abitati di
Concordia Sagittaria, Annone  Veneto, Cinto
Caomaggiore e Teglio Vencto. Un'altra zona partico-

{armente densa & nel settore sud - orientale, tra gli abi- -

tati di Cesarolo, Brussa e Bevazzana, [ pozzi censiti
sono 170 ¢ sono generalmente caratterizzati da alii
valori di pressione e portate spontanee. Nella zona
meridionale sono presenti acque termali.
Qualitativamente risuitano potabili le acque della
sona settentrionale. Le falde di queste unitd sono con-
finate e zampiltanti con una prevalenza notevole (5 - >
20 m). Si tratta di una falda che negli ultimi anni ha
visto aumentare notevolmente e velocemente il suo
sfruttamento e che quindi va monitorasa attentamen-
te. I punti di monitoraggio selezionati su questa falda
sono 15 dei quali 6 inseriti nella rete di primo livello.

10° falda — > 580 m

come evidenziato dalla Figura 42, i pozzi censiti di

questa unitd sono concentrati prevalentemente nef

settore nord — occidentale (comuni di Peamaggiore e
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one Veneto}. Un’altra zona particolarmente
a & nel settore sud - orientale, tra gli abitad di
rolo, Brussa e Bevazzana, I pozzi censiti sono 53
no generalmente caratterizzar da alti valori di
sfone e portate spontanee. Nella zona meridiona-
20 present acque termall, Qualitativamente risul-
potabili le acque della zona settentrionale. Le
- di queste unitd sono confinate e zampillanti con
srevalenza notevole {5 - > 20 m). Si tratta di una

che negli ultimi anni ha visto aumentare note-
ente e velocemente i suo sfrurtamento e che
di va monitorata attentamente. Infatti nonostante
mero limitaro di pozzi esistent 1 prelievi (e gli
*hi) sono notevoli. I punti di monitoraggio sele-
1ti su questa falda sono 4, 2 dei quali inseriti nella
i prime livello. Va notato che il numero di pozzi
cati al monitoraggio delle falde profonde piti di
1, in particolare in area termale, & limitato ad un
ero piuttoste basso di puati di contrallo (4, di cui
srimo livello), nonostante la provincia di Venezia
1 eseguito nel 1997, proprio in quest’area, un
mento pozzi con il metodo detto “porta 2 porta”.
tivi sono riconducibili a:

ficolta tecniche nell'eseguire le misure, quali la
:senza di pozzi con derivazioni multiple o privi di
attacco per il manometro, indispensabili in pozzi
1 prevalenza fino a 20 metri dal piano campagna;
lazione autorizzativa nomn regolare-di molti pozzi.

=r0 osservato fa notevole importanza del monito-

o della falda termale; ci6 essenzialmente per due
vis

acque termali rappresentanc una interessante
:rva energetica di cui ad oggi non sono ancora
1 definite le potenzialit;

sresenza dei pozzi emungenti la falda termale rap-
:senta un potenziale rischio geologico indotio di
do artualmente non noto (possibile subsidenza
lotta e problemi connessi in particolare sulle
ere di bonifica), che va verificato prima di proce-
‘e ad ulteriori aumenti nell’entita dei prelievi.

juesta zona (il cui studio di dettaglio esula dagh
i di questo lavoro) # fondamentale un adeguato
toraggio oltre che un apprefondimento delle
scenze geologiche. Cid al fine della valutazione
potenzialith della risorsa e della verifica della
satibilita dello sfrustamento della risorsa stessa

tto a possibili incrementi delle situazioni di
ic geologico, :

8.4 LIVELLAZIONI TOPOGRAFICHE

Corme gia osservato i pozai relativi alla rete di prime
livello sono stati livellati. La livellazione ha compreso,
al fine di una maggiore completezza del lavoro, anche
alcuni punt della rete di secondo livello, per un tota-
le superiore ai 30 punt] previsi in progetto.

La tabella 23 riporta i valori misurati. Maggiori detta-
gli sono disponibili nella scheda monografica di cia-
scun punte di livellazione, archiviata presso il
Consorzio di Bonifica.

8.5 MISURE SULLA RETE DI MONITCRAGGIO

Sulla rete di monitoraggio & stata eseguita una serie di
misure. Una parte di queste misure & stata effettuata
durante la fase di selezione dei puati di controllo, Una
volta conclusa la fase di selezione & stata realizzata una
serie di misure periodiche sulla rete di primo livello.
Una campagna sistematica ha riguardato anche la rete

di secondo livello.

Va precisato che questa fase del progetto era stretta-
mente finalizzata alla realizzazione di una rete che
venisse successivamente mantenuta in funzione dal
Consorzio di Bonifica con proprie rsorse. Si prevede
di continuare i monitoraggi iniziati in questo progetto
con una frequenza di 4 campagne di misura all’anno;
prevedendo in una delle quattro campagne annuali
anche la misura della rete di monitoraggio di secondo-
livello. T parametri da misurare . rimangono guelli
monitozati fino ad oggi.

Va notato che in future la rete potra essere migkiorata
prevedendo per alcuni punti particolarmente sappre-
sentativi una strumentazione per misure in continuo.
Non si ritiene utile descrivere in dettaglio le misure
eseguite, per le quali si rimanda alle tabelle rinssunti-
ve. Si ribadisce che il progetto prevede il prosegui-
mento dei monitoraggi €, di conseguenza, in futuro
sari possibile meglio dettagliare il regime p1ezometn—
co ed idrochimico delle falde.

Per alcuni punti, dove grazie anche a misure preesi-
stenti eseguite dalla Provincia di Venezia, si dispone
di un periodo di osservazione pit lungo, si & notaro
come tutte [e falde presentino oscillazioni piezometri-
che modeste (in genere ampiamenti inferiori al metro)
& come [ parametri fisici monitorati (conducibilita e
temperatura) presenting variazioni nel tempo molto

limitate e, per aleune falde, nu].le("’)

{") Anche relativamente a questo aspetto 1l previsto proseguxmento
dei menitoraggio permetterd di avere viz via informazioni sempre pii
dettagliate,

Tabella 23 - Sintesi della livellazione topografica della rete di onitoraggio.

Pozzo Falda Coordinate Gaus-, -Boaga m
. Est Nord  (mshm) | (mslae)
67 2 234799910 - 07856735 | 10561 L 10402
112 9 2348274 01 5074551 .05 8395 7,791
113 7 234775184 5075255 41, 9785 9.258
138 6 2350033,22 507644262 6,348 . 3,746
164 3 235239339 307817405 8,992 8,834
220 b) 2353246,33 5075984.96 7.448 6,965
252 6 2355698,25 3073737,33 9.557 9457
288 4 2357492.37 5074920,90 6720 6,214
337 b] 236096947 507832399 12,104 11,553
364 2 236156911 5077967 ,35 10,144 9.98%
478 10 2343538.62 5073137.44 6,498 G128
513 5 234218375 5071601,02 4308 3,930
333 9 2346828,29 3071743 91 4,690 4.110
376 6 2350607,13 3069435,93 1,736 1,192
652 9 2353993,97 3069247.66 1.994 1,489
682 3 2356120,73 506881901 1,803 1073
727 6 2342416.49 506843154 1,855 1.170
738 7 2339874.78 5065238,05 3,033 2,130
77 6 2349476 3% 5064103,00 0,669 -1,186
825 7 2351616.21 5063403.,90 0410 -
827 ] _2354321,03 5063613,50 0,360 0,354
830 5 2355091,55 3063334,03 1,048 0,615
905 i0 2367002,73 506297272 2,394 1,431
912 7 2346181,68 5062553,58 -1.405 -1,849

963 3 2358209.40 3062520,57 0,037 0,189
991 9 235847971 5038276,27 0,352 -0.461
992 7 235874301 3057451,28 0,027 - 0.178
996 <] 2360150,75 5057993.66 0571 -0,833
1043 5 2365058,52 5059137,28 0114 . 0,344
1073 5 - 2354470.94 3054812,18 0,829 -0.544
108% 9 2363339,90 305635630 0,652 -0,011

1050 9 236338532 5056339,00 0,243 -0,106 :
1114 10 235833621 5053811,56 1,268 0,924
1115 2 236635549 5039395,10 -0,059 -0,789




'a I — Classe di profonditi: 10-20. Pozzi censiti,
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ura 34 - Falda IT - Clgese J¢ profondita: 35-55 we. Poxzi censiti e rete di monitoraggio.
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.35 - Falda I — Classe di profouditi: 60-90. Pozzi censiti e rete di monitoraggio.
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Classe di profondlta. 60-90 n m

: Legenda

Pazzo di moniteraggio - Primo livello
©  Pozzo di monitoraggio - Secondo livello
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1wa 36 - Falda IV — Classe di profonditd: 100-130 1. Pozzi censiti e rete di monitoraggio.
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iguta 37 - Falda V — Classe df profondita: 150-240 m. Pozyi censivi e rete di monitoraggto.
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Legenda

A Pogzo di monitoraggio - Primo livelle
®  Pozzo di monitoraggio - Seconde livello
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Tigura 38 - Falda VI - Classe di profonditd: 250-315. Pozzi censiti e rete di monitoraggio.
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V- Falda VII - Classe df profonditi: 320-380. Pozzi censiti e reie df mon.z'tomggio.
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Legenda

W Pozo di monitoraggio - Prime livello
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ura 40 - Falda VIII — Classe di profonditi: 400-160 m. Pozii censiti e rete di monitoraggio.
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Legenda

57 Pouto di monitoraggio - Primo livello
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wa 41 - Falda IX — Classe di profonditd: 480-560 re. Pozzi censiti e rete di monitoraggio.
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Figura 42 - Falde X — Classe di profondité: > 580 m. Pozzi censiti ¢ rete di mondtoraggio,
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9, Aspetti normativi e programmatori —

uso della risorsa

1l progetto risulta finalizzato anche alla formulazione
di proposte sia tecniche che normative relative alla
gestione della risorsa idcica sotterranea.

Nei paragrafi che seguono si formuleranno delle pro-

poste, alcune delle queli di semplice attuazione, rela-

dvamente ai seguenti temi:

* Formulazione di indicazioni normative per la tutela
della qualita del territorio agricolo da usi idrogeolo-
gicamente non compatibili della risorsa acqua sot-
terranea

= Formulazione di proposte per la salvaguardia della
qualita delle acque sotterrasniee

» Integrazione tra i risultati del progetto e normative
e piani di settore

e Proposte per la razionalizzazione e lo snellimento
delle pratiche concessorie per le piccole derivazioni
di acque sotterranee

11 presente lavoro ha evidenziato una setie di aspetti
gestionali; in parte gi3 messi in lace dalla “Indagine idro-
geologica del territorio provinciale di Venezia” ma qui
ulteriormente dettagliati, nonché resi ancora pit signifi-
cativi da una ulteriore base-dati e da una quantificazione
della risorsa idrica sotterranea. Con preciso riferimento
al lavoro svelto, i principali aspetti gestionali risultano:

1. l'ingente spreco della risorsa acqua sotterranea nelle
aree dove 1 pozzi seno ad erogazione spontanes;

2. Passenza di informazioni anche basilari, quali la
stratigrafia e la profonditd del pozzo, su numerosi
punti di prelievo;

3. la necessitd di coordinare gli interventi in tema di
acque sotterranee con ghi altri enti aventi compiti
gestionali in materia;

4, la presenza di numerosi pozzi non-autodenunciati
e/o abusivi;

5. Vutilizzo della sisorsa geotermica;

6. la necessitd di semplificare le procedure autorizza-
tive per le piccole derivazioni. '

9.1 SPRECO DELLA RISORSA

Come & stato verificato con dati precisi, molii pozzi . .

artesiani {anche ad uso domestico), anche regolas-
mente denunciati, vengono lasciad ad erogazione con-

Proposte per un razionale

tinua, con sprechi d’acqua notevoli.
Indipendentemente dalla posizione burocratico-
amministrativa regolare o meno di quesd poazzi, &
necessario intraprendete azioni idonee per eliminare,
o limitare, questo spreco, considerando che il numero
dei pozzi & notevole ed in aumento e che le misure
effertuate indicano reali possibilita di una progressiva
depressurizzazione delle falde.
Da un lato il problema va affrontato con una adegua-
ta informazione- sens1bﬂizza21one sulle conseguenze
di questo spreco(*).
Dall’altra & perd necessario intervenire per far rimuo-
vere almeno gli sprechi pill considerevoli. Numerose
normative (R.D, 1773/33, D.L. 275/93, L.R. 33/85, L.
36/94, D.Lgs 152/99) danno la possibilita di interven-
4 efficaci a vari Enti.
In particolare si ricorda che:
® Part 106 del R.D. 1775/33 prevede che “Cufficio del
Genio Civile anche nelle zone non soggetie a tutela

pud disporre che sia regolata la erogazione dei pozzi -

salienti a getto continuo e pud adottare, alivesi, le
disposizioni di cui all'articolo precedente(') qualora
ricorrano attuali o prevedibilf situazioni di subsiden-

za, ovvero di inguinamento o pregindizio al regime -

delle acque pubbliche. La stessa autoritd pud disporre,
a spese dei resporsabili, la chiusura dei pozzi det quali
sia cessata Lutilizzazionel™)”.

e Particolo 6 della L.R. 33/85 prevede tra le compe-
tenze dei Comuni quella relativa al controllo suc-
cessivo “sull’installazione e funzionamento det siste-

(" Spesso si fonda su motivazioni fantasiose, quale quella che tenen-
do chiusa la saracinesca (peraliro spesso assente) del pozzo si avreb-
be una perdita della portata. Per pozzi a debolissima prevalenza tale
affermazione & in parte veritiera, ma non & altro che una conseguen-
za della diffusa errata costruzione dei filtri da parte dei “pozzaioli”
che in genere non tengono adeguatamente conto delle caratteristiche
geologico-stratigraliche nella scelta del filtro da installare, Va segna-
lata quindi anche la necessita di informare adeguatamente i “poz-
zaioli”.

Va notato inoltre che alcune delle prove di pozzo effetruate hanno
evidenziato core l'intasamento che si verifica in pozd ad erogazione
continua da lungu tempé sia, almeno in parte, eliminabile, tenendu i
pozzo ad erogezione non continua,

() Ovvero, tra I'altro, la chiusura del pozzo.

() La seconda parte dell’articolo di legge deriva da un integrazione
apportata dal D.L. 275/93.




mi di wisura dell'acqua prelevata dai titolari di

approvvigionaments idvici autonomi”.

it recentemente Part. 25 del D.L. 152/99 ha ulte-

umente specificato che “Le regions prevedono
rme ¢ misure volte a favorive la riduzione def consy-

‘e Leliminazione degli sprechi ed in particolare a:

) promuovere Vinformazione e I diffusione di meto-
di ¢ tecniche di risparmio idrico domestico e nei ser-
tort industriale, terziario ed agricolo;

) installare contatori per il consuma dell'acqua in
ogni singola unitd abitativa nonché contators diffe-
renziati per le attivits produttive ¢ del settore tergia-
ri esercitate nel contesto urbang.”
ati raccolt potrebbero quindi essere utilizzari per
ecuzione dei necessari interventi,

ASSENZA DI IN FORMAZIONE $U NUMEROSI PUNTI DI
LIEVQ

-corso della “Indagine idrogeologica del territorio
vinciafe di Venezia” si era riscontrata una notevo.-
lifficolta nel ricostruire la struttura idrogeologica
sottosuclo, nonostante il numero elevatissimo di
zi esistenti, a causa defle limitate informazion; lito-
tigeafiche disponibili,
+ elemento & ancora pil chiaramente evidenziato
e risultanze del presente lavoro. Non si hanno,
2 rarissime eccezioni, dati stratigrafici e tantome-
nformazioni sui parametri idrogeologici & neppu-
+ “curva caratteristica del pozzo”

corda che Ia Legge 464/84(*) prevede I'obbligo
invio al Servizio Geologico Nazionale della strati-
a di qualsiasi perforazione eseguita a profondita
riore ai 30 metri; questa norima viene largamente
‘tesa e, nei pochi casi in cui [e stratigrafie vengo-
ompilate, esse sono generalmente imprecise nel-
+ dei termini geolagici ed idrogeologici e nelle
ondita di rinvenimento delle differenti falde,
wdo non roralmente inventate; incltre non risulta-
ressoché mai certificate da tecnici con conoscen-
secifiche nel settore idrogeologico. Riguardo a
di importanza primaria, soprattutto per finalita
onali, come i parametri idrogeologici, va notato
51 00N 50N0 noti spesso neppure su pozzi ad uso
sdottistico.

ta quindi non procrastinabile la necessith di for-
€ sensibilizzare adeguatamente gli operatori del
e delle perforazioni e della costruzione dei
per acqua, .

si pud qui non accennare. a quali gravi efferti
ivi comporti il mancato rspetto della Legge
“ e non solo per gli Enti pubblic con compiti di

gestione delle risorse idriche sotterranee ma anche per
i privati cittadini possessori del pozzo. Infatti Ja strasi.
grafia non & solo un dato essenziale per poter rico-
struire fa geometria degli acquiferi e quindi per ubica-
re correttamente le opere di captazione idrapotabile,
per costruire correttamente i pozzi, per determinare il
bilancio del bacino idrogeologico e pitt in generale per
una corretta gestione defle risorse idriche sotterranee,
tma & anche un dato di utilita per il singolo pozzo.

Si immagini, solo per fare un esempio, che una falda
in pressione venga interessata dalla propagazione di
un inguinamento avvenuto a monte; non sarebbe pos-

sibile intervenire con metodologie di bonifica o pre-

vedere I'evoluzione del processo di contaminazione,

senza disporre di dati stratigrafici sufficientemente

artendibili. .

Si rileva che acquisire tale conoscenza nel corso della

perforazione di un pozzo comporta un costo molto

limitato, mentre la sua acquisizione in una fase suc-

cessiva implica 'adozione di metadologie sperimenta-  *
li specialistiche (logs geofisici in foro)

9.3 NECESSITA DI COORDINARE GLI INTERVENTI CON GLI
ALTRI ENTI AVENTI COMPITT GESTIONALI IN MATERIA

E noto che Iattuale legislazione suddivide le compe-
tenze sulle acque superficiali e sottereance traun gran
fumero di Enti, quali Regione, ARPAV, Province,
Magistrato - alle - Acque, Servizio Idrogtafico, Geni
Civili, Autorita di Bacino..., causando spesso. notevoli
difficoltd per una gestione efficace del problema.

Di conseguenza il coinvolgimento del maggior numero
di Istituzioni preposte alla titela delle acque sotterra-

niee & garanzia per il conseguimento di risultar positivi, i

I coordinamento con gli altri Enti interessari sari pat-
ticolarmente importante per quanto riguarda la deci-
sione in ordine ai provvedimenti da adottare per i
pozzi non autodénunciati e/o abusivi. Tali intervent
andrebbero discussi se non altro con:

* Genio Civile (Ente competente a rilasciare j per-
messi per le piccole derivazioni);

* Regione Veneto (in particolare per quante riguarda
le acque termali) e ARPAV; :

* Consorzi di Bonifica;

* Comuni;

* Province.

{*) Legge 4 agosto 1984, 1. 464: “Nompe per agevolare Pacquisizio-
ne da parte del Servizio Gealogico, della Direzione generale delle
miniese del Ministero dellindustria, del commercio e dell’artigiana-

to di elementi di conoscenza relarivi ally struttura geologica e geofi-
sica del sottosuole nazionale.” )

9.4 POZZI NON AUTODENUNCIATI

La presente indagine idrogeoclogica, pur non essendo
finalizzata a verifiche di tipo amministrativo su.]la}
regolaritd dei pozzi ha confermato Pelevato numero di

pozzi non autodenunciati esistenti in guesto territo-

rio.

11 problema appare complesso da affrontare, ma tisul-
ta non procrastinabile anche perché parallelar'n'en!:e
all’aspetto amministrativo vi & quello dell'equilibrio
idrogeologico. _
Va osservato che la normativa vigente(*) permette di
effettuare appositi interventi di regolazione della por-
tata emunta &/0 di chiusura per i pozzi abusivi e/o ch.e
pregiudichino equilibrio idrogeologico (si veda i
paragrafo 1.1).

Va osservato che per il Portogruarese, dove sono stati
censiti 1120 pozzi, in precedenza si era gia effettuato
il confronto tra pozzi autodenunciati e non autode-
nunciati. E risultato che, dei 1120 pozzi censiti, 791
risultavano anche gid autodenunciati, mentre 329
{30%]) sono stati censiti tramite il censimento “porta
a porta” ed altre indagini, in quanto non autodenun-
clati.

9.5 UTILIZZO DELLA RISORSA TERMALE

Ur cenno infine va farto alla risorsa termale, Dalle
indagini svolte risultano numerosi pozzi che preleva-
no acque definibili come termali.

La risorsa termale risulta di notevole interesse ¢ pud
rappresentare un occasione di sviluppo per quest’area
in diversi campi tra quali anche quello agricolo.
Attualmente lo sfruttamento di questa risorsa in parte
appare non razionale. Inolire, da un punto di vista
burocratico-amministrativo, la maggior parte dei pre-
lievi non sembrerebbe regolare. Nel caso della risorsa
termale vige una normativa sia nazionale che regionale
specifica che rende difficile 1a regolatizzazione dei pre-
lievi in essere senza uno specifico intervento normati-
vo. E quindi auspicabile uno specifico intervesnito nor-
mativo che regelarizzando la posizione amministrativa
di questi punti di prelievo nel contempo port ad un
uso razionale di questa preziosa risorsa,

(%) In particolare: RD. 1775/1933, DL, 275/93, LR. 33/85, DL,

152/99. )
(") La legge & stata pubblicata sulla Gazzeuta Ufficiale defla
Repubblica Italiana, 3z serie speciale, n. 34 del 31.08.95.

9.6 SEMPLIFICAZIONE DELLE PROCEDURE AUTORIZZA-
TIVE PER LE PICCOLE DERIVAZIONI

Si ritiene che gli interventi sull'abusivismo debbano
procedere parallelamente a iniziative finalizzate glla
risoluzione delle incertezze e pesantezze normative
che favoriscono il diffondersi dell’abusivismo stesso.
Una via per risolvere questo problema potrebbe esse-
re quello di un apposito intervento legislativo.
Interessante a tale proposito appare quanto farto dalla
Regione Piemonte con la Legge Regionale 30 aprile
1996 n. 22 “BRicerca, uso e tutela delle acque sotterra-
nee”(*), che potrebbe essere utilizzata come esempio
per la realizzazione di uno specifico intervento legi-
slativo anche nella nostra Regione.

In ogni caso la normativa dovra privilegiare gli aspet-
ti del razionale uso delle risorse e della corretta pro-
gettazione idrogeologica dei pozzi, piuttosto che
aspetti puramente burocratici. :

9.7 PROPOSTE TECNICHE

I problemi discussi nel paragrafi precedenti indivi-
duano alcune questioni urgenti da affrontare.

Nel seguito si elencano alcune proposte, come contri-
buto per la definizione delle modalita di intervento.
Le proposte riassumono e completano queﬂ.e ffl;\tte ai
paragrafi precedenti in rapporto a temi specifici,

I principali interventi che si ritiene potrebbero essere
attuati sin da ora dagli Enti preposti sono:

= effettuare gli apposit interventi, di regolazione della
portata dei pozzi artesiani ad erogazione contin-ua;

* attuare forme di sensibilizzazione-informazione
della cittadinanza sul corretto uso della georisorsa
acqua sotterranes, in particolare nelle aree in cui &
maggiormente diffuso lo spreco; o

* eseguire verifiche sui pozzi non autodenunciati, in
particolare laddove possono comportare effetti
negativi all'equilibrio idrogeologico;

* realizzare forme di aggiornamento-riqualificazione
per i tecnici del settore della costruzione dei pozzi,
affinché acquisiscano alcune nozioni geologiche-
idrogeologiche dif base in mode da permettere una
pili adeguata costruzione dei pozzi ed una migliore
raccelta delle informazioni litologiche sui punti di
petforazione;

» intervenire affinché la Legge 464/84, riguardante
I'obbligo d'invio delle stratigrafie a profondita supe-
riore ai 30 metri al Servizio Geologico Nazionale,
sia compiutamente applicata;




* proseguire i monitoraggi idrogeologici in atto e

migliorare lz parametrizzazione idrogeologica degli
acquiferi;

+ intervenire perché vengano attuati interventi nor-
mativi che consentano lo snellimento delle pratiche
burocratiche necessarie per 'autorizzazione di pic-
cole derivazioni, privilegiando gli aspetti del corret-
to uso della risorsa rispetto a quelli burocratici-
amministrativi.

10. Sintesi

10.1 STRUTTURA DEL PROGETTQ

Il progetto prevedeva una fase preliminare basata
sulla rielaborazione dei dati della “Indagine idrogeo-
logica del territorio provinciale di Venezia” (redarta e
pubblicata dalla Provincia di Venezia) e successiva-
mente una serie di indagini e sperimentazioni finaliz-
zate, da una parte, alla conoscenza delia qualita e deila
quantiti delle acque sotterranee e, dait’altra, alla pro-
mozione di usi ambientalmente compatibili delle
risorse idriche sotterranee, in particolare per quanto
riguarda l'ambiente rurale.

Per quel che riguarda la fase conoscitiva gli elementi
base del progetio sone risultati la parametrizzazione
idrogeologica degli acquiferi sulla base di indagini e
prove sperimentali {Fase 2), la realizzazione di un
bilancio idrogeologico (Fasi 3-3-6), la conoscenza
della qualitd delle acque (Fasi 2-4), la conoscenza

delle esigenze e degli ust idrici attuali delle aziende

agricole presenti nell’area (Fase 4).

La fase propositiva riporta valutazioni e proposte di.

razionalizzazione, sia tecniche che normative, nell'uso
delle risorse idriche (Fasi 7 € 9). :

1l progetto ha avuto una fase preliminare di agg;orna-
thento dei dati eststenti (Fase 1},

Infine il progetto ha portato alla realizzazione di una
rete di monitoraggio {Fase 8) che seguird nel tempo
l'andamento guali-quantitativo delle acque sotrerra-
nee alio scopo di udlizzatle e gestirle razionalmente.
La rete gestita dal Consorzio di Bonifica fungera
anche da “sistema di allarme” di situazieni idrogeolo-
giche che possano comportare situazioni di rischio
per le opere e per 'ambiente delia bonifica.

Il progetto & risultato innovative in quaato nel tecri-
torio regionale, ¢ in parte anche al di fuori, non si
hanno riscontri di lavosi con quiesta impostazione
metodologica. In tale quadro i-risultati e la metodolo-
gia di progetto vanno visti come esportabili in altre
aree dalle caratteristiche similari. In particolare si sot-
tolinea come, ad un costo nel complesso limitato, si &
riusciti a raggiungere una definizione delle risorse
idriche, che in altre aree venete & pressoché assente,
nonché a delineare alcune semplici linee di interven-
to, utili per la razionalizzazione dell'usa delle eisorse
idriche a scopi agricoli ed altri scopi. Da questo punto

di vista il progetto ha avuto il carattere di “progetto
pilota”.

Obiettivo prioritaric del progetto & stata la valutazio-
ne dell’entitd delle risorse idriche disponibili e della
loro qualitd per programmare l'utilizzo delle risorse
stesse nel quadre di uno sviluppo ecocompatibile del
territorio rurale.

Llintervento & stato attuate nei comunt appartenenti
al Consorzio di Bonifica “Pianura Veneta tra Livenza
e Tagliamento” che ricadono nell’obieitivo 5b. Per le
caratteristiche idrogeologiche dell'area & stato neces-
sario, con oneri a carico del Consorzio, ampliare 'a-
rea di intervento anche al comune di San Michele al
Tagliamento. In tale modo U'area & risultata unitaria da
un punto di vista idrogeologico.

10.2 SINTESI DEGLI OBIETTIVI RAGGIUNTI DAL PRO-
GETTO

Nel cornplesso il progetto ha permesso di;

* Definire il quadro idrogeologico dell’area

* Parametrizzare 1drogeolog1cm‘nente una ventina di
punii

« Eseguire numerose cartografie idrogeologiche e
databases di dettaglio sull’intero territorio indagato

* Calcolare un primo bilancio idrogeologice dell’area

* Definire la qualits e la quantita delle risorse idriche
sotterranee, anche in rapporto alle esigenze delle
aziende agricole, ¢ di rappresentarle tramite GIS e
databases

* Sviluppare proposte di razionalizzazione nell'uso
della risorsa idrica, in parucolare in rapporto allam-
biente agricolo

» Formulare proposte tecniche e normative relatlve al
corretto uso della risorsa idrica

* Progettare ¢ realizzare una rete di monitoraggio, |
con realizzazione delle prime misure, basata su olire
30 punti principali e oltre 40 punti secondari. La
rete restera in funzione anche dopo il termine del
progetto '

* Livellare tutti i punti principali de].'la rete di monito-

. raggio ‘

* Realizzare una cartograﬁa G.IS. relatlva alle acque
sotterranee dell’area




* Programmare iniziative di divulgazione su acque

sotterranee e mondo rurale
31 tratta di una serie di obiettivi che risultano di inte-
resse per un bacino di utenza estremamente diversifi-
aeto. Tra i soggetti che beneficiano indirettamente del
arogetto, a titolo di esempio si possono citare:
» Aziende agricole -
» Associazioni agricole di categoria
* End pubblici interessati all'uso ed alla gestione della
risorsa acqua sotterranea in particolare:
- altri Consorzi di Bonifica
- Altre Province
- Acquedotti
- Regione del Veneto e Regione Friuli-Venezia-Giulia
- Comuni
- Geni Civili Regionali
- Autorita di Bacino
- ARPAV

* Professionisti de} settore

10.3 CONTINUITA DEL PROGETTO

[l lavoro che si & qui presentato 2 inserito nel Progetto

Leader II. Questa tipologia di progetto prevede la

valutazione della continuitd del progetto realizzato.

Per garantire la massima fruibilita dei dati raccolti

sara necessario anche effettuare interventi mirati

affinché i risultati ottenuti dall’zzione vadane ad inse-

@irsi e integrarsi con le normative e i piani di settore

vigenti. Va inaltre sottolineato come i risultati del pro-

zetto stano estendibili ed applicabili ad altre aree in

Veneto, Friuli Venezia Giulia ed Emilia Romagna che

aresentano caratteri idrogeologici similari.

Le attivitd che si prevede possano avere un prosegui-

Tento sono le seguenti:

* monitoraggio e parametrizzazione delle acque sot-
terranee; ’

® sperimentazioni per un razionale uso delle acque
nelle aziende agricole in rapporto alla quality dei
prodotti agricoli e dell’ambiente rurale;

* realizzazione di approfondimenti specifici (realizza-
zione di un modello idrogeclogico matematico; rea-
lizzazione di interventi specifici in aree con partico-
lari caratteristiche idrogeologiche..};

* approfondimento delle conoscenze nell’area terma-
le & progettazione di un razionale utlizzo;

* aggiornamento professionale per tecnici, operatori ¢
divulgatori agricoli sulla sisorsa acqua.

e

11. Conclusioni

Il progetto ha messo in luce come i territorio consor-
tile sia caratterizzato da risorse idriche sotterranee
che, pur non raggiungendo 'abbondanza di altre aree
del Veneto, si presentano di grande interesse.

Particolare importanza tiveste area settentrionale
dove generzlmente le acque risultano potabili e di
buonz qualitd (oltre che spesso guantitativamente
importanti) ed un vasto settore nella parte meridiona-
le dove si localizza una risorsa gectermica caratteriz-
zata da acque termali contenute in acquiferi confinati,

profondi oltre 400 metri, con temperature fino a*

50°C.

Per ciascun acquifero, mediante indagini sperimenta-
li, si sono definite sia le caratteristiche qualitative di
base che le disponibilita quantitative. Inoltre & stata
eseguita una prima parametrizzaziene idrogeologica e
realizzata una rete di monitoraggio delle acque sotter-
ranee che verrd mantenuta in attivita dal Consorzio di
Bonifica.

Da un punto di vista conoscitivo si & quindi definito
unt quadro idrogeologico che comprende sia gli aspet-
ti qualitativi {caratteristiche di base delle acque sot-
terranee) sia gli aspetti quantirativi {disponibilita idri-
che, parametri idrogeologici). Ovviamente restana dei
problemi aperti, tra i quali quelli pid doverosi di
segnalazione risultano ia necessitd di una migliore
conoscenza delle carateeristiche geologico-stratigrafi-
che (che appaiono limitate dalla scarsith delle strati-
grafie disponibili} e di un maggior dettaglio idrogeo-
logico per alcuni settori di particolare interesse, quale
quello dove si localizzano risorse geotermiche.

Da un punto di vista gestionale si & proposta una serie

~ di semplici interventi finalizzati a razionalizzare I'uso

di una risorsa che potenzialmente presenta notevole
interesse per lo sviluppo del territorio, ma che oggi
appare mal utilizzata.




12. Bibliografia ragionata
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