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Presentazione

Lattenzione della Provincia di Venezia riguardo la conoscenza e la corretta gestio-
ne delle risorse naturali presenti sul proprio territorio si ¢ sempre pit sviluppata
in questi ultimi anni.

Essa ¢ rivolta a vari aspetti, come d’altronde previsto dalla L. 142/90, che vanno
dalla Protezione Civile, alla Tutela e Valorizzazione di fondamentali risorse natu-
rali come I'acqua sotterranea, alla Difesa del Suolo

Oggi, se da una parte il notevole sviluppo di importanti attivita economiche, pre-
senti in varie aree della provincia (e, piti in generale, del Veneto), ¢ possibile pro-
prio grazie alla presenza di ricche e pregiate risorse idriche sotterranee, dall’altra
non si pud ignorare come lo sfruttamento di queste risorse possa comportare inac-
cettabili squilibri ambientali.

I dati presentati in questo testo sono i risultati del lavoro che la Provincia sta svol-
gendo da oltre 10 anni; lavoro finalizzato alla conoscenza delle caratteristiche e
della distribuzione delle acque sotterranee e del loro attuale sfruttamento, lavoro
pero altrettanto attento al pervenire, sulla base di precisi dati scientifici, a dare
risposte ai problemi connessi con un corretto uso della georisorsa acqua sotterra-
nea.

E inutile infatti tacere che oggi, strettamente legati all'uso delle risorse idriche, vi
sono importanti problemi sia normativi che ambientali.

Da un punto di vista ambientale, i problemi sono vari e vanno, per esempio, dal
depauperamento delle falde alla subsidenza indotta da eccessivi emungimenti.
Da un punto di vista normativo, va rilevato che esistono numerose norme, ma esse
sono in parte datate ed intricate e spesso inapplicate.

La risoluzione dei problemi accennati non pud non coinvolgere i numerosi Enti
preposti al governo delle acque. Proprio per questo, va sottolineato che la
Indagine idrogeologica del territorio provinciale, pur partita e coordinata dalla
Provincia di Venezia, ha coinvolto, tramite un apposito Gruppo di lavoro, anche
vari altri Enti che vanno dai Comuni (che nella quasi totalita hanno cofinanziato
in parte il lavoro) al Genio Civile, dall’ARPAV alla Regione Veneto, solo per citar-
ne alcuni.

LUIGINO BUSATTO DELIA MURER
Presidente Assessora alla Protezione Civile
della Provincia di Venezia della Provincia di Venezia
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1. Premessa

L’indagine idrogeologica del territorio provinciale &
stata programmata dalla Provincia di Venezia in base
sia a precisi dettati normativi (L. 319/76, L. 142/90,
L.R. 61/85, L.R. 44/82, D.PR. 236/88, D.L. 130/89,
D.L. 275/93, L. 36/94) sia in quanto facente parte
organica di un pitt ampio progetto mirante ad acqui-
sire un’approfondita conoscenza degli aspetti fisico-
ambientali del proprio territorio. L'indagine, iniziata
nel 1990 e svolta per successivi stralci territoriali, &
stata realizzata in compartecipazione, anche finanzia-
ria, con la maggior parte dei Comuni interessati'.

11 lavoro ha verificato la distribuzione delle falde idri-
che nel sottosuolo, la qualita e la quantita delle acque,
gli sfruttamenti in atto e i rischi connessi con sfrutta-
menti non compatibili delle acque stesse.

Si tratta del primo esempio nel Veneto di un lavoro
sistematico su questo tema, che ci si augura venga pre-
sto seguito da altre Province o dalla Regione Veneto.
Sono inoltre in corso, in collaborazione con altri enti,
indagini finalizzate a una prima mappatura del chimi-
smo naturale delle acque sotterranee e a una prima
parametrizzazione idrogeologica degli acquiferi (pro-
getto Rete di monitoraggio).

In generale I'idrogeologia della provincia & caratteriz-
zata dalla presenza di una modesta falda freatica e di
varie falde in pressione (sfruttate fino a profondita di
600-700 m). Gli acquiferi in pressione in prima
approssimazione diminuiscono in spessore, granulo-
metria (e quindi potenzialita), qualita delle acque e
numero, procedendo da nord verso sud. L'area di ali-
mentazione di queste falde & posta al di fuori del ter-
ritorio provinciale, verso nord.

Su tali falde, al fine di conoscerne la distribuzione nel
sottosuolo, le principali caratteristiche chimiche e lo
sfruttamento locale, si sono svolte le seguenti ricerche:
1) raccolta e interpretazione dei dati stratigrafici esi-
stenti e ricostruzione della struttura geologica;

2) censimento dei pozzi alimentati da falde in pressio-
ne, con schedatura, rilevamento e misura di una serie
di parametri (proprietario e indirizzo, data di costru-
zione, uso, profondita, diametro, portata di esercizio,

' Uelenco dei Comuni (42 su 44) che hanno compartecipato all’in-
dagine figura a p. 3.

pressione, temperatura, conducibilita elettrica, conte-
nuto in ferro e ammoniaca);

3) raccolta di analisi chimiche delle acque;

4) informatizzazione ed elaborazione dei dati tramite
databases e G.I.S.;

5) progettazione idrogeologica di una rete di monito-
raggio delle acque sotterranee.

Le falde su cui si & concentrata I'attenzione sono
esclusivamente quelle in pressione.

La Tavola 6, posta fuori testo, mostra la distribuzione
dei pozzi censiti.

Nel complesso sono stati censiti oltre 3000 pozzi di
profondita superiore ai 10 metri, sulla maggior parte
dei quali si € misurata una serie di parametri idrogeo-
logici e idrochimici (pressione, temperatura, conduci-
bilita elettrica, contenuto in Ferro e Ammoniaca).
Tutti i dati risultano informatizzati e collegati a una
cartografia che verra aggiornata nel tempo dalla
Provincia.

Le risorse idriche sotterranee risultano distribuite in
modo non uniforme sia per quantita che per qualita.
Le aree a maggiore presenza di risorsa sono risultate
I’Alto Miranese (comuni di Scorze, Noale e parte set-
tentrionale dei comuni di Salzano e Martellago) e I'al-
to Portogruarese. In queste aree si ha anche la massi-
ma presenza di pozzi; notevole presenza di pozzi risul-
ta anche nel comune di Cavallino-Treporti, dove le
acque del primo acquifero confinato (81-124 m) ven-
gono utilizzate per I'irrigazione delle colture orticole.
E da evidenziare inoltre la presenza di acque sotterra-
nee termali (con temperature massime di circa 50 °C)
nell’area costiera ai confini con la regione Friuli
Venezia Giulia.

Ricche risultano le risorse idriche sotterranee in varie
parti del territorio, tanto che 'economia di vaste aree
si & sviluppata proprio grazie alla presenza di questa
risorsa. A titolo di esempio si possono citare le coltu-
re orticole dell’area di Scorzeé e del litorale del
Cavallino e la fiorente attivita di estrazione di acque
per imbottigliamento nell’area di Scorze.

Va notato come i pozzi per i quali si dispone della
stratigrafia siano in numero estremamente limitato.
Cio ha comportato una notevole difficolta nel rico-
struire la struttura idrogeologica del sottosuolo, nono-
stante il numero elevatissimo di pozzi esistenti faccia
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presumere una buona facilita nelle ricostruzioni idro-
geologiche.

La ricostruzione dell’andamento degli acquiferi si &
quindi necessariamente appoggiata, oltre che sulle
poche stratigrafie esistenti, sulle caratteristiche idro-
chimiche e idrauliche misurate sperimentalmente su
un numero notevolissimo di pozzi (oltre 2000).

Si ricorda che la Legge 464/84 prevede 'obbligo del-
I'invio al Servizio Geologico Nazionale della stratigra-
fia di qualsiasi perforazione eseguita a profondita
superiore ai 30 metri; questa norma viene largamente
disattesa.

In tutti i comuni, eccezion fatta per Scorze e Gruaro,
i prelievi sono effettuati esclusivamente da pozzi non
acquedottistici.

Nel comune di Scorze esistono i pozzi del Consorzio
Acquedotto del Mirese che alimentano, con una por-
tata media di 857 1/s, 17 comuni e, a breve distanza
dal «campo-pozzi» di questo acquedotto, si ubicano i
pozzi di uno stabilimento di acque minerali che prele-
vano acque per I'imbottigliamento. Queste presenze
indicano come le acque di alcune parti della provincia
siano abbondanti e pregiate e quindi come sia impor-
tante conoscerle approfonditamente per gestirle
razionalmente.

E bene sottolineare come i dati raccolti evidenziano e
quantificano alcuni problemi preoccupanti che
vedranno impegnata I’Amministrazione Provinciale
nel futuro.

Tra questi si segnalano in particolare la diffusione di
pozzi abusivi /o0 malcostruiti, 'eccessivo prelievo e lo
spreco diffuso di questa preziosa e non inesauribile
risorsa. Riguardo il secondo aspetto va notato che,
nelle vaste aree dove i pozzi sono a erogazione spon-
tanea (complessivamente oltre la meta di quelli censi-
ti), esiste un diffuso spreco di risorsa (che si avvicina
circa a 1 m’/s, corrispondente a una portata che
potrebbe soddisfare i fabbisogni di un acquedotto che
alimenti 300.000 persone) di acque potabili di ottima
qualita, a causa della «tradizione» di lasciare a eroga-
zione continua i pozzi artesiani. Il fenomeno appare
oltremodo preoccupante poiché in aree a monte, in
particolare in provincia di Treviso, il fenomeno assu-
me proporzioni molto pit rilevanti.

Si tratta di uno spreco assurdo di quelle acque sotter-
ranee che «ancorché non estratte dal sottosuolo, sono
pubbliche e costituiscono una risorsa che ¢ salvaguar-
data e utilizzata secondo criteri di solidarieta» (art. 1;
Legge 36/94, detta «Legge Galli»).

Nel Miranese, anche a causa di questo spreco, la pres-
sione delle falde sta registrando, secondo dati oggetti-
vi e testimonianze degli abitanti, una progressiva e
sensibile diminuzione, tanto da privare in diverse
zone le falde meno profonde della originaria sponta-
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neita di erogazione. Le falde oltre i 200 m se conti-
nuera |'attuale andamento, che vede un sempre mag-
giore sfruttamento delle falde pit profonde, vedranno
presto diminuire anch’esse la loro pressione.

Se da un lato non ¢ accettabile né lo spreco di acque
sotterranee, diffuso in molte aree della pianura vene-
ta, né 'abusivismo diffuso nella costruzione dei pozzi,
va anche notato che le difficolta e le lungaggini buro-
cratiche per ottenere le necessarie autorizzazioni per
la terebrazione dei pozzi concorrono a favorire il
diffondersi dell’abusivismo stesso.

E quindi necessario intervenire sia per contrastare lo
spreco della risorsa*, sia per migliorare la normativa
che dovra privilegiare gli aspetti della corretta proget-
tazione idrogeologica dei pozzi e del razionale uso
delle risorse, piuttosto che gli aspetti puramente buro-
cratici.

Un altro elemento di particolare attenzione messo in
luce dalla «indagine idrogeologica» ¢ il rischio di sub-
sidenza (abbassamento del suolo) indotta dalla
depressurizzazione degli acquiferi, che si manifesta in
alcune aree della provincia (in particolare costiere).
Questo fenomeno pud comportare importanti riper-
cussioni sull’ambiente e sull’economia delle aree di
bonifica.

Si conclude infine notando che svariate sono le rica-
dute di interesse pratico (oltreché scientifico) delle
indagini in atto che vanno dalla verifica di eventuali
sovrasfruttamenti della falda alla ubicazione ottimale
degli attingimenti idrici e dalla verifica della presenza
ed evoluzione di eventuali fenomeni di inquinamento
alla progettazione delle reti di monitoraggio delle
acque sotterranee.

* In proposito merita segnalare che, nella fase dell’ultima correzione
delle bozze di stampa della presente Indagine idrogeologica, la
Regione del Veneto ha promulgato la Legge Regionale 13 aprile
2001, n° 11 “Conferimento di funzioni e compiti amministrativi alle
autonomie locali in attuazione del decreto legislativo 31 marzo 1998,
n. 1127, Al capo IV (Risorse idriche e difesa del suolo), art. 86, ¢ indi-
cato quanto segue: «La Giunta regionale al fine di preservare dagli
sprechi le acque pubbliche, effettua il monitoraggio degli usi delle
stesse, compreso il censimento delle fontane a getto continuo, pro-
muovendo a tal fine in collaborazione con le autorita di bacino inte-
ressate 1'organizzazione dei dati acquisiti e la corretta conoscenza
delle disponibilita e degli usi in atto delle risorse nonché delle carat-
teristiche qualitative delle falde e delle acque superficiali». Anche se
il testo legislativo adottato non & ottimale (basti pensare al termine
adottato “fontane a getto continuo”), si ritiene tuttavia che questa
normativa possa consentire che anche nel resto del Veneto vengano
realizzate indagini quale quella qui presentata e, soprattutto, che le
conoscenze acquisite inducano il legislatore regionale a promulgare
una consapevole normativa atta a tutelare efficacemente la risorsa
“acque sotterranee”.



2. Introduzione

L’Amministrazione della Provincia di Venezia si sta
interessando da molti anni a una georisorsa la cui
gestione corretta risulta ogni giorno pitl importante:
I’acqua sotterranea. A tale fine sono stati svolti e sono
tuttora in corso indagini idrogeologiche riguardanti le
falde idriche profonde; per quanto concerne, invece,
la falda freatica, finora & stata pubblicata solo un’in-
dagine relativa alla zona vini DOC di Lison Pra-
maggiore nel Portogruarese, mentre quella concer-
nente la vulnerabilita del primo acquifero («falda frea-
tica») & in corso nell’ambito della redazione della Car-
ta dell attitudine dei suoli allo spargimento dei liguami
zootecnici (D.G.R.V. 615/96).

Lo studio ¢ stato svolto in compartecipazione e con il
parziale finanziamento della quasi totalita dei 44
comuni interessati .

Esso ¢ stato realizzato per stralci territoriali successivi
(Noale, Scorze, altri comuni del Miranese, Riviera del
Brenta, Mira, Veneziano, Sandonatese, Portogruare-
se, Area Meridionale, vedi Figura 2).

I risultati dello studio di dettaglio sulle varie aree via via
indagate sono riportate nelle monografie (non pubbli-
cate) realizzate per ciascuno stralcio territoriale, con-
sultabili presso la Provincia di Venezia, Settore Tutela e
Valorizzazione del Territorio, Ufficio Difesa del Suolo
(si vedano i riferimenti bibliografici alla fine del testo).

2.1. MOTIVAZIONI DELLO STUDIO

L’indagine idrogeologica del territorio provinciale &
stata programmata in base sia a precisi dettati norma-
tivi, sia in quanto facente parte organica di un piu
ampio progetto mirante ad acquisire un’approfondita
conoscenza delle problematiche fisico-ambientali del
territorio (Figura 1).

2.2. MOTIVAZIONI DI CARATTERE NORMATIVO

Relativamente al primo aspetto, la legge 319/76
(Legge «Merli»?) indica che alle Province compete «il

' Uelenco dei Comuni (42 su 44) che hanno compartecipato all’inda-
gine figura a p. 3.

? Si ricorda che recentemente tale Legge ¢ stata abrogata dal D.L.
152/99.

controllo dell’applicazione dei criteri generali per un
corretto e razionale uso dell’acqua»: cid presuppone
tra P'altro la preventiva conoscenza dettagliata delle
risorse idriche sotterranee e del loro sfruttamento.
Tale elemento trova successiva conferma nella legge
142/90 (Ordinamento delle autonomie locali) che
all’art. 14 afferma: «spettano alla Provincia le funzio-
ni amministrative di interesse provinciale che riguar-
dano vaste zone intercomunali o l'intero territorio
provinciale nei seguenti settori [...] b) tutela e valoriz-
zazione delle risorse idriche»; inoltre il Piano
Territoriale Provinciale (PTP) di coordinamento (pre-
visto, nella Regione Veneto, anche dalla L.R. 61/85)
prescrive, tra I’altro, che vengano indicate le «diverse
destinazioni del territorio in relazione alla prevalente
vocazione delle sue parti» e le zone e beni «di interes-
se provinciale da destinare a particolare disciplina ai
fini [...] della tutela delle risorse naturali».

Anche la L.R. 44/82 (Nuove norme per l'attivita di
cava) prevede, tra I'altro, ricerche idrogeologiche per
delimitare le aree favorevolmente indiziate per la pre-
senza di giacimenti suscettibili di coltivazione per i
materiali, come I'argilla, la cui estrazione comporta un
elevato grado di utilizzazione del territorio.

Nel quadro poi della collaborazione con i Comuni,
specie nei settori in cui i fenomeni si esplicano (e
quindi si rilevano meglio) a scala intercomunale, vi
sono alcune leggi che presuppongono tali studi; si
tratta in particolare del DPR 236/88 (Attuazione della
direttiva CEE 80/778 concernente la qualita delle
acque destinate al consumo umano).

Con il D.L. 275/93 (Réordino in materie di acque pub-
bliche) sono state emanate modifiche e integrazioni al
R.D. 1775/33; in particolare all’art. 8 vengono date
specifiche indicazioni in tema di monitoraggio delle
acque pubbliche e prescrizioni per I'installazione di
dispositivi idonei per la misurazione delle portate e
dei volumi delle acque pubbliche in corrispondenza
dei punti di prelievo. All’art. 10 invece viene prescrit-
to, mediante autodenunce, un censimento, a livello
nazionale, di tutti i pozzi esistenti; lo stesso articolo
prevede inoltre la chiusura di pozzi qualora «ricorra-
no attuali o prevedibili situazioni di subsidenza, ovve-
ro di inquinamento o pregiudizio al regime delle ac-
que pubbliche».
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Indagine idrogeologica
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& L. 142/90 A

¢ L.319/76
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D.L. 275/93;
R.D. 1775/33;
L. 36/94;
L.R. 33/85
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delle risorse

¢ inquinamenti
di tipo diffuso

¢ inquinamento
di tipo puntuale

)

Figura 2. Sintesi delle motivazioni della «Indagine idrogeologica»
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Figura 1. Inquadramento dell area indagata e stralci
territoriali in cui & stata suddivisa l'indagine idrogeologica
del territorio provinciale

Legenda

[ comprensori
S Confink comunali

R -

Isie @ laguna

Barene naturall
Casse di colmala

scala 1:500.000

1. Area meridionale (1998); 2. Riviera del Brenta (1996; suddivisa in due
substralci: comune di Mira e rimanenti comuni); 3 Miranese (suddivisa in
tre substralci: Noale, 1992; Scorze, 1993; rimanenti comuni, 1994); 4.
Veneziano (1998); 5. Sandonatese (1999); 6. Portogruarese (1998).
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La legge 36/94 (Disposiziont in materia di risorse idri-
che) indica che «tutte le acque superficiali e sotterra-
nee, ancorché non estratte dal sottosuolo, sono pub-
bliche e costituiscono una risorsa che ¢ salvaguardata
e utilizzata secondo criteri di solidarieta». Per quan-
to concerne la Provincia ad essa compete, assieme ai
Comuni, organizzare e gestire il servizio idrico inte-
grato.

Nel campo specifico delle acque termali, che interes-
sano una parte considerevole del territorio indagato,
I'indagine svolta coinvolge importanti temi sia gestio-
nali che normativi. A livello nazionale va ricordata la
Legge 9 dicembre 1986, n. 896, Disciplina della ricer-
ca e della coltivazione delle risorse geotermiche. Per
quanto riguarda la normativa regionale, la ricerca, la
coltivazione e I'utilizzo delle acque minerali e terma-
li sono regolate dalla Legge Regionale 10 ottobre
1989, n. 40. Questa normativa (art. 1) & finalizzata
alla tutela e valorizzazione di questa risorsa nel pre-
minente interesse generale. Le finalita di tale Legge
(art. 1) «sono perseguite attraverso il Pzano regionale
delle acque minerali e termali, al quale devono ade-
guarsi i singoli piani di utilizzazione delle acque
minerali e termali, relative ad aree idrominerarie
omogenee». Il contenuto di tali piani (art. 2) coinci-
de con molti dei dati raccolti da questo studio per cui
esso potra servire da base per la redazione dei piani
stessl.

A livello di Comunita Economica Europea, va ricor-
dato che la Delibera del Consiglio n. C138153, del 17
maggio 1993, segnala, come prime azioni per rag-
giungere I'uso sostenibile delle risorse di acqua dolce
(la richiesta d’acqua deve essere pari alle disponibi-
lita), la raccolta e I'aggiornamento dei dati sulle
acque sotterranee e le misure di sorveglianza e con-
trollo delle stesse.

Allo stesso modo il Regolamento CEE N 1210/90, del
7 maggio 1990, e le leggi che istituiscono rispettiva-
mente I’Agenzia Europea e Nazionale dell’ Ambiente
precisano che si devono fornire i dati necessari per
I'attuazione di interventi, con priorita tra I'altro alla
«qualita dell’acqua, inquinanti e risorse idriche» (cfr.
Beretta, 1995).

Si vuole infine notare come il recente D.Lgs. 11 mag-
gio 1999, n. 152, Disposizioni sulla tutela delle acque
dall'inquinamento e recepimento della direttiva
91/271/CEE concernente il trattamento delle acque
reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa
alla protezione delle acque dall’ inquinamento provoca-
to dai nitrati provenienti da fonti agricole, uscito dopo
la conclusione della Indagine idrogeologica, abbia
introdotto importanti novita relativamente al vasto
campo delle risorse idriche.

Si sottolinea che molti aspetti previsti da questo testo
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di legge ben si allineano con i criteri utilizzati per
svolgere la indagine idrogeologica stessa. Piu in det-
taglio gli elementi previsti come preventivamente
necessari alla attivita di monitoraggio delle acque sot-
terranee dall’Allegato 1 del D.Lgs. 152/99’ risultano
ricompresi anche nello schema logico utilizzato nella
indagine idrogeologica. Analogamente si puod notare
come rientri nella indagine idrogeologica quanto pre-
visto dall’allegato 3 del D.Lgs. 152/99, relativamente
al rilevamento delle caratteristiche dei bacini idrogra-
fici e alla analisi dell'impatto esercitato dall’attivita
antropica. Non ci si sofferma su quanto previsto da
un punto di vista gestionale dal D.Lgs. 152/99, in
particolare al Capo II (Tutela quantitativa e risparmio
idrico), in rapporto all’indagine idrogeologica, perché
tale aspetto verra discusso piu avanti.

2.3. MOTIVAZIONI DI CARATTERE AMBIENTALE
E TERRITORIALE

Per una puntuale attuazione delle norme sopracitate
la Provincia ha intrapreso i necessari studi idrogeolo-
gici di base e applicati. A cio si sono aggiunte moti-
vazioni derivanti dalle peculiari caratteristiche
ambientali e antropiche della pianura veneta e del
territorio provinciale, e in particolare:

1) si assiste da diversi anni a un progressivo abbassa-
mento della pressione delle falde artesiane presenti
nelle aree piu settentrionali del territorio provinciale;
tali falde garantiscono I'approvvigionamento a uso
potabile di centinaia di migliaia di persone e vengono
ampiamente impiegate a scopo irriguo, industriale e
anche per scopi pregiati (imbottigliamento);

2) la disponibilita di acque sotterranee in vaste aree
della provincia ¢ il presupposto dell’esistenza stessa
di importanti attivita economico-produttive in diver-

> Ovvero «l'individuazione e la parametrizzazione dei principali
acquiferi, la definizione delle modalita di alimentazione-deflusso-
recapito, I'identificazione dei rapporti tra acque superficiali e acque
sotterranee, I'individuazione dei punti d’acqua (pozzi e emergenze), la
determinazione delle caratteristiche idrochimiche, la identificazione
delle caratteristiche di utilizzo delle acque».

“ Solo a titolo di esempio (in quanto questo aspetto verra dettagliata-
mente analizzato al capitolo 4) si possono ricordare: — il vasto utilizzo
a scopi agricoli per colture altamente specializzate quali il radicchio
rosso a Scorze, che non potrebbe essere prodotto senza I'utilizzo di
acque di falda di qualita e temperatura adeguate, o le colture orticole
del Cavallino che vengono irrigate con le acque prelevate dalla falda
confinata esistente tra gli 81 e i 124 metri; — l'utilizzo notevole delle
acque sotterranee, in particolare nel Miranese, per svariati scopi indu-
striali; — gli elevati prelievi (migliaia di 1/s) che vengono effettuati a
scopi potabili da acquedotti e pozzi privati; — il prelievo localizzato in
comune di Scorze di acque per imbottigliamento; — 'utilizzo a scopo
terapeutico di acque termali (con valori di temperatura massima alla
bocca pozzo di 50 °C) nell’area costiera ai confini con il Friuli
Venezia Giulia.



si campi’; I'esistenza di tanti e svariati usi se da una
parte rappresenta la base dello sviluppo economico
di vaste aree, dall’altra porta a situazioni conflittuali
sull’'uso della risorsa che necessita quindi di una ocu-
lata gestione;

3) nell’alta pianura veneta (area di ricarica degli
acquiferi localizzati in provincia di Venezia) sono
presenti numerosi, importanti e persistenti inquina-
menti da fonte puntuale, in particolare da solventi
organo-alogenati (trielina, percloroetilene...) e un
inquinamento di tipo diffuso, in particolare da nitra-
ti, con una preoccupante tendenza alla crescita; que-
sti inquinamenti hanno gia pregiudicato l'utilizzo
potabile di falde in diverse zone del Veneto; le falde
della provincia di Venezia non sono mai state interes-
sate da questi problemi, ma, essendo poste a valle, il
fenomeno va seguito con attenzione;

4) il modello di sviluppo veneto, basato su gran nu-
mero di imprese di ridotte dimensioni, comporta la
presenza di un grandissimo numero di potenziali
fonti di inquinamento; nell’area di ricarica posta a
monte delle falde veneziane, ove la vulnerabilita
naturale degli acquiferi & spesso elevata od elevatissi-
ma, si ha quindi un elevato rischio di inquinamento
della falda che puo privare vaste aree (in particolare
quelle non servite da pubblici acquedotti) della
disponibilita di acqua potabile.

Alla fine degli anni ottanta, quando i prelievi erano
gia molto elevati e le conoscenze sull’idrogeologia
della provincia di Venezia erano limitate all’area lagu-
nare e a qualche settore di particolare interesse (punti
di captazione acquedottistica), si ¢ messa in evidenza
la necessita di operare una sistematica indagine idro-
geologica sull’intero territorio provinciale.

Per i motivi ora esposti, la Provincia ha dato incarico,
nel 1989, al prof. Antonio Dal Pra dell’Universita di
Padova di predisporre un Programma operativo di
indagini idrogeologiche di tutto il territorio provincia-
le, da realizzarsi per stralci territoriali.

Tale Programma, presentato il 31 maggio 1989, ¢
stato fatto proprio dall’Amministrazione che, con
successivi provvedimenti, ha conferito I'incarico di
eseguire il lavoro a un gruppo di geologi. Il coordi-
namento tecnico e amministrativo & stato affidato al
Dott. Geol. Andrea Vitturi (Provincia di Venezia)
mentre quello scientifico & stato affidato al Prof.
Antonio Dal Pra; allo studio ha inoltre attivamente
collaborato la signora Ornella Riccato della
Provincia, che ha seguito attentamente per molti anni
il problema degli approvvigionamenti idrici autono-
mi (L. 319/76 e successive modifiche e integrazioni)’.

> I nominativi dei componenti I'intero gruppo di lavoro sono riporta-
ti all’inizio del testo.

Nel concreto della situazione della Provincia, il lavo-
ro svolto risponde alle esigenze di numerosi settori
dell’ Amministrazione. Oltre alle evidenti e numerose
applicazioni riguardanti il campo ambientale e la
Pianificazione Territoriale (con il PTP in particola-
re®), importanti ricadute si hanno per il settore
dell’Agricoltura (per quanto concerne lirrigazione
con acque sotterranee), la Protezione civile (per la
conoscenza dei processi che sovrintendono le moda-
lita d’inquinamento di falde utilizzate a scopo pota-
bile) e il Turismo (per quanto concerne la presenza di
acque termali, potenzialmente utilizzabili anche a
scopi terapeutici, esistenti nel comune di San Michele
al Tagliamento e in quelli limitrofi).

Lo studio, inoltre, ¢ di sicuro interesse per le Am-
ministrazioni Comunali. Proprio per questo motivo
la maggior parte dei Comuni della provincia hanno
compartecipato alla realizzazione dell’indagine.

Lo studio ¢ inoltre di interesse anche per la Regione
Veneto (che potrebbe promuovere uno studio analo-
go, seppure di minor dettaglio, per il restante territo-
rio regionale), e per i privati cittadini (a scopi sia pra-
tici che di cultura), per ’ARPAV che ha precisi com-
piti di monitoraggio idrogeologico, per gli enti acque-
dottistici per i quali I'integrazione tra le conoscenze
locali sull’idrogeologia delle loro zone di attingimen-
to e le conoscenze di «carattere regionale» rappre-
senta il punto di partenza per garantire la distribu-
zione di acqua potabile. Lo studio ¢ infine di sicuro
interesse per enti, quali il Genio Civile, che hanno il
compito di autorizzare le piccole derivazioni di acqua
sotterranea’ e che dovrebbero basare le autorizzazio-
ni sulla conoscenza precisa delle quantita prelevabili
dal sottosuolo (bilancio idrogeologico).

Si rileva, infine, che I'indagine idrogeologica ¢ stret-
tamente coordinata con altri studi gia realizzati o in
corso sul medesimo territorio, tutti finalizzati a acqui-
sire le conoscenze di carattere fisico-ambientale ne-
cessarie a programmare a ragion veduta gli interven-
ti che la Provincia, a vario titolo, ¢ tenuta a compie-
re. Tra quelli pubblicati si ricordano®:

— Studio geopedologico e agronomico del territorio pro-
vinciale, parte Nord-Orientale (1985)

— Carta geolitologica del territorio provinciale alla
scala 1:50.000 (1987)

¢ Va osservato che i dati che qui si presentano sono gia in parte con-
fluiti in alcune cartografie (e nelle relative norme di attuazione)
redatte per il Piano Territoriale Provinciale, in particolare nelle
seguenti Tavole dello Stato di Fatto: Tavola 1. Caratteri della struttura
territoriale (scala 1:25.000); Tavola 2. Sistema Ambientale (scala
1:50.000).

" Le grandi derivazioni, ovvero quello con portata superiore a 1
modulo (pari a 100 1/s), sono invece di competenza del Magistrato
alle Acque.

* Tutte le pubblicazioni sono esaurite.

19



— Carta nutrizionale e tematico-vocazionale della zona
a DOC di Lison Pramaggiore (1988)

— Carta del paesaggio agrario (tipt prevalents) del terri-
torio provinciale alla scala 1:100.000 (1990)

— Studio agronomico del territorio provinciale, parte
meridionale (1990)

— Puano Territoriale Provinciale (Progetto prelimina-
re), Sistema Ambientale, Assetto idrogeologico e agro-
nomico del territorio provinciale (1992)

— Studio del rischio idraulico del territorio provinciale
(1992)

— Puano Territoriale Provinciale (Progetto prelimina-
re), Sistema Ambientale, L assetto idrualico (1993)

— Studio geologico preliminare al Piano provinciale per
le attivita di cava (1994)

— Studio geoambientale e geopedologico del territorio
provinciale, parte meridionale (1994)

— Pianificazione dell attivita di cava. Atti del Convegno
(1995)

— Una provincia a rischio (atti del convegno di prote-
zione civile) (1998)

— Programma provinciale di previsione e prevenzione
in materia di protezione civile (1999).

Si fa notare che questi studi hanno permesso all’am-
ministrazione provinciale di progettare e via via
incrementare una serie di banche dati informatizzate
tramite GIS. Tra le banche dati esistenti si ricordano
in particolare quelle direttamente legate alla presente
indagine, ovvero quella del censimento pozzi conte-
nente oltre tremila schede e quella relativa alla rete di
monitoraggio delle acque sotterranee. Si ricorda inol-
tre 'Archivio informatizzato delle prove geognostiche
che al dicembre 2000 dispone di ben 3280 prove.

2.4. APPLICAZIONI E LIMITI
DELL «INDAGINE IDROGEOLOGICA»

L’indagine idrogeologica del territorio provinciale &
stata svolta per rispondere ai compiti istituzionali che
la normativa vigente assegna alle Province in materia
di acque sotterranee.

Si vogliono perd brevemente ricordare alcune delle
svariate ricadute di interesse pratico (oltreché scien-
tifico) delle indagini svolte. Tra le tante applicazioni
si cita I'utilita di queste conoscenze come base-dati
necessaria a:

—verifica di eventuali sovrasfruttamenti della falda, al
fine di una pit oculata gestione della stessa;

— ubicazione ottimale delle fonti di attingimento
idrico;

— pianificazione degli attingimenti idrici da fonti sot-
terranee a uso potabile, agricolo e industriale;

— corretta costruzione e utilizzazione di pozzi a uso

20

acquedottistico;

— verifica della presenza e evoluzione di eventuali
fenomeni di inquinamento di tipo diffuso;

— progettazione delle reti di monitoraggio delle acque
sotterranee sia quantitative (piezometria) che qualita-
tive (chimismo);

— progettazione (con opportuni studi integrativi)
delle fasce di rispetto delle opere di captazione;

— studio, in chiave previsionale, di eventuali fenome-
ni di contaminazione delle acque sotterranee da sor-
genti puntuali;

— progettazione (con opportuni studi integrativi)
degli interventi di bonifica e/o approvvigionamento
alternativo in caso di inquinamenti da fonti puntuali
e/o di emergenze idriche.

Vanno notati anche alcuni limiti insiti in questa inda-
gine.

Va innanzitutto ricordato che lo studio non analizza
la falda freatica’.

Il lavoro svolto a tutt’oggi rappresenta una indispen-
sabile fase conoscitiva generale, costata un notevole
sforzo (si pensi semplicemente al fatto che, in vaste
aree, i pozzi esistenti sono stati censiti uno a uno e che
per ciascun pozzo sono stati raccolti o misurati vari
parametri). Tale lavoro partiva pero da dati preesisten-
ti molto limitati per cui la parte relativa alla parame-
trizzazione idrogeologica tramite I'esecuzione di prove
idrogeologiche in pozzo & rimasta limitata.
Attualmente sono in corso alcuni approfondimenti in
alcune parti della provincia di particolare interesse:
Porto Marghera e il Portogruarese. In quest’ultima area
il lavoro viene svolto grazie alla collaborazione con il
Consorzio di Bonifica Pianura Veneta tra Livenza e
Tagliamento e portera ad una valutazione dei parame-
tri idrogeologici degli acquiferi e a un primo bilancio
idrogeologico. Relativamente all’area di Porto Marghera
¢ prevista la raccolta, la georeferenziazione e I'elabora-
zione dei numerosi dati geologici, idrogeologici ed
idrochimici che sono stati raccolti in relazione ai diver-
si progetti di bonifica e messa in sicurezza esistenti, con
I'obiettivo di giungere alla realizzazione di un quadro
geologico di riferimento complessivo che attualmente a
Porto Marghera ¢ assolutamente carente.

Va qui citata anche I'area del Cavallino che ¢ gia stata
oggetto di approfondimenti specifici, dopo la conclu-
sione dell’indagine idrogeologica, in particolare in rela-
zione al problema della subsidenza. Tali dati, raccolti
dal CNR di Venezia su incarico della Regione Veneto,
sono stati pubblicati in sintesi da Dazzi et aliz (1999).

? Si ricorda che alcune informazioni sulla falda freatica sono disponi-
bili grazie ai monitoraggi che vengono effettuati da diverse decine di
anni dal Magistrato alle Acque (ora, dall’Ufficio Idrografico) su un
numero limitato di pozzi freatici (le misure, effettuate ogni tre gior-
ni, sono riportate negli Annali Idrologici).



Cio risulta un limite non solo per I'area indagata ma
pit generale per gli acquiferi italiani. A tale lacuna il
recente D.Lgs. 152/99 cerca di porre rimedio.
Infatti, sebbene la maggior parte dell’approvvigiona-
mento idropotabile abbia come fonte le falde sotter-
ranee, le conoscenze sistematiche sono orientate
quasi esclusivamente al controllo dei requisiti di qua-
lita dell’acqua distribuita per il consumo umano.
Inoltre, quasi sempre mancano misure sperimentali
di quei parametri (velocita di deflusso, porosita effi-
cace, permeabilita, trasmissivita, coefficiente di
immagazzinamento) che permettono di valutare gli
effetti degli attingimenti sugli acquiferi, di prevedere
I’evoluzione di inquinamenti di acque sotterranee, di
progettare interventi di bonifica su acquiferi inquina-
ti, di tarare i bilanci idrogeologici...

Ci si augura quindi che lavori analoghi a quello svol-
to dalla provincia di Venezia vengano realizzati sul-
I'intero territorio nazionale (come d’altronde previ-
sto dal recente D.Lgs. 152/99).
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3. Piano lavori

La Figura 3 illustra le fasi di svolgimento del lavoro
sull’intera provincia di Venezia.
L’indagine idrogeologica ¢ iniziata col Miranese per il
fatto che in tale territorio le acque sotterranee presen-
tano complessivamente maggior pregio in qualita e
quantita e di conseguenza un piu intenso utilizzo
(comprendente anche quello pubblico acquedottisti-
co, privato potabile e privato minerale) ed ¢ quindi
proseguita con le altre aree provinciali.
L’indagine si ¢ concentrata sulle falde in pressione;
infatti, come esposto pit in dettaglio nel seguito, la
situazione idrogeologica dell’area indagata & caratte-
rizzata da una serie di falde sovrapposte in pressione.
Ovvero, nel sottosuolo si alternano, per alcune centi-
naia di metri, livelli di sedimenti fini (argille e limi,
impermeabili o poco permeabili all’'acqua) e di sedi-
menti grossolani (sabbie e ghiaie, permeabili all’ac-
qua). Sono quest’ultimi che contengono le acque sot-
terranee la cui provenienza va ricercata in territori
posti al di fuori della provincia di Venezia.
Al fine di conoscere la distribuzione nel sottosuolo, le
principali caratteristiche e lo sfruttamento locale delle
falde si sono svolte le seguenti ricerche:
1) raccolta ed interpretazione dei dati stratigrafici esi-
stenti e ricostruzione della struttura geologica;
2) censimento dei pozzi artesiani esistenti, con sche-
datura, rilevamento e misura dei seguenti parametri:

a) proprietario ed indirizzo

b) data di costruzione

c) uso

d) profondita

e) diametro

f) portata di esercizio

g) pressione

h) temperatura

1) conducibilita elettrica

1) contenuto in ferro e ammoniaca
3) raccolta di analisi chimiche esistenti delle acque;
4) informatizzazione ed elaborazione dei dati tramite
databases e G.I.S.;
5) progettazione idrogeologica di una rete di monito-
raggio delle acque sotterranee.
I dati sono stati archiviati in un unico database, appo-
sitamente realizzato, e quindi elaborati statisticamen-
te tramite 1'uso di fogli elettronici e databases; tutti i

Indagine idrogeologica
del territorio provinciale

RACCOLTA ED
INTERPRETAZIONE

DATI STRATIGRAFICI

CENSIMENTO POZZI
IN PRESSIONE

MISURE SPERIMENTALI
SUI POZZ1

.

ANALISI
IDROCHIMICHE
ELABORAZIONE

STATISTICA DEI DATI

GEOREFERENZAZIONE
ED ELABORAZIONE
TRAMITE G.L.S.

Figura 3. Schema logico della «Indagine idrogeologica»

dati sono stati georeferenziati tramite I'utilizzo di un
G.LS. (software utilizzato: APIC-DOS per WIN-
DOWS) secondo le modalita pitt ampiamente esposte
nei paragrafi successivi.

Le falde su cui si ¢ concentrata 'attenzione sono
esclusivamente quelle in pressione; il motivo di tale
scelta & legato al fatto che la falda freatica, in gran
parte della provincia, non riveste alcuna importanza
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per I'uso idropotabile; ¢ scarsa I'importanza anche per
altri usi, seppure in alcune aree (in particolare nel
Sandonatese) le acque freatiche hanno qualita e quan-
tita adatte per molti usi agricoli.

Va pero ricordato che la conoscenza delle caratteristi-
che idrogeologiche della falda freatica riveste grande
importanza rispetto a varie problematiche urbanisti-
che, geologico-tecniche ed agronomiche. A titolo di
esempio, risulta importante in molti problemi agrono-
mici (bonifica ed irrigazione, spargimento di fanghi e
liquami sul suolo agricolo, ottimizzazione delle prati-
che di concimazione, trasporto di nutrienti nel bacino
lagunare, scelta dei tipi colturali...) nonché in molti
problemi urbanistico-territoriali («penalita ai fini edi-
ficatori»', progettazione di cave e discariche, rischio
geologico-idraulico...). Proprio per questo motivo,
vari lavori eseguiti dalla Provincia di Venezia hanno
posto particolare attenzione alla conoscenza della
falda freatica’. Va pero osservato che lo studio della
falda freatica, oltre ad essere complesso in aree di
bassa pianura, pressupone la raccolta di dati e I'utiliz-
zo di metodologie diverse da quelle qui utilizzate. Si &
quindi deciso di rinviare a successivi progetti lo studio

della falda freatica.

'L.R. 61/85; L.R. 24/85; D.G.R. 2705 del 24 maggio 1983, D.G.R
5833 del 4 novembre 1986; D.G.R. 615 del 21 febbraio 1996.

2 Si confronti ad esempio:

— Amministrazione della Provincia di Venezia (1988), Carta della
profonditd della falda freatica dal piano campagna in fase di piena
(misure del 21-30.03.87) e relative isofreatiche, con indicazione delle
principali direzione del deflusso freatico, in Carta nutrizionale e tema-
tico-vocazionale della zona a DOC di Lison-Pramaggiore.

— Provincia di Venezia (1996), Progetto agricoltura ambientale. Bacino
Civrana. Prima fase: analisi ambientale. Inedito.

— Provincia di Venezia (in corso di realizzazione), Carta della vulne-
rabilita intrinseca degli acquiferi all'inguinamento (D.G.R.V. n. 615
del 21.02.96).
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4. Caratteristiche idrogeologiche del territorio

4.1. INQUADRAMENTO GEOLOGICO-STRUTTURALE

Rimandando alla bibliografia per approfondimenti,
qui si accenna alle caratteristiche geologico-struttura-
li della provincia di Venezia e, pit in generale, della
Pianura Veneto-Friulana.

In Figura 4 si riporta lo schema strutturale della
Pianura Veneto-Friulana (da Slejko ez aliz, 1987).

Si osservi come il substrato roccioso prequaternario
del territorio indagato sia interessato da importanti
lineazioni tettoniche. Esse influenzano la distribuzio-
ne dei materiali acquiferi e degli acquiclude. Si noti a
titolo di esempio la lineazione che corre pressoché in
coincidenza con il Fiume Livenza che rappresenta
una importante linea tettonica sepolta. In corrispon-
denza di questa linea si ha un evidente cambio nelle

- %

ADRIATIC S|

Figura 4. Stralcio della «North Eastern Italy Structural
Maps, relativo alla Pianura Veneto-Friulana.

Vengono riportati i principali lineamenti tettonici
(linee tratteggiate) corrispondenti a faglie sepolte
(Slejko et alii, 1987)
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Figura 6. Sezione geologico-generale attraverso la Pianura
Veneta (da Leonard: et aliz, 1973)
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Figura 7. Schema idrogeologico della Pianura Veneta. Legenda: 1) Fascia della media pianura caratterizzata dalle falde
in pressione; 2) linee isofreatiche; 3) limite superiore della fascia dei fontanili; 4) tronco d’alveo disperdente
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Figura 8. Modello idrogeologico della Pianura Veneta. La figura rappresenta una sezione-tipo con direzione Nord-Sud.

Larea dove si ha il sistema multifalde in pressione corrisponde alla situazione idrogeologica dell’alto Miranese (zona
di Scorzé, Noale e Martellago) e dell’alto Portogruarese (zona di Teglio Veneto, Gruaro, Cinto Caomaggiore...)
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caratteristiche idrogeologiche del sottosuolo: ne deri-
va che I'area del Sandonatese ha risorse idriche sot-
terranee molto limitate in confronto alla limitrofa area
del Portogruarese, particolarmente ricca di risorse
idriche sotterranee (si veda il capitolo 6).
Relativamente allo spessore della copertura di mate-
riali sciolti sopra il substrato prequaternario, in Figura
5 si riporta una ricostruzione della morfologia del
basamento roccioso come ricostruito da studi esegui-
ti dall’ AGIP.

Infine, in Figura 6 si riporta un profilo geologico
generale illustrante i rapporti tra substrato prequater-
nario e sedimenti sovrastanti.

4.2. ASSETTO IDROGEOLOGICO GENERALE
DELLA PIANURA VENETA

La struttura idrogeologica generale della Pianura
Veneta ¢ ormai nota sulla base di studi svolti negli
anni settanta da parte del CNR (Gruppo di Studio sulle
Falde Acquifere Profonde della Pianura Padana, 1979;
1981). La struttura idrogeologica di dettaglio ¢ invece
a tutt’oggi ancora lacunosa in molte aree.

Nel seguito si richiamano brevemente, sulla base della
bibliografia esistente, i caratteri idrogeologici genera-
li della Pianura Veneta, in cui ricade I'area studiata.
Facendo riferimento ai classici schemi idrogeologici
della Figura 7 e della Figura 8 possiamo suddividere
la pianura in tre fasce:

1. Alta Pianura (acquifero indifferenziato — area di
ricarica)

2. Media Pianura (fascia delle falde artesiane)

3. Bassa Pianura (falde a debole potenzialita).

La prima fascia occupa I’Alta Pianura, a ridosso dei
rilievi montuosi, per una larghezza da monte a valle di
una decina di chilometri: la fascia delle «ghiaie», dove
il materasso risulta pressoché interamente formato da
alluvioni grossolane, ghiaiose e molto permeabili, per
tutto il suo spessore.

Qui le differenti conoidi alluvionali si sono tra loro
direttamente sovrapposte e compenetrate, formando
un ammasso ghiaioso indifferenziato e omogeneo.
Da questa fascia, scendendo verso sud, le ghiaie dimi-
nuiscono progressivamente di quantita e si suddivido-
no in livelli sub-orizzontali separati tra loro da letti di
materiali fini limoso-argillosi. In altre parole le conoi-
di ghiaiose sono tra loro separate da depositi fini
impermeabili.

11 passaggio tra le due fasce & piuttosto rapido e si
manifesta con una struttura a digitazione delle ghiaie,
i cui letti si dipartono dall’ammasso ghiaioso indiffe-
renziato dapprima con grossi spessori singoli e poi via
via assottigliandosi progressivamente verso valle.
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Questi letti ghiaiosi, che come digitazioni sovrapposte
si distaccano dall’ammasso alluvionale omogeneo, si
esauriscono verso valle, a differenti distanze, chiuden-
dosi entro i depositi fini impermeabili o poco per-
meabili.

Nella pianura tra Piave e Brenta la larghezza di questa
seconda fascia ¢ di circa 15 km. A valle di essa si indi-
vidua una terza fascia, che occupa la Bassa Pianura
veneta, dove il sottosuolo ¢ costituito da potenti letti
di limi e argille, entro cui si intercalano livelli sabbio-
si. Le ghiaie sono qui assenti, salvo qualche eccezione
molto rara, riscontrata a elevate profondita.

La situazione idrogeologica esistente entro il materas-
so alluvionale ¢ condizionata dalla diversa struttura
stratigrafica e granulometrica che lo caratterizza.
Infatti nelle tre fasce individuate si riscontrano situa-
zioni differenti, tuttavia chiaramente interdipendenti
e collegate tra di loro con stretti rapporti.

Lungo la fascia dell’Alta Pianura, dove il materasso &
interamente ghiaioso, esiste un’unica potente falda, di
tipo freatico, che satura le ghiaie per spessori di varie
decine di metri.

La superficie freatica, profonda alcune decine di
metri a ridosso dei rilievi montuosi, si avvicina pro-
gressivamente al piano di campagna man mano che ci
si allontana dal piede delle Prealpi, fino a intersecare
la superficie del suolo in corrispondenza alla fascia
delle risorgive.

Qui la falda viene a giorno nei punti pitt depressi,
creando una fitta serie di sorgenti di pianura, note con
i nomi classici di fontanili o risorgive.

Da queste sorgenti si originano importanti corsi d’ac-
qua di pianura, quali il Sile, il Marzenego e il Dese.
La fascia dei fontanili segna pressappoco il passaggio
tra I’Alta e la Media Pianura, quindi tra la zona a
materasso interamente ghiaioso e quella a materasso
differenziato in livelli ghiaiosi separati.

In quest’ultima zona la struttura stratigrafica determi-
na evidentemente un sistema idrogeologico a piu
falde sovrapposte, indipendenti tra loro, in condizio-
ni di pressione, che a monte si collegano con I'unica e
potente falda freatica, dalla quale traggono la loro ali-
mentazione.

La ricarica del grande acquifero freatico, che a valle
alimenta il sistema multifalde in pressione, ¢ assicura-
ta soprattutto dalle dispersioni dei fiumi, che allo
sbocco in pianura dalle valli montane lasciano infil-
trare nel sottosuolo una rilevante parte della loro por-
tata.

A valle della zona a falde differenziate e in pressione
che caratterizza la media pianura, 'assenza o I'estrema
limitatezza dei livelli ghiaiosi non consente general-
mente P'esistenza di falde idriche abbondanti, a ecce-
zione di casi molto rari.



Come si ¢ gia accennato, le falde in pressione esisten-
ti nel sottosuolo della Media Pianura traggono la loro
alimentazione continua dall’acquifero freatico indiffe-
renziato dell’Alta Pianura, al quale sono strettamente
collegate e del quale costituiscono le propaggini meri-
dionali inserite entro depositi argilloso-limosi.
Pertanto, indirettamente, i fattori di ricarica inerenti
l'acquifero freatico indifferenziato sono gli stessi della
ricarica del sistema artesiano posto a valle.

I fattori di ricarica, noti da una serie di studi svolti
sulla Pianura Veneta, sono individuabili nella disper-
sione dei corsi d’acqua, nell’infiltrazione diretta delle
piogge, nell’infiltrazione dei deflussi superficiali dai
versanti montuosi settentrionali, nell’infiltrazione
delle acque irrigue.

La loro azione alimentante si attua evidentemente so-
lo lungo la fascia pedemontana della pianura, a com-
posizione interamente ghiaiosa e ad acquifero indiffe-
renziato, dove le acque che si infiltrano nel sottosuolo
possono ricaricare direttamente la falda freatica e
indirettamente le falde in pressione ad essa collegate e
che si spingono a valle al di sotto di coperture imper-
meabili.

Il piu efficace e il pitt importante fattore di ricarica &
senza dubbio la dispersione dei corsi d’acqua.
Nell’Alta Pianura i materiali sono pressoché intera-
mente di deposito fluviale o fluvioglaciale; nella Me-
dia e Bassa Pianura le alluvioni fluviali si intercalano
spesso con sedimenti di origine marina, lacustre e pa-
lustre.

I depositi marini e palustri sono in netta prevalenza nella
Bassa Pianura, a ridosso delle attuali coste adriatiche.
La granulometria dei materiali che formano questo
grande accumulo, potente anche alcune centinaia di
metri, generalmente & molto variabile sia in senso ver-
ticale e sia soprattutto procedendo da nord verso sud.
Nel sottosuolo si possono infatti rilevare livelli di
ghiaie, di sabbie, di limi, di argille, di torbe, separati
tra di loro o frammisti in percentuali molto variabili e
secondo assortimenti diversi.

Questa anisotropia di costituzione dipende soprattut-
to dalla variabilita nello spazio e nel tempo dei pro-
cessi e degli ambienti sedimentari che hanno determi-
nato la deposizione dei materiali.

Nella fascia di pianura, dove si inserisce I'area in
esame, hanno avuto importanza determinante le mute-
voli vicende idrologiche dei principali fiumi che I'at-
traversano (Adige, Brenta, Piave, Tagliamento), che
hanno cambiato sovente il loro percorso di pianura,
spagliando e depositando le loro alluvioni su aree
molto estese, in tempi differenti e su zone diverse.

Le differenti grandi conoidi ghiaiose si trovano attual-
mente in parziale sovrapposizione, assai spesso tra
loro addentellate sui fianchi, o frammiste talvolta al

punto di non essere distinguibili.

Tra gli eventi alluvionali si sono inserite periodica-
mente trasgressioni e regressioni marine, episodi lacu-
stri e palustri, per cui alle alluvioni generalmente a gra-
nulometria grossolana si trovano ora intercalati depo-
siti fini limoso-argillosi, che nella parte bassa della
pianura sostituiscono completamente le alluvioni.

4.3, ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL TERRITORIO
PROVINCIALE

La verifica dell’assetto stratigrafico ¢ stata effettuata
mediante I’analisi di oltre cento stratigrafie.

Le ubicazioni' sono riportate nella Tavola 1, mentre le
stratigrafie, che non vengono allegate, sono state ri-
portate nei singoli stralci territoriali in cui & stata sud-
divisa la Indagine idrogeologica, oltre che essere pre-
senti negli archivi informatici georeferenziati del-
I'Ufficio Difesa del Suolo.

Il compito di ricostruire la struttura idrogeologica del
sottosuolo si & presentato assai arduo soprattutto per
I'ampio disattendimento alla L. 464/84°, che detta le
norme per I'acquisizione degli elementi di conoscenza
relativi alla struttura geologica del sottosuolo naziona-
le. Questa norma viene largamente disattesa e, nei po-
chi casi in cui le stratigrafie vengono compilate, risul-
tano spesso imprecise nell’'uso dei termini geologici e
idrogeologici e nelle profondita di rinvenimento delle
differenti falde.

Sui 3267 pozzi censiti, la stratigrafia ¢ nota per soli 86
pozzi (2%) (si veda anche la Tabella 12). Altre strati-
grafie appartengono a pozzi dismessi ma comunque il
numero di stratigrafie esistenti resta molto limitato.

' Le ubicazioni sono riportate con maggior dettaglio anche nelle
monografie inedite relative ai singoli stralci territoriali in cui & stata
suddivisa l'indagine idrogeologica, con I'eccezione di alcune strati-
grafie reperite recentemente. Le ubicazioni e i relativi dati sono
archiviati presso il Settore Tutela e Valorizzazione del Territorio,
Ufficio Difesa del Suolo (ubicato in Mestre, Rampa Cavalcavia, n. 31)
tramite una apposita applicazione software collegata al G.1.S. APIC-
DOS per Windows.

Va inoltre precisato che, esclusivamente per il comune di Venezia,
negli anni settanta era stato edito un catasto pozzi che riportava
anche numerose stratigrafie (CNR, 1972). Di queste, nella Tavola 1,
vengono ubicate solo alcune (esistenti anche nell’Archivio informa-
tizzato delle prove geognostiche della Provincia di Venezia), scelte tra
le pit significative; per le rimanenti si rimanda al suddetto catasto dei
pozzi artesiani.

2 Si ricorda che la Legge 464/84 prevede I'obbligo dell’invio al
Servizio Geologico Nazionale della stratigrafia di qualsiasi perfora-
zione eseguita a profondita superiore ai 30 metri.

> Nell'area del Portogruarese attualmente sono in corso delle prove
idrogeologiche finalizzate alla valutazione dei parametri idrogeologi-
ci. Il lavoro ¢ finanziato dal Leader II ed ¢ realizzato anche con il con-
tributo del locale Consorzio di bonifica (Pianura Veneta tra Livenza
e Tagliamento).
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Figura 9. Aree in cui é stato suddiviso il territorio per le elaborazioni idrogeologiche
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Riguardo a dati di importanza primaria, come i para-
metri idrogeologici (T, k, h, i, S...), va notato che, nel
Veneto, spesso non vengono misurati neppure sui
pozzi a uso acquedottistico’.

Nei vari stralci territoriali in cui ¢ stato diviso il lavo-
1o, la ricostruzione dell’andamento degli acquiferi si ¢
quindi necessariamente appoggiata, oltre che sulle
poche stratigrafie esistenti, sui parametri chimico-fisi-
ci e idraulici misurati sperimentalmente su un nume-
ro notevolissimo di pozzi (oltre 2000).

Nella Tavola 1 si riportano le ubicazioni di tutte le
stratigrafie raccolte con profondita maggiore di 30
metri e le tracce dei profili, la cui descrizione si trova
al capitolo 8.

Va notato che le ricostruzioni idrogeologiche esistenti
avevano solo significato regionale (con la gia citata
eccezione dell’area lagunare veneziana), per cui si ¢
proceduto ex novo nelle ricostruzioni litostratigrafi-
che, che risultano sufficientemente dettagliate in alcu-
ne aree e lacunose, per la piu volte citata carenza di
dati, in altre.

Data 'ampiezza dell’area indagata non ¢ stato possi-
bile realizzare uno schema idrogeologico valido per
I'intero territorio. La situazione litostratigrafica e
idrogeologica verra presentata suddivisa per aree nel
capitolo 6, Caratterizzazione idrogeologica per singole
aree.

Le aree in cui ¢ stato suddiviso il territorio sono ripor-
tate in Figura 9.
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5. Ricerche svolte

5.1. METODOLOGIA

Come gia descritto in premessa, lo studio svolto ha
avuto lo scopo di definire in dettaglio la situazione
idrogeologica locale, e in particolare il numero e la
posizione delle falde, la loro utilizzazione e alcuni
caratteri idraulici e chimici delle acque sotterranee.
Per ottenere questi dati si ¢ ricostruita la struttura
stratigrafica e idrogeologica, si sono misurati alcuni
caratteri idraulici delle falde e si sono valutati, tramite
misure speditive, alcuni parametri chimico-fisici delle
acque. A monte delle operazioni di misura & stato ese-
guito il censimento dei pozzi esistenti.

Le modalita di indagine relative al censimento sono
state differenziate sulla base delle caratteristiche idro-
geologiche dell’area:

1) nel comprensorio del Miranese (comuni di Mar-
tellago, Mirano, Noale, Salzano, Santa Maria di Sala,
Scorzé e Spinea), nell’alto Portogruarese e nell’area
termale (vedi Figura 10) ¢ stata eseguito un censimen-
to «porta a porta» dei pozzi esistenti (oltre che una
ricerca basata sui dati delle autodenunce e dei dati in
possesso a vari enti);

2) nelle rimanenti aree, caratterizzate da una minore
densita di pozzi e da un minor pregio quali-quantita-
tivo delle acque sotterranee, ci si & basati su dati esi-
stenti, reperiti da varie fonti, e soprattutto sulle auto-
denunce.

La scelta operativa di eseguire il censimento «porta a
porta» solo su una parte del territorio deriva da una
serie di considerazioni dipendenti dalla situazione
idrogeologica locale:

1) la presenza di pozzi idrici nel territorio diminuisce
in modo pressoché esponenziale andando da nord a
sud. Cio deriva evidentemente dalla diversa situazio-
ne idrogeologica, caratterizzata a nord dalla presenza
di falde assai produttive in acquiferi ghiaiosi, anche
poco profonde, eroganti acqua di buona qualita e in
rilevante quantitd (area di Scorzé e dintorni, alto
Portogruarese), e a sud dalla presenza di falde povere
alloggiate in sabbia, con acque non di rado di scaden-
te qualita naturale. Per tale motivo, il numero di
pozzi, rilevantissimo a nord (sono stati censiti nel solo
comune di Scorze quasi 900 pozzi), ¢ risultato essere
sempre piu esiguo andando verso sud;

2) data la relativa scarsita di pozzi, un censimento
porta a porta, eseguito in tutta la provincia, sarebbe
stato troppo dispendioso in termini di tempi e costi
rispetto ai risultati ottenibili e alle risorse economiche
disponibili;

3) i pozzi presenti nell’area meridionale, non posse-
dendo erogazione spontanea rilevante, sono quasi
sempre utilizzati con pompa e collegati all'impianto
idraulico, risultando assai poco riconoscibili «a vista»;
si ¢ inoltre verificato che pozzi non visibili dall’ester-
no delle abitazioni quasi mai sono stati segnalati dal
proprietario durante il sopralluogo di censimento a
meno che non si tratta di pozzi gia soggetti ad auto-
denuncia.

La necessita di verificare in sopralluogo tutti i pozzi
soggetti ad autodenuncia ha avuto come vantaggio per
I’ Amministrazione Provinciale, oltre all’economicita,
anche I'archiviazione su supporto magnetico dei dati
relativi alle autodenunce, che ora sono quindi gestibi-
li dagli uffici della Provincia in forma informatizzata,
rispondendo cosi a precisi compiti istituzionali.

Nella ricerca sono stati utilizzati principalmente i dati
ottenuti dagli elenchi delle autodenunce annuali degli
approvvigionamenti idrici autonomi e quelle relative
alle autodenunce giunte in Provincia in ottemperanza
al D.M. 12 luglio 1993 n. 275 e del T.U. n. 1775/1933.
Al fine di ottenere il maggior numero possibile di
notizie di pozzi esistenti, la ricerca ¢ stata estesa a tutti
i dati disponibili presso le Amministrazioni Comunali
del territorio in oggetto. Sono stati quindi confrontati
i dati delle autodenunce raccolte in Provincia con
quelle a disposizione dei Comuni ed ¢ stata richiesta
notizia sulla presenza di pozzi comunali o sulla cono-
scenza diretta di altri pozzi da parte dei tecnici del
Comune.

La ricerca documentale ¢ stata inoltre estesa ad altre
strutture ed enti pubblici tra i quali: Universita di
Padova', Trieste e Venezia, Regione Veneto, Genio

! Va precisato che 'Universita di Padova alla fine degli anni sessanta
aveva eseguito un censimento di dettaglio dei pozzi artesiani esisten-
ti su parte dell’area di studio (area tra Brenta e Piave). I dati sono
pubblicati su 18 fascicoli (Ministero dei lavori pubblici, 1969-72).
Tali dati non sono stati utilizzati per le verifiche dei pozzi in campa-
gna, in quanto ciascun pozzo su quel lavoro & ubicato tramite le sole
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Civile, Magistrato alle Acque, Consorzi di bonifica,
Acquedotti, USL, PMP (ora ARPAV), CNR-ISDGM
di Venezia.

Successivamente alla raccolta dei dati disponibili &
stata eseguita la ricerca in loco dei pozzi. E stato ese-
guito un sopralluogo in tutti i pozzi che, secondo le
notizie disponibili, possiedono profondita superiore a:
— 30 m nei comuni di Noale, Martellago, Mirano,
Salzano, Santa Maria di Sala, Scorzé e Spinea e alto
Portogruarese;

— 10 m nelle rimanenti aree.

Nei pozzi visitati sono state eseguite le determinazio-
ni previste nella scheda riportata in Figura 11.

La ricerca 7z loco dei pozzi indicati nelle autodenunce
ha comportato la soluzione di una serie di problemi
logistici. Spesso i nominativi riportati nelle autode-
nunce non corrispondono con quelli degli effettivi
utilizzatori (casi di affittuari, usufruttuari, ecc.); ogni
utente ¢ obbligato a esporre presso il Comune I’auto-
denuncia, e quindi possono esserci pit utenti per un
singolo pozzo. Le schede delle autodenunce spesso
presentano errori e omissioni. Nell’elenco delle auto-
denunce ¢ compreso un gran numero di pozzi freatici
non interessanti ai fini del presente studio.

In fase di verifica sono stati quindi controllati i dati
relativi all'indirizzo e all’utilizzatore di ciascun pozzo
ed ¢ stata definita I'ubicazione esatta degli stessi
mediante ubicazione sulla Carta Tecnica Regionale alla
scala 1:10.000, in seguito riportata nella banca dati
realizzata con il G.1.S. APIC-DOS. Per ciascun pozzo
¢ stata prodotta una scheda nella quale sono riportati
tutti i dati disponibili.

I dati rilevati, registrati su apposita scheda (vedasi
Figura 11), sono i seguenti:

— assegnazione di numero d’ordine e ubicazione su
CTR alla scala 1:10.000;

— generalita del proprietario e/o utilizzatore e suo
indirizzo;

— data di costruzione;

— uso prevalente;

— profondita del pozzo;

— diametro del pozzo;

— raccolta di eventuale stratigrafia e/o analisi chimica
dell’acqua.

Nei pozzi censiti sono state inoltre condotte misure
sperimentali che consentono una valutazione dei
seguenti parametri:

coordinate e non ¢& «facile», dopo circa trent’anni, la verifica della
coincidenza con pozzi attualmente esistenti. Il numero di anni tra-
scorsi da quel censimento ha consigliato di evitare faticose e lunghe
ricerche per la verifica di quei pozzi, che nel complesso avrebbe
riportato risultati di limitato interesse rispetto agli obiettivi del lavo-
ro. Va perd sottolineato che i dati qui raccolti sono stati confrontati
con quelli di quel censimento (si veda il capitolo 7).

— portata di esercizio e, dove possibile, portata massi-
ma;

— pressione (nei pozzi in erogazione spontanea);

— temperatura dell’acqua;

— conducibilita elettrica dell’acqua;

— contenuto in ferro (Fe) e ammoniaca (NH) dell’ac-
qua.

Le misure sono state eseguite con la strumentazione
descritta al paragrafo 5.2. La misura del contenuto in
Fe e NH, ¢ stata eseguita mediante analisi chimica
speditiva in campagna. Fe e NH, sono presenti nelle
acque di falda essenzialmente per fenomeni naturali.
La verifica della loro presenza ¢ stata eseguita in quan-
to assai di frequente queste sostanze condizionano la
qualita delle acque stesse, limitandone la potabilita.
In conclusione si ritiene che la metodologia di indagi-
ne adottata abbia consentito di avere notizia e di veri-
ficare almeno una gran parte (superiore all’80%) dei
pozzi esistenti, ottenendo una mole di dati sufficiente
a definire le caratteristiche naturali e le condizioni di
sfruttamento esistenti nel territorio in oggetto, secon-
do le finalita dello studio.

5.2. STRUMENTAZIONE

Si illustrano brevemente le metodologie e le strumen-
tazioni utilizzate per la determinazione dei parametri
elencati al paragrafo precedente.

5.2.1. Pressione (nei pozzi a erogazione spontanea)

Nei primi stralci realizzati (Area Centrale) ¢ stato uti-
lizzato un manometro a lancetta; nelle fasi successive
un manometro digitale. I limitati valori di pressione
risultanti in molti pozzi artesiani (con 'eccezione
delle falde oltre i 270 metri) permettono la realizza-
zione di misure precise anche con I'utilizzo di una asta
graduata e di un comune tubo in gomma collegato alla
bocca pozzo.

I manometri digitali utilizzati, di fabbricazione svizze-
ra, hanno un range di misura compreso tra0 e 1 o 2
bar e lettura di tre decimali.

5.2.2. Portata

La portata ¢ stata misurata semplicemente con ’ausi-
lio di un contenitore di volume noto e di un crono-
metro.

Nelle aree con pozzi a erogazione spontanea (vedi
Figura 26) ¢ stata misurata sia la portata massima che
la portata di esercizio. Va notato che la portata d’e-
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sercizio coincide spesso con la portata massima per la
diffusa presenza di pozzi artesiani privi di saracinesca.
Nelle rimanenti aree, trattandosi di pozzi spesso in
erogazione non spontanea, la portata emunta ¢ preva-
lentemente operata mediante pompe; quindi i dati
dello sfruttamento derivano principalmente dai valori
di prelievo autodenunciati e da stime.

5.2.3. Temperatura dell acqua

Sono stati utilizzati termometri con precisione di 0.3 °C.

5.2.4. Conducibilita elettrica dell acqua

Le misure di conducibilita elettrica dell’acqua sono
riferite ai 25 °C. Gli strumenti, con il fondo scala nor-
malmente utilizzato (1999 uS/cm), hanno una preci-
sione di 1pS/cm e una accuratezza pari al 1% del fon-

do scala®.

5.2.5. Ferro

La determinazione della concentrazione dello ione
Ferro nelle acque ¢ stato effettuata nei primi stralci
territoriali mediante I'utilizzo di un kit da campagna
della Merck (Aquamerk 11136 Eisen), che permette
di determinare la concentrazione del Ferro mediante
metodo colorimetrico. La misura avviene miscelando
opportunamente il campione a tre reagenti e confron-
tando la colorazione ottenuta con una di riferimento.
1l range di misura varia tra 0.1 e 50.0 mg/l (ppm).
Nel Sandonatese e nel Portogruarese, invece, le anali-
si sono state eseguite con una strumentazione che per-
mette misure piu accurate: uno strumento (Hanna
Instruments-HI93721, Iron High Range) con risolu-
zione di 0.01 mg/l e accuratezza di + 0.04 mg/1 + 2%
della lettura. Il range di misura ¢ compreso tra 0.0 e
5.0 mg/l.

Entrambe le strumentazioni impiegate misurano la
concentrazione in Ferro Totale (Fe}e Fej3), ma il teno-
re in Ferro in queste aree ¢ legato quasi esclusivamen-
te al Ferro ferrico (Fe3).

Si ricorda che per le acque potabili il D.PR. 236/88
indica in 50 mg/1 (0.05 mg/1) il valore guida e in 200
mg/1 (0.20 mg/1) la concentrazione massima ammissi-
bile per questo parametro.

2 Dati dichiarati dalla ditta costruttrice (Hanna Instruments: modelli
HI 8033, 8633, 8733).

5.2.6. Ammoniaca

La concentrazione dello ione ammonio nelle acque
sotterranee nei primi stralci territoriali & stata misura-
ta mediante l'utilizzo di un kit da campagna della
Merck (Microquant 14750), che permette di determi-
nare la concentrazione dell’ammonio mediante meto-
do colorimetrico. La misura avviene miscelando op-
portunamente il campione a tre reagenti e confron-
tando la colorazione ottenuta con una di riferimento.
1l range di misura varia tra 0.2 e 8 mg/1 (ppm).

Nel Sandonatese e nel Portogruarese, invece, le ana-
lisi sono state eseguite con una strumentazione che
permette misure piu accurate: uno strumento (Hanna
Instruments-HI93700) con risoluzione di 0.01 mg/l e
accuratezza di + 0.04 mg/1 + 4% della lettura. Il range
di misura per questo strumento ¢ 0.0-3.0 mg/l; range
insufficiente per alcuni dei campioni analizzati. Per il
Sandonatese si ¢ utilizzato uno strumento con range
di misura di 0.0-10.0 mg/1.

Si ricorda che per le acque potabili il DPR 236/88
indica in 0.05 mg/l il valore guida e in 0.50 mg/1 la
concentrazione massima ammissibile per questo para-
metro.
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6. Caratterizzazione idrogeologica per singole aree

6.1. PORTOGRUARESE
6.1.1. Generalita

Questa prima area (Figura 9) copre il territorio pro-
vinciale compreso tra il Livenza e il Tagliamento. In
esso ricadono 11 comuni: Annone Veneto, Caorle
(parte a Est del Livenza), Cinto Caomaggiore, Con-
cordia Sagittaria, Fossalta di Portogruaro, Gruaro,
Portogruaro, Pramaggiore, S. Michele al Tagliamento,
S. Stino di Livenza e Teglio Veneto.

Le conoscenze pregresse sulla geologia profonda di
quest’area sono limitate ad alcuni lavori eseguiti nella
zona termale di Bibione (zona sud-est dell’area d’in-
dagine verso il confine con il Friuli Venezia Giulia) e
ad alcune stratigrafie eseguite dall’Agip o da imprese
per la costruzione di pozzi per acqua.

Larea dal punto di vista geomorfologico e geologico
appartiene alla Pianura Veneto-Friulana, caratterizza-
ta da una coltre di depositi sedimentari terrigeni
incoerenti, quaternari e terziari, di almeno 500-700 m
di potenza. Essi sono di origine marina, lagunare e
continentale.

Gli spessori di tale coltre sedimentaria sono variabili
in funzione soprattutto dell’assetto geologico profon-
do. Infatti la presenza di alti strutturali e zone depres-
se, ereditate da una tettonica alpina e dinarica che ha
modellato le attuali strutture geologiche profonde,
hanno condizionato I'accumulo sedimentario.

Le stratigrafie profonde disponibili (oltre i 100 m)
sono 41, con una distribuzione relativamente omoge-
nea sull’area d’indagine. Esse raggiungono la massima
profondita di circa 500 m, tranne tre stratigrafie del-
I’Agip che superano i 1000 m. Queste ultime eviden-
ziano uno spessore della coltre sedimentaria terrigena
incoerente e pseudo-coerente variabile da 540 m
(zona Quarto Bacino in comune di San Michele al
Tagliamento) a 720 m (zona Marango in comune di
Caorle).

E quindi possibile constatare come la successione lito-
stratigrafica sia caratterizzata, almeno fino alla
profondita di 500-540 m, da alternanze discontinue di
litotipi prevalentemente argilloso-limosi dotati di per-
meabilita bassa, con litotipi prevalentemente sabbiosi
e ghiaiosi dotati di permeabilita medio-alta.

Questi ultimi sono sede degli acquiferi pitt importan-
ti, i cui spessori variano da qualche metro ad alcune
decine di metri e la cui continuita laterale spesso &
incerta o scompare o si suddivide in livelli pit sottili o
passa in eteropia di facies a granulometrie piu fini.
Lindividuazione di questi acquiferi & stata possibile
sia attraverso la ricostruzione stratigrafica, sia median-
te la profondita dei pozzi di sfruttamento censiti, sud-
divisi per classi.

La situazione idrogeologica ¢ pertanto caratterizzata
da un sistema di falde sovrapposte in pressione, allog-
giate nei livelli permeabili sabbioso-ghiaiosi, separate
da orizzonti impermeabili o semi-impermeabili argil-
loso-limoso-sabbiosi.

La falda freatica ha la superficie posta a qualche me-
tro dal piano campagna. Questa falda, come gia rile-
vato, non ¢& stata presa in considerazione in questo
studio.

6.1.2. Struttura stratigrafica di dettaglio

Le stratigrafie recuperate sono 70, delle quali 41 con
profondita superiore ai 100 m. La loro distribuzione
sullarea d’indagine ¢ relativamente omogenea nella
zona settentrionale mentre ¢ disomogenea nella zona
centro-meridionale. La loro ubicazione ¢ riportata
sulla cartografia allegata fuori testo (Tavola 1).

Sono stati tracciati 4 profili stratigrafici utilizzando
esclusivamente stratigrafie con profondita superiore
ai 100 m.

Conseguentemente al limitato numero di stratigrafie
disponibili per un’area cosi vasta, considerando I'im-
precisione con le quali certune colonne stratigrafiche
sono state redatte e prendendo in considerazione la
variabilita dei motivi deposizionali dei vari ambienti
che hanno creato la coltre sedimentaria sopra citata,
'interpretazione litostratigrafica elaborata ¢ comun-
que sintetica e volta alla sola individuazione degli
acquiferi principali dai quali i pozzi censiti prelevano
acqua.

I profili riportano gli orizzonti principali permeabili,
la cui frazione granulometrica dominante & sabbioso-
ghiaiosa, indipendentemente dalla facies di apparte-
nenza.
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I profili riportati nella tavola sono:

Profilo P1

Orientazione NNW-SSW.

Da Settimo di Cinto Caomaggiore a Bibione di S. Michele
al Tagliamento.

Profilo P2
Orientazione WSW-ENE.
Da Marango di Caorle a Lugugnana di Portogruaro.

Profilo P3
Orientazione W-E.
Da S. Biagio Scuole di Cinto Caomaggiore a Teglio Veneto.

Profilo P4

Orientazione NNE-SSW.

Da Bagnara di Gruaro a Bandoquerelle di Concordia Sa-
gittaria.

Da una prima analisi di quanto elaborato si puo con-
statare che I'interpretazione ¢é risultata piu precisa nella
zona centro-settentrionale dell’area d’indagine, mentre
¢ risultata pit lacunosa nella zona centrale e meridio-
nale a seguito della scarsita dei dati e della disconti-
nuita nella distribuzione degli orizzonti acquiferi.

In generale la distribuzione dei litotipi, in profondita
e lateralmente, ¢ discontinua e disomogenea con una
dominante componente terrigena argillosa, limosa,
sabbiosa fine. Nonostante cio ¢ possibile individuare
degli orizzonti sabbiosi e ghiaiosi che si estendono
con una certa continuita sull’area d’indagine e hanno
spessori variabili.

Lindividuazione di questi acquiferi principali, che in
realta sono il risultato di raggruppamenti di orizzonti
permeabili di grande estensione con orizzonti permea-
bili di limitata estensione, & sintetizzata dalla Tabella 1.

Tabella 1. Schema degli acquiferi individuati. Portogruarese

N° acquifero  Limiti Profondita Profondita
tetto (m) letto (m)

I Semi confinato/

confinato 10 20- 25
I Confinato 34- 40 50- 55
11T Confinato 60- 70 80 - 90
I\ Confinato 110 - 120 130 - 135
\Y Confinato 150 - 160 220 - 240
VI Confinato 240 - 250 290 - 300
VII Confinato 300 -310 350 - 380
VIII Confinato 400 - 410 460
X Confinato 480 - 490 ?
X Non individuato

nelle stratigrafie

ma dalla presenza

di pozzi profondi ? ?
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1° Acquifero semi-confinato/confinato

E presente a partire da 10 m di profondita dal p.c. sino alla
profondita di 20-25 m. E prevalentemente sabbioso e gene-
ralmente continuo soprattutto nella zona centro—settentrio-
nale dell’area; & eteropico con ghiaie nella zona centro—set-
tentrionale.

2° Acquifero confinato

E presente a partire da 30-40 m di profondita dal p.c. sino
alla profondita di 50-55 m. E prevalentemente sabbioso e
generalmente discontinuo soprattutto nella zona centro
meridionale dell’area; ¢ eteropico con ghiaie nella zona
nord-orientale,

3° Acquifero confinato

E presente a partire da 60-70 m di profondita sino a 80-90
m. E prevalentemente sabbioso e generalmente disconti-
nuo, soprattutto in senso E-W.

4° Acquifero confinato

E presente a partire da 110-120 m di profondita sino a 130-
135 m. E prevalentemente sabbioso e generalmente discon-
tinuo, ma talvolta eteropico con ghiaie nella zona setten-
trionale. Nella zona meridionale il suo riconoscimento
risulta difficoltoso.

5° Acquifero confinato

E presente a partire da 150-160 m di profondita sino a 220-

240 m. E prevalentemente sabbioso e generalmente conti-
nuo su tutta ’area con marcate eteropie di ghiaie nella zona
settentrionale. Lo spessore maggiore dell’acquifero si rileva
nella zona centrale.

6° Acquifero confinato

E presente a partire da 240-250 m di profondita sino a 290-
300 m. E prevalentemente sabbioso e generalmente conti-
nuo su tutta I’area con marcate eteropie di ghiaie nella zona
settentrionale.

7° Acquifero confinato

E presente a partire da 300-310 m di profondita sino a 350-
380 m. E prevalentemente sabbioso e generalmente conti-
nuo su tutta 'area.

8° Acquifero confinato

E presente a partire da 400-410 m di profondita sino a 460 m.
E prevalentemente sabbioso. E difficoltoso determinare la
continuita dell’acquifero anche se i dati sulle profondita dei
pozzi censiti confermano la sua estensione sull’intera area.

9° Acquifero confinato

E presente a partire da 480-490 m di profondita. Il letto
dell’acquifero ¢ di difficile determinazione dato I’esiguo
numero di stratigrafie che raggiungono tale profondita. E
prevalentemente sabbioso e ghiaioso (i dati disponibili si
riferiscono alla zona meridionale); & difficoltoso determina-
re la continuita dell’acquifero anche se i dati delle profon-
dita dei pozzi censiti confermano la sua estensione almeno
sull’intera area del Portogruarese.

10° Acquifero confinato

Lesiguo numero di stratigrafie non consentono la determina-
zione del letto e del tetto dell’acquifero e la sua continuita sul-
l'area di interesse. La presenza di vari pozzi anche a queste
profondita permette comunque di individuare uno o pitt acqui-
feri sui 600 m di profondita, caratterizzati da sabbia e ghiaia.
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Figura 12. Suddivisione in tre fasce del Portogruarese per la caratterizzazione delle falde
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Figura 13. Distribuzione dei pozzi censiti nel Portogruarese suddivisi per classe di profondita
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Tabella 2. Parametrizzazione delle falde. Portogruarese

Falda n. pozzi Prof. T Cond. Elet. Fe NH Z Prevalenza Q spont.
censiti (m) (°C) (uS/cm) (mg/l) (mg/l) su p.c. (m) max (I/s)
I 102 10- 20 135 -16,5 820-3600 0,7 -3 0,4 >3 no no
I 78 35- 55 135-15 425- 490 0,1 -0,6 0,2 - 1,55 0,6- 15 0,04-0,25
11T 28 60- 90 14 -155 400- 500 0,1 -0,6 1,3 >3 0,6- 15 0,03-0,19
v 32 100-130 14,5 - 18 380- 540 0,07-0,35 1 >3 0 - 14 0,03-0,1
\Y 329 150-240 14,5 - 24 340- 650 0,04-0,4 0,1 >3 0 - 48 0,01-1
VI 139 250-315 16 -235 370- 580 0,07-0,25 0,5 >3 0,5- 5 0,03-0,60
VII 79 320-380 17 -25 360- 560 0,06-0,3 0,7 >3 0 - 42 0,1 -0,6
VIII 32 400-460 19 -40 370- 630 0,04-0,16 0,4 >3 15- 4 0,3 -2
IX 170 480-560 23 -34 320- 680 0,06-0,3 0,1 - 1,7 4 ->20 0,25-3,75
X 53 > 580 24 -49 330-3500 0,05-0,15 0,13- 2 11 ->20 2 375
6.1.3. Caratterizzazione delle falde 1° unita

La caratterizzazione delle falde si ¢ basata sulla misu-
ra di parametri sia chimici che idraulici. La suddivi-
sione delle principali falde nel Portogruarese & ripor-
tata in Tabella 2.

Si ¢ tentato inoltre di parametrizzare le falde suddivi-
dendole per fasce geografiche (fascia settentrionale,
centrale e meridionale — si veda la Figura 12), con lo
scopo di verificare la continuita dei valori misurati.
Da quanto riportato nelle tabelle si evidenzia in modo
marcato un generale andamento crescente dalla fascia
settentrionale verso la fascia meridionale per i valori
di temperatura e conducibilita, soprattutto a partire
dalla 4° classe (profondita 100-130 m). In particolare
la temperatura e la conducibilita hanno valori molto
alti nei pozzi della fascia meridionale.

La 2°, 3° e 4° falda sono state descritte in modo com-
pleto solo nella fascia settentrionale, poiché i dati
disponibili per le fasce centrale e meridionale sono
molto limitati e incompleti.

Le prevalenze rispetto al p.c., a parita di falda, sono
piu alte nella fascia settentrionale.

La 9° e 10° classe di profondita, per quanto concerne
la qualita delle acque, la prevalenza e la portata spon-
tanea, hanno valori sostanzialmente analoghi su tutto
il Portogruarese.

La parametrizzazione delle singole falde, cosi come
interpretata, permette di raggruppare in unita idro-
geologiche le falde dotate di parametri chimico-fisici e
idraulici simili fra loro.

Sono state cosi schematizzate 6 unita idrogeologiche
principali, la cui parametrizzazione ¢ sintetizzata in
Tabella 4.

La distribuzione dei pozzi censiti per singola unita &
cartografata in Figura 13. In Figura 14 viene invece
sintetizzata la distribuzione dei pozzi secondo le fasce
di profondita. Quanto di seguito scritto riguardante le
sei unita idrogeologiche individuate nel Portogruare-
se ¢ evidenziato nella Figura 13.
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I pozzi censiti di questa unita (captanti la falda I°) sono
abbastanza concentrati tra gli abitati di Concordia
Sagittaria, Portogruaro e Teglio Veneto. Essi sono 102 e la
loro limitata distribuzione areale puo essere messa in rela-
zione con le scadenti qualita chimico-fisiche delle acque. Le
falde sono semiconfinate-confinate.

2° unita

I pozzi censiti di questa unita (captanti la falda I1I°) sono
concentrati nella fascia settentrionale dell’area d’indagine,
al confine con la provincia di Pordenone, in prossimita
degli abitati di Cinto Caomaggiore, Gruaro, Teglio Veneto,
e delle frazioni di Villanova, Malafesta e S. Mauro in comu-
ne di San Michele al Tagliamento. I pozzi di tale unita sono
78 caratterizzati da acque prevalentemente potabili. Le
falde di queste unita sono confinate e zampillanti con una
prevalenza modesta (0-1,5 m).

3° unita

I pozzi censiti di questa unita (captanti le falde III° e IV®)
sono concentrati prevalentemente nel settore settentrionale
dell’area d’indagine tra gli abitati di Cinto Caomaggiore,
Gruaro e Fossalta di Portogruaro. Essi sono 60 caratteriz-
zati da acque prevalentemente non potabili, soprattutto per
I'eccesso di NH;. Le falde di queste unita sono confinate e
zampillanti con una prevalenza modesta (0-1,5 m).

4° unita

I pozzi censiti di questa unita (captanti le falde V, VI e VII)
hanno una distribuzione areale relativamente omogenea su
tutta I'area di studio. Essi sono 547 caratterizzati da una

Figura 14. Istogramma di distribuzione pozzi-falde
per il Portogruarese
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Tabella 3. Parametrizzazione delle falde per ciascuna delle tre fasce in cui é stato suddiviso il Portogruarese

Parametrizzazione delle falde (fascia settentrionale)

Prof. (m) T(C°) Cond. Elet. Fe (mg/l) NH:; Prev. (m) Q max (I/s)
(uS/cm) (mg/l)

10- 20 13,6-14,9 800-970 0,16-1,96 0,41-1,84 no no
35- 55 13,5-14,8 440-490 0,1 -0,65 0,2 -1,75 0,60- 1,55 0,04-0,25
60- 90 143-15,1 400-475 0,1 -0,63 1,34-24 0,60- 1,50 0,05-0,19
100-130 14,5-16,7 370-450 0,06-0,25 0,31-1,3 0,50- 1,45 0,03-0,12
150-240 155-185 350-440 0,05-0,3 0,1 -15 0,90- 5,40 0,02-1,11
250-315 16 -205 350-420 0,1 -0,3 05 -15 1,0 - 530 0,06-0,9
320-380 18,5-22 350-450 0,06-0,3 0,7 -1,66 2,0 - 420 0,16-1,11
400-460 23 -26 340-450 0,05-0,1 0,2 -0,8 15 - 40 0,5 -1,6
480-560 23 27 320-380 0,01-0,22 0,07-1,0 11 ->20 2 375

> 580 23 -26 340-380 no no 17 ->21 375

Parametrizzazione delle falde (fascia centrale)

Prof. (m) T(C°) Cond. Elet. Fe (mg/l) NP]:;r Prev. (m) Q max (I/s)
(uS/cm) (mg/l)
10- 20 14 -16 800-3800 1,1 35 >3 no no
35- 55 - - - - - -
60- 90 - - - - -
100-130 - - - - - -
150-240 15 -20 350- 480 0,05-0,3 0,3- 2,0 0,0 - 2,0 0,025 -0,3
250-315 155-235 390- 535 0,05-0,3 1,3->3 0,0 - 1.2 0,02 -05
320-380 17 -23 400- 500 0,1 0,8- 3,0 0,30- 3,8 0,1 -05
400-460 20 -30 370- 600 0,03-0,1 04- 1,3 30 - 10,0 0,38
480-560 25 31 340- 500 0,04-0,1 0,2- 1,8 10 ->20 02 -25
> 580 24 -29 340- 480 0,05-0,15 0,2- 1,84 11 - 1645 02 -3

Parametrizzazione delle falde (fascia meridionale)

Prof. () T(C°) Cond. Elet. Fe (mg/1) NHZ Prev. (m) Q max (I/s)
(uS/cm) (mg/l)
10- 20 15 -16 1500-2000 2 355 >3 no no
35- 55 - - - - - -
60- 90 15,4-16,6 420- 720 0,1 -0,3 >3 - -
100-130 17 -185 500- 700 0,1 -0,5 >3 0,0- 0,30 0,05-0,11
150-240 16 -25 400- 700 0,05-0,3 >3 0,0- 150 0,02-0,4
250-315 17,5-24 420- 610 0,05-0,3 2 >3 0,0- 1,40 0,02-0,63
320-380 19 -26,8 450- 600 0,1 -0,3 >3 0,0- 1,45 0,15-0,8
400-460 19,5-46,5 500-1260 0,04-0,14 1,2 >3 0,0- 1,50 0,06-1,3
480-560 29 42 340- 680 0,02-0,26 0,26-1,6 5 ->20 2 3,75
> 580 30 -46 2000-3800 0,02-0,1 0,13-2,0 7 ->20 2 3,75

Tabella 4. Raggruppamento in sei unita idrogeologiche delle falde presenti nel sottosuolo del Portogruarese

Unita  Prof. (m) T(C°) C (uS/cm) Fe (mg/l) NH 4 (mg/) Prev. (m) Q max (I/s)
1 10- 20 13,8-16,3 820-3600 0,7 -3,20 0,4 ->3 no no

2 35- 55 135-15 425- 490 0,1 -0,6 0,2 - 155 0,6- 15 0,04-0,25
3 60-130 14,3-15,7 400- 502 0,1 -0,63 1,34->3 0,6- 15 0,03-0,19
4 150-380 14,8-25 340- 560 0,04-3 0,1 ->3 0- 5 0,01-0,6
5 400-460 19 -40 370- 630 0,04-0,16 0,4 ->3 1,5- 4 0,3 -2

6 > 480 23 -49 320-3500 0,06-0,3 0,1 -2 4 ->20 2 375
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generale non potabilita dell’acqua, soprattutto per I’ecces-
so di NH;. Le falde di queste unita sono confinate e zam-
pillanti con una prevalenza buona (0-5 m).

5° unita

I pozzi censiti di questa unita (captanti la falda VIIT) hanno
una distribuzione areale concentrata prevalentemente nel
settore meridionale-orientale tra gli abitati di Cesarolo, IV
Bacino e Bibione in comune di San Michele al Tagliamento.
Essi sono 32 e sono caratterizzati da acque non potabili per
I’eccesso di NH!. Le falde di queste unita sono confinate e
zampillanti con una prevalenza buona (0-5 m).

6° unita

I pozzi censiti di questa unita (captanti la falda IX e X)
sono concentrati prevalentemente nel settore centrale e
nord-occidentale, tra gli abitati di Concordia Sagittaria,
Annone Veneto, Cinto Caomaggiore e Teglio Veneto.
Un’altra zona particolarmente densa ¢ nel settore sud-
orientale, tra le frazioni di Cesarolo, Brussa e Bevazzana in
comune di San Michele al Tagliamento e di Caorle. I pozzi
censiti sono 223 e sono generalmente caratterizzati da alti
valori di pressione e di portate spontanee. Nella zona meri-
dionale sono presenti acque termali. Qualitativamente ri-
sultano potabili le acque della zona settentrionale. Le falde
di queste unita sono confinate e zampillanti con una preva-
lenza notevole (5->20 m).

6.1.4. Sintesi sull'idrogeologia del Portogruarese

Vaste parti di quest’area contengono importanti e ric-
che risorse idriche sotterranee. Infatti il territorio pre-
senta varie falde alloggiate in acquiferi confinati
sovrapposti. Particolare importanza riveste I’area set-
tentrionale, dove generalmente le acque risultano po-
tabili e di buona qualita (oltre che quantitativamente
importanti), e un vasto settore nella parte meridionale,
dove si localizzano a profondita superiori ai 400 metri
acque termali contenute in acquiferi in pressione.

II numero totale dei pozzi censiti & di 1120 con una
distribuzione relativamente omogenea su tutta 'area
d’indagine, e una maggiore concentrazione nel setto-
re settentrionale, sopra I’allineamento degli abitati di
Annone Veneto, Portogruaro e S. Michele al Taglia-
mento.

I territorio & quasi interamente servito dalla rete
acquedottistica pubblica che fa capo ai Consorzi del
Basso Livenza e del Basso Tagliamento. I pozzi di
questi consorzi sono ubicati in provincia di Por-
denone (eccetto un pozzo ubicato in localita Bagnara
di Gruaro di proprieta dell’acquedotto del Basso
Livenza). Le sole zone prive del servizio acquedotti-
stico sono in prossimita o all'interno della zona di
Valle Zignago e della Laguna di Caorle.

La profondita dei pozzi sfruttati per 'approvvigiona-
mento idrico autonomo varia da 10 m a 600 m e il
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79% di essi & caratterizzato da erogazione spontanea.
Il prelievo misurato complessivo d’acqua del Por-
togruarese ¢ di circa 14.720.000 m’/anno, che corri-
sponde a 467 litri/secondo (stimabile pari al 80% del
totale).

Le falde quindi sono confinate e in pressione. Le piu
intensamente sfruttate sono la V, la VI e IX con rispet-
tivamente 329, 139, 170 pozzi, pari complessivamente
al 61% del totale pozzi censiti. In particolare la falda
maggiormente sfruttata & la IX (480-560 m) con un
prelievo di circa 5.450.000 m’/anno, pari al 39% del
consumo totale. A questa fa seguito la V falda (150-
240 m) con un prelievo di 2.500.000 m’/anno, pari al
18% del consumo totale.

L’acqua emunta ¢ prevalentemente utilizzata per scopi
domestici (56% dei pozzi censiti), cui fa seguito |'uti-
lizzo irriguo, con il 14% e le fontane pubbliche con
i110%".

L’acqua in riferimento alle concentrazioni di Fe, NH
e salininita & generalmente non potabile per I'alto con-
tenuto di NH;. La zona in cui sono presenti acque
potabili & nella fascia settentrionale dell’area d’indagi-
ne, relativamente alla II, IX e X falda.

I pozzi della fascia centro-meridionale, con profon-
dita superiori a 400 m, erogano acque calde termali (si
veda il capitolo 11). L'area termale delimitata dall’iso-
terma 30°C in Tavola 6 segue |'allineamento degli abi-
tati di Concordia Sagittaria, San Michele al Taglia-
mento a nord, il fiume Tagliamento a est, Bibione a
sud e I'allineamento Concordia Sagittaria, Ottava Pre-
sa, Caorle a ovest. Le acque dei pozzi termali sono
generalmente dotate di alti valori di portata, pressio-
ne, conducibilita elettrica e NH} . Larea termale pro-
segue oltre il Tagliamento in provincia di Udine.

Lo sfruttamento delle risorse idriche sotterranee & nel
complesso inferiore a quello di altre aree della Pro-
vincia (area di Scorze-Noale-Martellago, vedi para-
grafo 6.3) e di altre aree della Media Pianura Veneta
(area della Media Pianura Veneta nelle province di Vi-
cenza, Padova e Treviso), tuttavia mostra un anda-
mento crescente che andra attentamente monitorato
per evitare che lo sviluppo di fenomeni di sovrasfrut-
tamento degli acquiferi (di cui si hanno gia vari indi-
zi) portino al depauperamento di questa importante
georisorsa.

' Con questo termine si indicano i numerosi pozzi artesiani sparsi in
tutto il territorio provinciale che precedentemente alla costruzione
delle reti acquedottistiche garantivano I'approvvigionamento idrico
di paesi e frazioni.



6.2. SANDONATESE
6.2.1. Generalita

Il territorio relativo a questa seconda area (Figura 9) fa
parte della porzione nord-orientale della provincia di
Venezia e comprende i seguenti 10 comuni: Caorle
(parte a Ovest del Fiume Livenza), Ceggia, Eraclea,
Fossalta di Piave, Jesolo, Meolo, Musile di Piave,
Noventa di Piave, San Dona di Piave e Torre di Mosto.
Il sottosuolo ¢ caratterizzato geologicamente da una
successione di litotipi prevalentemente argillosi e
limosi alternati a livelli sabbiosi aventi estensione late-
rale e verticale alquanto discontinua e variabile; que-
sti terreni hanno uno spessore complessivo superiore
ai 600 metri.

Le vicende geologiche e geomorfologiche del Sando-
natese sono strettamente legate all’origine della Pia-
nura Veneto-Friulana, che si & formata dalla sedimen-
tazione successiva di depositi terrigeni terziari e qua-
ternari di ambiente continentale e marino. Lo spesso-
re di questi depositi varia da 600 a oltre 1000 metri in
funzione dell’assetto del substrato roccioso e della sua
evoluzione geodinamica. L'area ¢ stata soggetta a mo-
vimenti tettonici succedutisi nel tempo in maniera
variabile per direzione e intensita; tali movimenti
hanno determinato un debole abbassamento relativo,
protrattosi sino alla fine del Pleistocene superiore, cui
¢ seguito un sollevamento relativo pit intenso nella
fascia pedemontana, documentato dai terrazzamenti e
dalle migrazioni dei principali corsi d’acqua. Tuttora
I'intera zona ¢ interessata da faglie attive normali e tra-
scorrenti sepolte dalla copertura sedimentaria, aventi
direzione NW-SE (si veda la Figura 4).

In questa parte del territorio sono state raccolte oltre
30 stratigrafie con profondita superiore ai 30 metri,
ricavate prevalentemente durante la terebrazione di
pozzi idrici; esse sono distribuite abbastanza omoge-
neamente e con buona densita solo nella parte occi-
dentale e meridionale dell’area indagata, lasciando la
parte orientale e settentrionale abbastanza scoperta e
quindi con pochi dati a disposizione.

Da un’analisi di questi dati il sottosuolo risulta essere
costituito da un’alternanza di litotipi prevalentemente
argilloso-limosi a bassa o bassissima permeabilita e di
litotipi sabbiosi e sabbioso-limosi a permeabilita media
o bassa con una prevalenza in percentuale dei termini
pitl coesivi rispetto a quelli granulari. Intercalati a que-
sti litotipi si rilevano molto spesso, e in tutto il territo-
rio, degli orizzonti torbosi pit 0 meno mineralizzati
principalmente nei terreni piu superficiali.

La situazione idrogeologica locale & condizionata da
forti spessori di materiali argilloso-limosi che riduco-
no drasticamente la permeabilita verticale (acquiclu-

di); in essi si intercalano letti prevalentemente sabbio-
so-limosi e livelli sabbiosi sovrapposti sedi di falde
idriche in pressione, aventi comunque una potenzia-
lita molto bassa.

In tutta I'area indagata risulta presente una falda
superficiale di tipo freatico o localmente dotata di
debole risalienza, la cui soggiacenza ¢ di pochi metri
dal piano campagna. Tale falda, come gia osservato,
non ¢ stata presa in considerazione nel presente studio.

6.2.2. Struttura stratigrafica di dettaglio

Lesiguo numero di stratigrafie effettivamente utilizza-
bili ha reso alquanto difficile I'interpretazione dei pro-
fili e 'elaborazione di correlazioni stratigrafiche fra
orizzonti omogenei e continui per la definizione del-
I'assetto strutturale del sottosuolo, gia di per sé carat-
terizzato da un’estrema variabilita nella successione
dei litotipi. Si ¢ scelto quindi di evidenziare solo i
livelli acquiferi aventi un’estensione orizzontale
discreta tralasciando le interpretazioni troppo forzate,
fantasiose e difficilmente giustificabili. Inoltre la
diversita e approssimazione dei termini utilizzati nella
redazione delle colonne stratigrafiche e la scarsita o il
troppo dettaglio impiegati nella definizione dello
spessore dei litotipi hanno portato a semplificare la
rappresentazione dei terreni nella loro successione,
cercando di raggruppare in livelli significativi i terreni
che avevano comunque caratteristiche omogenee.

Si riportano 4 profili stratigrafici, le cui sezioni sono
tracciate in Tavola 1. In ogni profilo sono riportate le
stratigrafie «semplificate» mettendo in evidenza i
livelli permeabili sabbiosi, sabbioso-limosi e ghiaiosi
alternati agli orizzonti impermeabili o semipermeabili
argilloso-limosi. Le profondita delle terebrazioni sono
state riferite al «piano campagna» essendo 'area esa-
minata pianeggiante e con dislivelli trascurabili.

I profili riportati nella Tavola 3 sono:

Profilo S1

Direzione W-E

Da localita di Santa Maria di Piave alla localita Porto
di Cortellazzo (Jesolo)

Profilo §2

Direzione NW-SE

Da localita di Zenson di Piave alla localita Porto
di Cortellazzo (Jesolo)

Profilo $3
Direzione SW-NE
Da localita di Ca’ Mutera di Eraclea al comune di Caorle

Profilo $4

Direzione N-S

Da localita di Biverone di San Stino di Livenza
alla localita Ca’ Trinchet di Jesolo.
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Da una prima lettura dei profili emerge la grande disu-
niformita della struttura stratigrafica e idrogeologica,
con una netta predominanza dei termini argilloso-
limosi a bassa permeabilita e I'esigua estensione oriz-
zontale dei livelli acquiferi sabbiosi. Questi il pit delle
volte sono caratterizzati da una scarsissima continuita
sia verticale che laterale; infatti i diversi litotipi risulta-
no fra loro sovrapposti o interdigitati lateralmente.
La spiccata alternabilita dei motivi deposizionali, con-
seguente alle veloci modificazioni ambientali che ha
subito questo territorio nel tempo, ¢ resa evidente
dalla discontinuita degli orizzonti acquiferi, caratteriz-
zati da un’estensione laterale limitatamente «locale».
Nella Tabella 5 si riportano gli orizzonti acquiferi
principali individuati nei diversi profili.

In sintesi, solo 'acquifero presente da una profondita
di 105-120 m dal p.c. sino alla profondita di 150-170
metri sembra avere una discreta continuita sull’intero
territorio del Sandonatese. Esso ¢ costituito da mate-
riali a granulometria prevalentemente sabbiosa o sab-
bioso-limosa aventi uno spessore variabile da zona a
zona.

Infine, orizzonti acquiferi ghiaiosi sono stati indivi-
duati a una profondita superiore ai 500 metri nei pres-
si di Noventa di Piave e in localita Ca’ Corniani nel
comune di Caorle.

6.2.3. Caratterizzazione delle falde

Si ¢ evidenziata la mancanza di una continuita latera-
le degli orizzonti acquiferi principali i quali sono ca-
ratterizzati da un’estensione orizzontale prettamente
«locale» e da spessori alquanto variabili. Per questo
motivo si & cercato di individuare le falde acquifere
pitt importanti soprattutto in relazione all’entita del
loro sfruttamento (numero di pozzi che prelevano da
esse), confrontando comunque questi dati con le in-
formazioni ricavate dalle stratigrafie e dalle misure
chimico-fisiche effettuate sull’acqua.

In base alle informazioni disponibili, i pozzi con
profondita nota o stimabile sono 166, pari al 95% del
totale censito; di questi, 161 sono stati suddivisi in
classi di profondita che, confrontate con i dati lito-
stratigrafici e i profili stratigrafici, hanno permesso
I'individuazione e la parametrizzazione di 9 falde ac-
quifere principali’.

Nella Figura 15 si riporta la distribuzione dei pozzi
nel territorio in esame in relazione alla classe di

? Va osservato che il termine «falda» qui non vuole indicare la pre-
senza di orizzonti acquiferi continui. Infatti, come descritto piu avan-
ti, solo la quinta e la sesta falda sono continue su tutto il territorio del
Sandonatese.
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Tabella 5. Principali acquifer: individuati nei 6 profili
stratigrafici del Sandonatese

Profilo Tipologia Profondita Profondita
N° acquifert tetto (m) letto (m)
S1 Libero/ 0 20- 30
semiconfinato
Confinato 105 115
Confinato 140-148 ?
S2 Libero/ 0-10 15- 50
semiconfinato
Confinato 110-154 150-165
S3 Confinato 40- 50 60- 75
Confinato 95-125 145-150
Confinato 165-225 215-?
S4 Confinato 35- 45 80
Confinato 105-120 150-?

profondita di appartenenza. La mancanza di 12 pozzi
rispetto ai 173 censiti ¢ dovuta all’assenza di informa-
zioni riguardanti la profondita, oppure perché non
ricadono in alcuna delle classi cosi suddivise.

Le principali falde acquifere individuate sono le se-
guenti:

Prima falda (libera o semiconfinata)

Comprende tutti i pozzi aventi una profondita trai 10 e i23
metri che intercettano alcuni orizzonti acquiferi costituiti
prevalentemente da sabbie fini sedi di falde libere o0 a debo-
le pressione. I pozzi censiti sono 18 e sono presenti solo nella
parte nord-occidentale dell’area, evidenziandone la limitata
estensione laterale. 11 livello statico varia da alcuni metri
sotto il piano campagna a poco pit di 1 metro di prevalenza.

Seconda falda

Comprende 19 pozzi censiti aventi una profondita tra 58 e
65 metri. Ha una distribuzione areale discontinua e limitata
soprattutto alla parte sud-orientale dell’area; ¢ costituita da
orizzonti sabbiosi con spessori abbastanza uniformi sedi di
falde oramai depressurizzate dotate di debole prevalenza.

Terza falda

Questa falda ¢ raggiunta da 17 pozzi censiti ubicati preva-
lentemente nella fascia settentrionale dell’area studiata e
compresi tra 75 e 103 metri di profondita, che intercettano
livelli di sabbie da fini a medie alloggianti falde in pressio-
ne, ma con debole prevalenza sopra il p.c.

Quarta falda

Questa falda, in pressione, con una debole prevalenza sul
p.c., € compresa tra 109 e 131 metri di profondita ed &
intercettata da 21 pozzi. Essa ¢ contenuta in livelli di sabbia
prevalentemente fine. Ha una distribuzione areale abba-
stanza continua su tutto il territorio, soprattutto nella parte
sud-orientale. Essa si estende nella limitrofa area sud-occi-
dentale dove ¢ abbondantemente sfruttata, lungo il litorale
del Cavallino, a scopo irriguo (si veda il paragrafo 6.3).



Quinta falda

La quinta falda comprende 23 pozzi aventi una profondita
tra 137 e 171 metri, che intercettano orizzonti acquiferi pre-
valentemente sabbiosi fini, con spessori molto variabili da
zona a zona, sedi di circolazione idrica in pressione. Questa
falda ha una distribuzione areale continua su tutto il terri-
torio ed ¢ tra le pitt produttive e maggiormente sfruttate.

Sesta falda

Comprende 28 pozzi profondi da 173 a 206 metri che rag-
giungono livelli di sabbie medie e grosse, sedi di falde in
pressione talora con una limitata prevalenza (inferiore a 1,5
metri). Essa ¢ la pit sfruttata avendo un’estensione laterale
continua su tutto il territorio in esame.

Settima falda

Questa falda ¢ intercettata da 16 pozzi aventi una profondita
compresa tra 210 e 251 metri. Essa & contenuta in livelli sab-
biosi aventi un’estensione laterale discontinua; infatti sono
assenti nella porzione centrale e sud-orientale dell’area.

Ottava falda

I 10 pozzi che sfruttano questa falda raggiungono profon-
dita comprese tra 260 e 321 metri intercettando livelli di
sabbia prevalentemente media, sedi di circolazione idrica in
pressione. La distribuzione areale di questi orizzonti acqui-
feri ¢ limitata prevalentemente alla fascia settentrionale del-
larea.

Nona falda

In questa fascia si sono raggruppati i livelli permeabili costi-
tuiti da sabbie medie e ghiaie compresi tra una profondita
di 322 e 700 metri, intercettati da 9 pozzi censiti. Questi
orizzonti sono sedi di falde acquifere a elevata pressione
con una prevalenza superiore ai 10 metri dal p.c. I pozzi
forniscono una elevata portata spontanea, che comunque
tende a diminuire abbastanza velocemente nel tempo. La
loro distribuzione areale ¢ limitata alla fascia settentrionale
dell’area.

In Figura 16 viene sintetizzata la distribuzione dei
pozzi secondo le fasce di profondita.

Analizzando la distribuzione dei pozzi nel territorio,
in relazione al loro raggruppamento in fasce di pro-

Pozzi censiti euddivisi per falda - Sandonatess
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Figura 16. Istogramma di distribuzione pozzi — falde nel
Sandonatese

fondita, emerge che la quinta e la sesta falda compre-
se tra 137 e 206 metri di profondita e, in minor modo,
la quarta sono quelle maggiormente sfruttate e dotate
di una distribuzione areale abbastanza continua su
tutto il Sandonatese.

Per quanto riguarda i pozzi con profondita superiore
ai 260 metri, si evidenzia che essi sono alimentati da
falde (ottava e nona) che hanno un’estensione oriz-
zontale limitata alla fascia settentrionale e sono in con-
tinuita laterale con le falde acquifere descritte nelle
parti relative al Portogruarese (paragrafo 6.1) e I'area
centrale (paragrafo 6.3). Queste falde sembrano dimi-
nuire progressivamente la loro produttivita proceden-
do verso sud-est a causa della riduzione della permea-
bilita dei terreni in cui esse sono alloggiate, conse-
guente al passaggio graduale a termini con granulo-
metria sempre piu fine.

Per quanto riguarda la caratterizzazione idraulica di
ogni singola falda, sono stati considerati i dati relativi
alla portata spontanea e alla prevalenza rispetto al
piano campagna, mentre per la parametrizzazione
chimico-fisica sono stati considerati i valori di tempe-
ratura, conducibilita elettrica, contenuto in ferro e
ammoniaca.

Nella Tabella 6 ¢ riportata una sintesi dei dati relativi
ai parametri misurati durante i sopralluoghi indican-

Tabella 6. Schema riassuntivo delle principali falde acquifere del Sandonatese

Falde  Pozz Profondita ~ Temp. Cond. elet. Fe NH} Prevalenza Q spont. max
N° N° (m) (°C) (uS/cm) (mg/l) (mg/l) (m) (l/s)

I 18 10- 23 11,0-15,4 437-1111 0,05-4,82 0,16->10 No - 14 0,02 -0,02
1I 19 58- 65 13,3-14,8 772-2300 0,0 -4,18 >33 ->10 0,05- 1,7 0,01 -0,33
111 17 75-103 14,1-16,3 594-1427 0,24-2,16 0,8 ->10 0,0 - 1,35 0,041-0,083
v 21 109-131 15,0-16,5 611-1100 0,03-1,56 9,0 ->10 0,3 - 1,31 0,03 -0,25
\Y% 23 137-171 12,4-18,1 456-1722 0,09-2,22 35 ->10 0,0 - 1,85 0,042-0,25
VI 28 173-206 14,2-18,4 485-1745 0,0 -3,14 4,0 ->10 0,1 - 1,29 0,01 -0,27
VII 16 210-251 16,1-21,7 458-1557 0,0 -1,0 45 ->10 0,0 - 2,0 0,06 -3,3
VIII 10 260-321 14,9-19,9 464-1245 0,04-0,7 2,8 ->10 0,13- 1,5 0,05 -0,5
IX 9 322-700 20,5-30,6 368-762 0,0 -0,46 1,04-> 33 10,0 -20,0 04 -40
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do, per ogni singola falda, i valori normali’ di minimo
e di massimo’. Questi dati permettono la parametriz-
zazione delle nove falde acquifere in relazione ad alcu-
ni aspetti qualitativi e idraulici che vengono riportati
in sintesi nella Tabella 6.

Nella Figura 17 sono rappresentati alcuni tematismi
elaborati mediante metodologie di gestione informa-
tizzata dei dati territoriali che hanno consentito il con-
fronto della distribuzione areale di alcuni parametri
chimico-fisici delle acque in relazione alla profondita
dei pozzi censiti. Questo tipo di elaborazione & stata
svolta solo per il Sandonatese date le sue peculiari
caratteristiche idrogeologiche.

Si e scelto di applicare e mettere a punto queste meto-
dologie G.LS. (Geographic Information System) poi-
ché le caratteristiche chimico-fisiche delle acque sot-
terranee del Sandonatese risultano condizionate da
fattori geologici e idrogeologici prettamente locali e
molto spesso indipendenti dalla profondita degli
acquiferi stessi; da cio 'esigenza di uno strumento che
ci consentisse di analizzare ed evidenziare la variazio-
ne di questi parametri in relazione al territorio pit che
alla profondita.

L'ubicazione dei pozzi ¢ stata digitalizzata su base
raster georeferenziata delle CTR alla scala 1:10.000
utilizzando il software Apic for Windows. Questi dati
sono stati poi trasferiti per essere elaborati mediante il
G.LS. Idrisi 2.0 for Windows. Successivamente abbia-
mo collegato le informazioni (alfanumeriche) raccolte
per ogni singolo pozzo in un apposito foglio database
alle rispettive ubicazioni georeferenziate rispetto la
cartografia di base.

I dati sono stati filtrati ed estratti all’interno di deter-
minati intervalli stabiliti, I'interpolazione invece &
stata effettuata in automatico mediante algoritmi
matematici utilizzati dal software Idrisi for Windows.
Queste successive fasi di lavoro ci hanno permesso di
sviluppare ed elaborare mediante interpolazione
matematica alcuni tematismi (Figura 17) al fine di
poter analizzare e rappresentare graficamente la loro
distribuzione areale o la loro frequenza.

Bisogna comunque ricordare che linterpolazione
matematica utilizzata per la definizione delle diverse
classi areali c¢i ha fornito una rappresentazione sem-
plificata e non esente da errori rispetto alla reale varia-
zione dei parametri chimico-fisici misurati; infatti

> Nell’elaborazione dei range sono stati esclusi quei valori che si
discostavano troppo dalla normalita oppure che non si & potuto veri-
ficare.

# Per il parametro ammonica in genere il valore massimo viene indi-
cato come >10.0 mg/l, in quanto tale valore ¢ il limite dello strumen-
to utilizzato; molto di frequente nelle acque sotterranee di quest’area
tale valore viene superato.

questa metodologia di elaborazione non ci ha consen-
tito di intervenire in maniera specifica e mirata nell’e-
laborazione delle carte e di considerare alcuni aspetti
idrogeologici e stratigrafici emersi durante lo studio,
quali la discontinuita degli orizzonti acquiferi sia ver-
ticale che laterale e la variabilita degli spessori dei lito-
tipi; questi elementi sarebbero comunque stati diffi-
cilmente utilizzabili anche in altre analisi.

D’altronde l'utilizzo di un G.I.S. ci ha permesso di
gestire una grande quantita di informazioni che pos-
sono periodicamente essere aggiornate al fine di valu-
tare e monitorare 'evoluzione di alcuni fenomeni
legati alla qualita delle acque e alle caratteristiche
idrauliche delle falde acquifere.

Le diverse elaborazioni sono state realizzate esclusiva-
mente in base ai parametri misurati durante il sopral-
luogo ai pozzi e hanno messo in evidenza la distribu-
zione per classi della concentrazione rispettivamente
di ferro, ammoniaca e della conducibilita elettrica;
inoltre sono state considerate la temzperatura, la porta-
ta spontanea e la prevalenza rispetto al piano campa-
gna. In ogni carta sono riportate anche le ubicazioni
dei pozzi, suddivise secondo le fasce di profondita
precedentemente descritte, al fine di poter evidenzia-
re possibili relazioni tra la variazione dei parametri
misurati e la profondita.

Analizzando i tematismi riportati in Figura 17 si evin-
ce che la variazione dei parametri chimici della acque,
nel Sandonatese, ¢ sostanzialmente indipendente dal-
la profondita degli acquiferi interessati. Infatti all’in-
terno di aree con concentrazione di ferro, ammoniaca
e conducibilita elettrica costante troviamo pozzi che
attingono a falde poste a differenti profondita.

La caratterizzazione chimica delle falde dipenderebbe
quindi da fattori geologici e idrogeologici sostanzial-
mente locali in special modo per quanto riguarda le
classi di profondita comprese tra i 10 e i 250 metri.
Osservando la distribuzione areale della concentra-
zione di ammoniaca si evidenzia come questo para-
metro sia di fatto indipendente dalla profondita a
eccezione dei pozzi che prelevano dalla IX falda, nei
quali si rilevano valori considerevolmente pit bassi. I
tenori di NH variano invece a seconda di dove sono
localizzati i punti di estrazione. Nei territori comuna-
li di Meolo, Fossalta di Piave e Ceggia si registrano i
valori piu bassi che si attestano tra i 2 e i 4 mg/l per
poi crescere progressivamente procedendo verso sud.
Analogo comportamento, ma con una diversa distri-
buzione delle classi, lo riscontriamo nell’analisi delle
variazioni della concentrazione di ferro. I valori pit
elevati, pari a 4.0 mg/1, si rilevano nella porzione sud-
orientale del territorio mentre sono alquanto variabili
e disomogenei nel rimanente territorio.

Analizzando la rappresentazione relativa alla conduci-
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bilita elettrica risulta evidente che i valori aumentano
procedendo da nord a sud a prescindere dalla profon-
dita degli acquiferi interessati, probabilmente a causa
della migrazione di acqua marina nel sottosuolo.

La temperatura invece, condizionata da un gradiente
geotermico «normale», ¢ in funzione (anche se spesso
non lineare) con la profondita, specialmente per
quanto riguarda gli acquiferi pitt profondi presenti
nella fascia settentrionale e nella porzione sud-orien-
tale dell’area.

I pozzi con portata spontanea e prevalenza al di sopra
del piano campagna sono maggiormente concentrati
nella parte orientale, meridionale e, limitatamente, in
una porzione di territorio posto a nord-ovest tra i
comuni di Musile di Piave e Meolo; in queste aree la
pressione delle falde acquifere ¢ spesso determinata
anche dalla esistenza di gas.

Questi dati ci portano a ritenere che la qualita delle
acque sotterranee in questa zona sia influenzata non
tanto dalle caratteristiche chimico-fisiche dei terreni
presenti nelle aree di ricarica, ma soprattutto da quel-
le relative ai litotipi locali. Queste acque, la cui prove-
nienza rimane tuttora ignota, probabilmente hanno
alloggiato per lunghi periodi nel sottosuolo favorendo
in tal modo I'interscambio con i livelli organici. Cio
giustificherebbe 'elevato contenuto di ammoniaca
associato spesso alla presenza di gas che, come abbia-
mo visto, specialmente nella parte centrale e meridio-
nale dell’area, condiziona la prevalenza delle falde
stesse.

Lorigine «antica» di queste falde spiegherebbe inol-
tre la loro rapida perdita di carico che ne ha determi-
nato il progressivo esaurimento, essendo I’attuale rica-
rica insufficiente.

Infine si rileva che a profondita superiore ai 300 metri
le falde hanno caratteristiche idrauliche e chimiche
differenti, oltre che qualitativamente migliori, rispetto
quelle piu superficiali, soprattutto nella parte setten-
trionale dell’area; esse sono probabilmente regolate
da una circolazione idrica profonda indipendente la
cui dinamica, non ancora del tutto nota a causa del
modesto numero di pozzi che attingono a essa, ¢ pro-
babilmente regolata dalle dispersione del Piave e del
Livenza.

6.2.4. Sintesi sull’'idrogeologia del Sandonatese

In questa parte della provincia sono stati censiti 173
pozzi. Essi sono distribuiti abbastanza uniformemen-
te nell’intero territorio, a esclusione dell’area centrale
compresa tra i territori comunali di Jesolo, Eraclea,
San Dona di Piave e Musile di Piave, dove risultano
abbastanza rari.
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La maggior parte dei pozzi (43 %) attinge alla IV, V e
VI falda, comprese tra i 109 e i 206 metri di profon-
dita. Queste falde sono prevalentemente artesiane
nella parte orientale del territorio, mentre a ovest
sono risalienti. Complessivamente sono caratterizzate
da una rapida depressurizzazione e da basse portate,
spesso inferiori a 1 1/s.

Non avendo dati sufficientemente completi e attendi-
bili relativi alle portate emunte, & stata effettuata una
stima sui consumi in base ai valori riportati nelle auto-
denunce e misurati durante i sopralluoghi.

Le falde maggiormente sfruttate risultano essere la IX
(322-700 metri) e la VI (173-206 m), con un prelievo
annuo rispettivamente di 479.394 m’/anno, pari al
55% del consumo totale, e 92.692 m’/anno, pari al
11%.

Il consumo in quest’area, peraltro estremamente
modesto, € stato calcolato di 977.616 m’/anno, pari a
31 1/s.

La qualita delle acque estratte ¢ complessivamente
scadente o pessima relativamente alle concentrazioni
di NH; e Fe. Per quanto riguarda 'ammoniaca, le
concentrazioni risultano quasi totalmente (98%)
superiori (e spesso notevolmente) ai limiti di potabi-
lita, mentre la concentrazione in ferro rientra nei limi-
ti di potabilita solo in 26 pozzi (21%).

A causa della scadente qualita delle acque, i pozzi non
sono utilizzati per scopi potabili; tutto il Sandonatese
¢ servito da rete acquedottistica, i cui punti di prelie-
vo sono ubicati esternamente al territorio provinciale.
Larea ¢ servita dal Consorzio Acquedotto Basso Pia-
ve, eccezion fatta per il comune di Meolo servito dal
Consorzio Acquedotto Sile-Piave.

La maggior parte delle acque estratte ¢ per uso dome-
stico (33 %), industriale (18%) e irriguo (16%); vi so-
no comunque molti pozzi non utilizzati e abbandona-
ti (23%). Va notata la presenza di alcuni pozzi profon-
di 500-600 metri che forniscono acqua a temperature
di oltre 25°C.

Le risorse idriche del sottosuolo nel Sandonatese
risultano alquanto mediocri da un punto di vista qua-
litativo e quantitativo e non utilizzabili se non per usi
secondari, quali industriale, zootecnico e irriguo. Gli
acquiferi, specialmente nei comuni di Jesolo, Eraclea
e Caorle, sono costituiti da livelli sabbiosi a limitata
estensione laterale aventi conducibilita idraulica
modesta; essi sono sedi di falde a ricarica lenta. Nella
parte settentrionale del territorio vi sono falde relati-
vamente pitt produttive, specialmente oltre i 300
metri di profondita, che permettono I'estrazione di
acque meno scadenti qualitativamente, ma sempre
condizionate dall’eccesso di ammoniaca, che ne pre-
clude la potabilita, e da una progressiva depressuriz-
zazione.,



6.3. AREA CENTRALE (MIRANESE, RIVIERA DEL BRENTA,
VENEZIANO)

6.3.1. Generalita

Il territorio relativo a questa terza area (Figura 9)
comprende 21 comuni: Campagna Lupia, Campo-
longo Maggiore, Camponogara, Cavallino-Treporti’,
Dolo, Fiesso d’Artico, Fosso, Marcon, Martellago,
Mira, Mirano, Noale, Pianiga, Quarto d’Altino, Sal-
zano, Santa Maria di Sala, Scorze, Spinea, Stra, Vene-
zia, Vigonovo.

In generale I'idrogeologia di questa terza zona ¢ carat-
terizzata dalla presenza di una modesta falda freatica
e di varie falde confinate in pressione, che in prima
approssimazione diminuiscono in spessore, potenzia-
lita e numero procedendo verso sud.

La costituzione del sottosuolo ¢ nota, in un punto
vicino al settore meridionale all’area stessa, fino a
profondita di oltre 2.000 m. Le informazioni sono
state fornite da un pozzo esplorativo e da studi geofi-
sici. Lo spessore dei depositi quaternari risulta assai
considerevole, compreso tra circa 700 e 1000 m.

Per quanto riguarda profondita inferiori, che interes-
sano la ricerca in oggetto (primi 400 m di profon-
dita), i dati stratigrafici disponibili sono piuttosto
scarsi e limitati essenzialmente ai comuni di Scorze e
Venezia. Secondo tali dati il sottosuolo risulta costi-
tuito da materiali sciolti di granulometria compresa
tra le argille e le sabbie grosse e, nella zona del
Miranese, da ghiaie.

Questa struttura stratigrafica, comune a tutta la
Media e Bassa Pianura Veneta, caratterizzata come si
¢ detto dalla presenza di materiali sciolti di diversa
granulometria, compresa tra le argille e le ghiaie,
determina livelli con permeabilita variabilissima, so-
vrapposti e talora variamente interdigitati o in etero-
pia laterale.

La situazione idrogeologica ¢ caratterizzata da un
sistema a piu falde sovrapposte e in pressione, allog-
giate nei materiali piti permeabili (sabbie), separate da
letti di materiali argillosi praticamente impermeabili.
Risulta inoltre sempre presente, in questa zona, una
falda superficiale di tipo freatico, la cui superficie ¢
posta appena al di sotto del piano campagna. Molto
spesso pit che di una singola falda freatica & corretto
riferirsi a un insieme di piccole falde superficiali in
comunicazione idraulica tra loro e talora dotate di
debole pressione.

> Costituito dopo la conclusione dell’indagine; prima era accorpato a
quello di Venezia.

6.3.2. Struttura stratigrafica di dettaglio

Le stratigrafie reperite, con profondita superiore ai 30
metri, sono riportate nella Tavola 4. Esse non consen-
tono una ricostruzione stratigrafica di dettaglio del-
'intera area, poiché non sono distribuite uniforme-
mente ma concentrate in due aree:

1) I'area di Scorzé e limitrofe al di fuori dei confini
provinciali, dove si dispone delle stratigrafie di pozzi
acquedottistici e della ditta San Benedetto;

2) il comune di Venezia.

Nella Tavola 4 si riportano 3 profili:

Profilo C1

Da Badoere (Treviso) a Scorze

Profilo C2
Da Santa Maria di Sala a Spinea

Profilo C3
Da Marghera al Lido di Venezia

Il primo profilo (C1), nell’area piti a monte, mostra la
situazione idrogeologica esistente in comune di
Scorze e nelle aree, ricadenti nelle province di Padova
e Treviso, subito a monte. Il profilo si basa sulle lito-
stratigrafie esistenti reperite presso il Consorzio del
Mirese (ora Azienda Consorzio del Mirese), la ditta
San Benedetto e gli altri acquedotti prelevanti appena
al di fuori dei confini provinciali. Nell’area a valle non
¢ possibile una ricostruzione precisa a causa del limi-
tatissimo numero di stratigrafie esistenti (peraltro di
scarso dettaglio).

I secondo profilo (C2) interessa un’area piu a valle, in
cui la distinzione delle falde diviene via via piu diffi-
coltosa a causa del limitato numero di stratigrafie esi-
stenti. Si puo osservare comunque come il sottosuolo
sia a granulometria nettamente piu fine (i terreni piu
grossolani risultano sabbiosi o sabbioso-ghiaiosi); cio
determina una netta diminuzione della trasmissivita
delle falde.

1l profilo C3° riporta la ricostruzione geologica dell’a-
rea lagunare veneziana come risultante da studi effet-
tuati dal CNR-ISDGM di Venezia negli anni settanta
e come confermato dalla presente indagine. Si nota la
presenza di 6 acquiferi confinati sovrapposti, fino alla
profondita di 300 metri. La permeabilita di questi
acquiferi ¢ nel complesso piuttosto bassa in quanto la
massima granulometria ¢ sabbiosa.

¢ Nel profilo vengono riportate le tracce di solo 4 punti (Marghera 1,
VE 1 CNR Tronchetto, VE 2 CNR Arsenale e Lido 1) che sono i
punti sui quali si hanno maggiori informazioni in quanto oggetto di
indagini di estremo dettaglio. Nell’area si dispongono perd di varie
altre stratigrafie.

55



Tabella 7. Divisione dei pozzi censiti in falde e/o classi di profondita nelle aree ricadenti nei vari stralci della indagine
idrogeologica dell’Area Centrale, con caratterizzazione delle singole falde

Acquifero Numero Profondita Temp. Cond. Fe NH Z Prev. Q.

(Noale, Scorzé pozzi censiti  (m) (°C) (uS/cm) (mg/l) (mg/l) su p.c. spont.

e parte nord (m) max.

di Martellago) l/s)

1 544 20- 60 12,5-15,0 350-450 0- 1,0 0- 2,0 0 -0,5 0,2

1I 57 110-140 13,0-16,0 250-400 <0,2 <0,5 0,3-4,0 2

11T 32 200-225 13,5-16,0 300-400 <0,2 <0,5 2,045 2

IV 42 235-260 13,5-16,0 300-400 <0,2 <0,5 2,0-6,0 3

\Y% 311 280-320 14,0-18,0 350-450 <0,2 <0,5 3,0-8,0 8

VI 24 325-380 16,5-20,0 300-350 <0,2 <0,5 5,0-8,0 8

Classe di Numero Profondita Tenp. Cond. Fe NH Z Prev. Q.

profondita pozzi censiti (1m2) (°C) (uS/cm) (mg/l) (mg/l) su p.c. spont

(Riviera (m) max.

del Brenta) (l/s)

I 109 10- 55 14,0-15,0 850-1100 1,0-5,0 0,5-0,8 0 0

1I 61 80-260 14,0-19,0 300-1350 0 -5,0 0 -5,0 0 -5,0 2

11T 23 260-300 17,0-20,0 300- 550 0 -2,0 0 -1,0 2,0 2

IV 46 300-330 18,0-20,0 300- 400 0 -4,0 0 -2,0 4,0-6,0 5

Acquifero Numero Profondita Tenp. Cond. Fe NH Z Prev. Q.

(Veneziano pozzi censiti  (m) (°C) (uS/cm) (mg/l) (mg/l) su p.c. spont.

e Mira) (m) max.
(/s)

Semiartesiano 64 10- 80 14,0-16,5 330-1500 0-12,5 0,2-8,0 0 0

I 294 89-124 13,7-17,1 320-2000 0- 7,0 0,2-8,0 0 1,0

1I 11 132-153 15,0-17,0 300-1000 0- 1,0 0,2-4,5 1,0 0,5

11T 15 163-181 14,4-18,6 300- 685 0- 0,5 0,5-3,0 0,5 0,4

IV 52 200-250 14,0-18,0 250- 800 0- 1,0 0,2-3,4 1,0 0,8

\Y% 46 260-300 15,0-18,7 275- 600 0- 0,7 0 -34 0 0,8

VI 11 >300

Tabella 8. Suddivisione in classi di profondita dei pozzi
censiti nell’Area Centrale

Classt Numero pozzi % sul totale

di profondita
1 10- 80 748 43%
2 81-124 315 18%
3 125-200 142 8%
4 200-260 106 6%
5 261-300 259 15%
6 >300 165 10%

Numero di pozzi

dei quali & nota la

profondita 1735
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Nel complesso I'esame delle stratigrafie e dei profili
permette di verificare la presenza di un sistema multi-
falde con acquiferi ghiaiosi a varie profondita presen-
ti nell’area nord-occidentale (Scorzeé e parte setten-
trionale dei comuni di Martellago e Noale); tali strati
ghiaiosi si assottigliano procedendo verso SE fino a
scomparire circa all’altezza dei comuni di Santa Maria
di Sala, Salzano e l'abitato di Marocco (comune di
Mogliano Veneto-Treviso e Venezia). In questa zona
gli strati a granulometria pit grossolana e a maggiore
permeabilita sono rappresentati da corpi sabbiosi
costituenti acquiferi con limitata trasmissivita.

Gli strati maggiormente permeabili sono separati da
livelli argillosi e limosi, talora spessi anche diverse
decine di metri.



6.3.3. Caratterizzazione delle falde

Come gia osservato, nell’area di Scorze la ricostruzio-
ne della distribuzione delle falde risulta dettagliata, in
particolare grazie ai dati stratigrafici dei pozzi acque-
dottistici esistenti in quest’area. Nell’area a valle inve-
ce, a causa della scarsa precisione e del ridotto nume-
ro di stratigrafie esistenti, la caratterizzazione delle
falde ¢ approssimativa, con la sola eccezione dell’area
circumlagunare, in cui la presenza di numerose strati-
grafie, relative a pozzi a uso industriale, e di altri dati
sperimentali raccolti negli anni settanta dal CNR, per-
mette di avere una visione della distribuzione delle
falde piuttosto chiara.

E invece possibile, per aree di relativamente limitata
estensione, definire delle stratigrafie tipo o, dove esse
sono mancanti, ricostruire la situazione idrogeologica
in base alla profondita dei pozzi esistenti; infatti i
pozzi in genere raggiungono i livelli sabbiosi permea-
bili, produttivi.

La distribuzione e la caratterizzazione delle falde ¢
stata quindi definita per settori. Gli schemi seguenti
(Tabella 7) definiscono le caratteristiche salienti delle
varie falde rilevate per ciascun settore e riassumono la
distinzioni in falde o in classi di profondita eseguite
nei vari stralci in cui ¢ stato diviso il lavoro.

Nella tabella’, per facilita di lettura, le aree sono state
delimitate per quanto possibile mantenendo le suddi-
visioni dei confini comunali.

Sono state considerate le seguenti aree, sufficiente-
mente uniformi da un punto di vista idrogeologico:

— comuni di Noale®, Scorze e parte del comune di
Martellago ricadente nell’area di risorsa idropotabile
(vedi Tavola 6, allegata fuori testo);

— altri comuni del Miranese (parte sud di Martellago,
Mirano, Salzano, Santa Maria di Sala, Spinea) e della
Riviera del Brenta (escluso Mira): Campagna Lupia,
Campolongo Maggiore, Camponogara, Dolo, Fiesso
d’Artico, Fosso, Pianiga, Stra, Vigonovo;

7 Nella Tabella 7 risulta un numero complessivo di pozzi inferiore a
quello dei pozzi censiti. Cid dipende dall’assenza del dato di profon-
dita su alcuni pozzi, nonché dalla presenza di un numero limitato di
pozzi di profondita non compresa nelle classi considerate.

® Va precisato che la situazione idrogeologica rilevata nel comune di
Noale si presenta in parte diversa da quella verificata, grazie a strati-
grafie di dettaglio, nei pressi di Scorzé. Cido presumibilmente per la
presenza di eteropie di facies non dettagliabili per la quasi totale
assenza di stratigrafie reperite sul territorio comunale di Noale. Cio
nonostante, per semplicitd e chiarezza di esposizione si ¢ preferito
presentare accorpati i dati delle due aree, utilizzando la suddivisione
in falde eseguita nel rilevamento idrogeologico del territorio comu-
nale di Scorze. In particolare per I'area di Noale va notata la presen-
za di una falda compresa tra i 170 e i 200 metri che non si ritrova
nella rimanente parte di territorio dell’Alto Miranese e, localmente,
di un’altra falda localizzata tra gli 80 e i 100 metri di profondita. Per
approfondimenti si rimanda a Provincia di Venezia (1992).

Pozzi censiti suddiviei per classe di profondita
Area cenfrale

a0 -
E0D

a0o
400

300
200
_ B om i |

Numearo pozzj

Classe di profondita

Figura 19. Istogramma di distribuzione pozzi — classe di
profonditd per 'area centrale

— comuni del Veneziano e Mira (area circumlagunare;
comuni di Cavallino-Treporti, Marcon, Mira, Quarto
d’Altino e Venezia).

Si puo osservare come man mano che ci si allontana
dall’area di alimentazione degli acquiferi si abbia un
aumento dei valori di tutti i parametri’ considerati (a
parita di profondita) e via via anche un peggioramen-
to della qualita di base delle acque sotterranee. Infatti,
nell’area di Scorze, Noale e Martellago si hanno falde
con elevati valori di prevalenza e, in alcuni casi, anche
di ottima qualita®. Nelle aree piu a valle le superfici
piezometriche spesso risultano al di sotto del piano
campagna e le acque sono quasi sempre non potabili
per eccesso di Ferro e Ammoniaca. Avvicinandosi al-
I’area lagunare si ha anche un incremento dei valori
della conducibilita elettrica.

Per una rappresentazione cartografica sintetica dei
dati raccolti su questa parte della provincia si sono
distinti i pozzi censiti nelle seguenti classi di profon-
dita, basate sulla suddivisione in falde effettuate per i
singoli settori e descritte in Tabella 7. In Tabella 8 si
riporta la suddivisione scelta.

Nel seguito si riassumono brevemente le caratteristiche
idrochimiche e idrogeologiche rilevate ai pozzi, divise
nelle sei suddette classi di profondita. La distribuzione
areale dei pozzi censiti ¢ riportata in Figura 18.

In Figura 19 viene invece sintetizzata la distribuzione
dei pozzi secondo le fasce di profondita.

Prima classe di profondita (10-80 nz)

Questa classe di profondita, nell’area pitt monte (comuni di
Noale e Scorze e parte settentrionale di Martellago), corri-
sponde al primo acquifero confinato costituito da ghiaie e
localizzato trai 30 e i 60 metri di profondita (vedi Tabella 7).

? Anche in questo caso nei valori di range non si sono considerati i
valori che risultavano nettamente al di fuori di quelli «normali».
Alcuni campi risultano vuoti poiché i dati raccolti non sono stati rite-
nuti in numero sufficiente da permettere una valutazione statistica.
' Va ricordato che in anche in questa zona I’acqua sotterranea a volte
risulta non potabile per eccesso di Ferro ed Ammoniaca.
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A causa dell’elevato sfruttamento a cui ¢ stato sottoposto
questo acquifero, la falda, un tempo artesiana, ora ¢ in molti
settori solamente risaliente. Questa falda ¢ in diretto colle-
gamento idraulico con la falda indifferenziata presente nel-
I'alta pianura. Le ghiaie, legate alle parti terminali delle
conoidi, tendono a chiudersi in spazi piuttosto brevi, per cui
I'area interessata da questa falda ha un limite piuttosto netto
a Sud, come evidenziato dalla rilevante diminuzione nel
numero di pozzi da nord a sud (Figura 18; si veda anche il
limite dell’area di risorsa idropotabile riportato in Tavola 6).
In comune di Scorzé questa falda viene sfruttata anche a
scopo acquedottistico e a scopo industriale dalla ditta San
Benedetto. Attualmente i nuovi pozzi a uso acquedottisti-
co, allo scopo di sfruttare una falda di ottima qualita e ad
erogazione spontanea, vengono spinti fino a raggiungere la
falda compresa trai270 e i 300 metri (dove si ubicano molti
pozzi dell’Acquedotto del Mirese e della societa San
Benedetto).

Nel rimanente territorio i pozzi ricadenti in questa classe di
profondita sono in genere poco profondi (10-20 metri) e
intercettanti acquiferi locali a bassa trasmissivita.

Seconda classe di profondita (81-124 )

Questa classe corrisponde in genere ad aquiclude (o ad
acquiferi a limitata produttivita) in tutta I'area indagata,
eccetto che per I’area del Cavallino.

Infatti al Cavallino si ha una falda in sabbie, prevalente-
mente medie, che viene intercettata da oltre 200 pozzi. Va
notato che l'utilizzo di questa falda permette I'irrigazione
delle colture orticole specializzate ampiamente diffuse nel
Cavallino.

Terza classe di profondita (125-200 12)

Si tratta di una classe interessata da un numero limitato di
pozzi, in parte per le limitate potenzialita e in parte, soprat-
tutto nel Miranese, per la qualita delle acque peggiore di
quella delle falde comprese trai 30 e i 60 metri e i 260-300 m.

Quarta classe di profondita (201-260 2)

Si tratta di una classe in cui complessivamente ricade un
numero limitato di pozzi, anche se risulta abbastanza sfrut-
tata nella zona di Scorzé. Corrisponde a falde continue pro-
babilmente solo nel territorio dell’alto Miranese.

Quinta classe di profondita (261-300 m2)

In questa classe di profondita ricade un numero consisten-
te di pozzi e in particolare ricadono importantissimi prelie-
vi eseguiti dalla societa San Benedetto e dall’Azienda
Consorzio del Mirese a scopi, rispettivamente, di imbotti-
gliamento e acquedottistici.

Inoltre, in questa classe di profondita ricade la maggior
parte dei pozzi a uso industriale dell’area di Marghera, che
nel 1975 furono chiusi a seguito dell’attivazione dell’acque-
dotto industriale (che preleva acque superficiali del fiume
Sile).

Nell’area di Scorze la falda presenta caratteristiche qualita-
tive e quantitative ottime.

Corrisponde probabilmente a un acquifero continuo, alme-
no in tutta I'area a nord del Naviglio Brenta (si veda la

Tavola 4).
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Sesta classe di profondita (> 300 mz)

Punti di attingimento da profondita superiori ai 300 metri
si trovano nella parte piti a monte, in corrispondenza dei
comuni di Scorze, Noale, Salzano e Martellago. Nel rima-
nente territorio, pozzi cosi profondi sono piuttosto spora-
dici (anche se ¢ ipotizzabile che esistano pozzi non censiti
anche a profondita di 500 metri). I dati esistenti sono insuf-
ficienti per definire con precisione la continuita e la distri-
buzione degli orizzonti acquiferi a profondita superiore ai
300 metri. In genere si hanno pressioni elevate con preva-
lenza sopra al piano campagna di oltre 5 metri.

6.3.4. Sintest sull'idrogeologia dell’Area Centrale

La situazione idrogeologica dell’area centrale della
Provincia ¢ caratterizzata da una serie di falde sovrap-
poste, in pressione. Ovvero, nel sottosuolo si alterna-
no per alcune centinaia di metri livelli di sedimenti
fini (argille e limi, impermeabili o poco permeabili al-
I'acqua) e di sedimenti grossolani (sabbie e ghiaie,
permeabili all’acqua). Quest’ultimi contengono ab-
bondanti acque sotterranee in pressione che hanno la
loro alimentazione in territori posti al di fuori della
provincia di Venezia, verso nord.

Le falde acquifere sono alloggiate in livelli ghiaiosi
nelle parti piti a monte, dove si hanno le risorse idri-
che pit abbondanti, mentre nel rimanente territorio
sono contenute in terreni sabbiosi.

I dati caratterizzanti le condizioni idrauliche dei diffe-
renti acquiferi indicano che le falde a maggiore dispo-
nibilita d’acqua risultano essere quelle localizzate a
profondita di 260-300 m, che mostrano prevalenze sul
piano campagna anche di 3-8 m.

Il numero totale dei pozzi censiti ¢ di 1837, distribui-
ti non uniformemente sul territorio, con una maggio-
re concentrazione nel settore settentrionale (comuni
di Scorze, Noale, Salzano e Martellago) e nel litorale
del Cavallino.Il territorio & quasi interamente servito
dalla rete acquedottistica pubblica. La profondita dei
pozzi sfruttati per 'approvvigionamento idrico auto-
nomo supera i 300 m; il 43.3 % & caratterizzato da ero-
gazione spontanea.Le falde sono confinate e in pres-
sione. Le pit intensamente sfruttate sono, nell’area di
Scorze, Noale, Salzano e Martellago, la quinta (260-
300 m) e, nel litorale del Cavallino, la seconda (81-124
m). In passato nell’alto Miranese veniva abbondante-
mente sfruttata la prima falda in pressione (30-60 m),
oggi notevolmente depressurizzata.

11 prelievo misurato & di oltre 2000 1I/s. 1l valore totale
¢ stimabile in oltre 2300 1/s. Questa portata ¢ cosi
distribuita:

Acquedotti 1136 I/s
Societa Acqua Minerale San Benedetto 383 /s
Pozzi privati 900 /s



In quest’area non esistono pozzi di acquedotti pub-
blici se non in comune di Scorzé, dove si trovano
alcuni pozzi dell’ ASPIV e i pozzi dell’acquedotto del
Mirese, che alimenta 17 comuni. A breve distanza da
questi, vi sono i pozzi di uno stabilimento di acque
minerali. Queste presenze sono significative di come
queste acque siano abbondanti e pregiate e quindi di
come sia importante conoscerle approfonditamente e
gestirle razionalmente.

I1 prelievo risulta elevato nei comuni di Noale e Scorze.
Lutilizzo prevalente dell’acqua & variabile da zona a
zona. Importanti prelievi si hanno per diversi usi: ac-
quedottistico, minerario (imbottigliamento), agricolo,
industriale e domestico. Lo sfruttamento sta mostran-
do un andamento crescente nell’area dell’alto Mira-
nese; esso andra attentamente monitorato per limitare
lo sviluppo di fenomeni di sovrasfruttamento degli ac-
quiferi, con conseguenti abbassamenti della piezome-
tria e depauperamento di questa importante georisorsa.
Nell'uso dell’acqua (si veda piti ampiamente il capito-
lo 7), nelle aree in cui i pozzi sono a erogazione spon-
tanea (Figura 26), ¢ individuabile un rilevante spreco,
dovuto alla consuetudine di mantenere in erogazione
continua 1 pozzi privati.

Nei soli sette comuni del Miranese (Scorze, Noale,
Martellago, Mirano, Salzano, Santa Maria di Sala e
Spinea) sono stati censiti 1123 pozzi privati, una
buona percentuale dei quali a erogazione spontanea.
Tale dato deriva da un censimento «porta a porta»
realizzato appositamente. In questo censimento per
ogni pozzo ¢& stata misurata la portata (in totale 584
1/s, pari circa a 50.000 mc/giorno). Tale portata rap-
presenta 1'acqua che fuoriesce dai pozzi artesiani
lasciati a erogazione libera e 7on utilizzata.

La portata effettivamente utilizzata non & quindi com-
presa nel valore indicato, poiché I'acqua effettivamen-
te utilizzata viene prelevata a monte della bocca bozzo
(su cui si effettua la misura); il valore di questa porta-
ta & valutabile nell’'ordine di pochi punti percentuali
rispetto a quella misurata.

Quindi la maggior parte dell’acqua (a volte di ottima
qualita) prelevata dai pozzi privati di alcuni settori
della provincia viene inultimente dispersa nei fossi
con un evidente danno per 'ambiente.

Si fa notare che questa quantita d’acqua, di buona
qualita, & pari a circa i 2/3 di quella emunta dall’ac-
quedotto del Mirese. Viene sprecata quindi una por-
tata che potrebbe soddisfare i fabbisogni di un acque-
dotto che alimenta circa 150.000 persone'.

" Attualmente tali acque sotterranee alimentano in buona parte la
rete idrica superficiale, utilizzata in agricoltura; 'auspicata chiusura
dei pozzi a getto continuo dovrebbe quindi avvenire con una valuta-
zione preventiva dei suoi effetti.

A causa di questo spreco la pressione delle falde sta
registrando una progressiva, sensibile diminuzione,
tanto da privare in diverse zone le falde meno profon-
de della loro originaria spontaneita di erogazione.

La qualita dell’acqua ¢ stata analizzata con particolare
in riferimento alle concentrazioni di Fe e NH} , che
spesso in quest’area rendono I'acqua non potabile.
La zona in cui sono presenti acque potabili ¢ situata
nella fascia settentrionale dell’area, relativamente in
particolare alla V falda che risulta di ottima qualita.
L’acqua ¢ invece quasi sempre non potabile per I'alto
contenuto di NH} nella parte meridionale del terri-
torio indagato.
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6.4. AREA MERIDIONALE
6.4.1. Generalita

Le caratteristiche geologiche-generali di quest’area
(Figura 9) sono ampiamente descritte in Bassan e alii
(1994), a cui si rimanda per pit precise informazioni.
L’area, da un punto di vista geologico, si presenta
molto varia. Infatti giustapposti si ritrovano i vari
depositi legati a paleoambienti continentali (depositi
fluviali e palustri), costieri e marini.

Si tratta, nella quasi totalita dell’area, di un territorio
di bonifica. Esso ¢ soggetto, con I'eccezione di una
piccola area, a scolo meccanico.

La situazione idrogeologica ¢ caratterizzata da un si-
stema a pit falde sovrapposte e in pressione, alloggia-
te nei materiali pitt permeabili (sabbie), separate da
letti di materiali argillosi praticamente impermeabili.

Risulta inoltre presente una falda superficiale di tipo
freatico (non oggetto del presente studio), la cui su-
perficie, regimata dalle idrovore, & posta appena al di
sotto del piano campagna (profondita compresa tra
0.5 e 4 metri). Va precisato che, a differenza delle fal-
de profonde confinate, la falda freatica non ¢ dotata di
continuita idraulica ma ¢ un insieme di piccole falde a
bassa trasmissivita.

Tali «falde» a volte sono in comunicazione idraulica
tra loro e a volte sono isolate. In alcune aree questa
falda non ¢ a pelo libero, ma ¢ dotata di debole pres-
sione (risalienza nei pozzi di 0.5-1 metri).

6.4.2. Struttura stratigrafica di dettaglio

La costituzione geologica di dettaglio del sottosuolo &
stata elaborata sulla base di circa 30 stratigrafie relati-
ve alla costruzione di pozzi per acqua, profonde piu di
30 metri; alcune delle quali raggiungono profondita di
oltre 200 metri. La maggior parte di queste stratigra-
fie si concentrano nel comune di Chioggia. Le strati-
grafie raccolte sono ubicate in Tavola 5.

L’esame dei dati stratigrafici consente di precisare che
il sottosuolo risulta costituito da materiali sciolti di
granulometria compresa tra le argille e le sabbie gros-
se. La struttura stratigrafica, comune a tutta la Bassa
Pianura Veneta, determina livelli con permeabilita
variabilissima, in funzione della granulometria. I vari
livelli costituiti da questi materiali cosi diversi, pre-
senti anche in termini misti, sono tra loro sovrapposti
e talora variamente interdigitati o in eteropia laterale.
Nell’intera area sono state tracciate 4 sezioni idrogeo-
logiche schematiche (Tavola 5). La sezione 1 interessa
il comune di Cavarzere e in particolare il suo centro
abitato, la sezione 2 ricade prevalentemente nel comu-

62

Tabella 9. Suddivisione in classi di profondita dei pozzi
censiti nell’ Area Meridionale

Classe Profondita N. %
poxxi sul totale
1 10- 50 95 68
1= 100-150 19 14
11 170-300 25 18
Totale 139

ne di Cona, la sezione 4 attraversa in senso meridiano
le localita Piovini e Valli in comune di Chioggia, men-
tre i rimanenti profili 3 e 5 sono ubicati fra Chioggia e
Sottomarina.

L'ubicazione e la limitata estensione dei profili sono
condizionate soprattutto dalla distribuzione e relativa
carenza di dati stratigrafici profondi. E da sottolinea-
re che le sezioni sono state elaborate cercando di indi-
viduare intervalli di profondita a maggiore o minore
permeabilita, suddividendola in due sole classi; scelta
dettata dal fatto che spesso le stratigrafie, redatte da
operatori diversi e generalmente non qualificati,
riportano informazioni caratterizzate da basso grado
di precisione e di dettaglio.

6.4.3. Caratterizzazione delle falde

I pozzi di profondita maggiore di 10 m, presenti in
quest’area, censiti e verificati, sono in totale 139. Nella
Figura 20 si riporta 'ubicazione dei pozzi nel territo-
rio in esame in relazione alla classe di profondita di
appartenenza.

Con i dati stratigrafici disponibili e con il numero dei
pozzi censiti non ¢ stato possibile individuare una
suddivisione in falde valida per I'intera area. La distri-
buzione delle falde in profondita ¢ stata possibile solo
in alcune zone (si vedano le sezioni stratigrafiche
riportate in Tavola 5), con una maggiore densita di
stratigrafie.

Si ¢ preferito quindi suddividere i pozzi censiti, sulla
base della frequenza con cui gli stessi si presentano
alle diverse profondita, in tre classi (vedi Tabella 9).
In Figura 21 viene sintetizzata la distribuzione dei
pozzi secondo le fasce di profondita.

Nella prima classe (10-50 m), comprendente i pozzi
pit superficiali, ricade la maggior parte (68%) dei
pozzi censiti.

"2 In questa classe di profondita sono stati inseriti anche due pozzi di
profondita rispettivamente pari a 75 e 97 metri.



Tabella 10. Valor: riassuntivi dei parametri misurati divisi per classe di profondita (Area Meridionale)

Classi N. pozzi Prof. Cond. elet.  Fe NH Z Temp. Prevalenza Q spont.
(m) uS/cm (mg/l) (mg/l) °C) (2 sul p.c.) Max (I/s)
I 95 10- 50  Media 1542 2,8 3,4 16,8
Range 300-6000 0 -5,0 0 -8,0 15 -20 Assente 0
i 19 100-150  Media - 03 56 17,3
Range 700-1200 0 -0,5 3,0-8,0 15,3-19,8 Assente-2 1,25
Il 25 170300  Media 2106 0,5 6,1 17,1
Range 700-6000 0 -1,0 4,5-8,0 15,7-20,2 Assente-2 2
Nell’intervallo di profondita 50-100 metri si ha invece
una pressoché totale assenza di pozzi. Cio puo essere Pozzi censiti susdivisi per classe di profordit
in relazione o all’assenza di sedimenti permeabili in
questo intervallo o alla presenza di acque a eccessiva E _
salinita (presenza del «cuneo salino»®). Fow
Le due rimanenti classi di profondita (100-150; 150- § o0
170) comprendono in totale 44 pozzi (32 %), molti dei £

quali inattivi.

La caratterizzazione idraulica di ciascuna classe di
profondita ¢ definibile dai dati di prevalenza sul piano
campagna e dalla portata spontanea dei pozzi. La
qualita delle acque erogate ¢ invece definibile dai va-
lori di temperatura, conducibilita elettrica, contenuto
in ferro e ammoniaca.

Nella Tabella 10 vengono indicati i valori normali dei
parametri determinati.

Nel complesso le acque sotterranee di quest’area si
presentano qualitativamente e quantitativamente di li-
mitato interesse.

Fatto rilevante ¢ la generale non potabilita delle falde,
dovuta a cause naturali e non a fenomeni di inquina-
mento, per eccesso di ferro e ammoniaca.
Abbondante risulta anche la frazione gassosa (gene-
ralmente connessa con la presenza di metano) rinve-
nibile nelle acque a varia profondita.

Le misure della concentrazione del Fe (Figura 22)
mostrano che i valori tendono a diminuire (retta di

" Sul tema del cuneo salino la Provincia di Venezia in collaborazione
con il CNR-ISDGM e molti altri enti sta attualmente svolgendo
un’apposita indagine su un vasto territorio nella provincia di Padova
(parte del Piovese) e Venezia (parte dell’Area Meridionale). La pre-
senza del cuneo salino comporta importanti implicazioni di tipo
ambientale ed economico, in particolare per le aree orticole di
Chioggia. Tale indagine & attualmente (dicembre 2000) in avanzata
fase di attuazione. Dai dati disponibili e dalle sistematiche misure di
conducibilita effettuate nel quadro del presente lavoro, risulta che il
cuneo salino coinvolge aree anche a diversi chilometri dalla costa e
diverse falde.

" Va precisato che nella Tabella 10 nei valori di range non si sono
considerati i valori che risultavano nettamente al di fuori di quelli
«normali». Alcuni campi risultano vuoti poiché i dati raccolti non
sono stati ritenuti in numero sufficiente da permettere una valutazio-
ne statistica.

20

Classa di profondita

Figura 21. Istogramma di distribuzione pozzi-falde
per ['area meridionale
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Figura 22. Concentrazioni di Fe e relative linee di tenden-
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Figura 20. Distribuzione dei pozzi censiti nell’ Area Meridionale suddivisi per classe di profondita
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CONDUCIBILITA NELL’AREA MERIDIONALE
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Figura 24. Variazione della conducibilita in funzione della
profondita

regressione lineare a pendenza negativa) con la pro-
fondita, assumendo anche un minor grado di disper-
sione.

Per le concentrazioni di NH }, invece, la retta di
regressione lineare (curva di tendenza logaritmica)
evidenzia, con I'aumento della profondita, un aumen-
to generale della quantita di ammoniaca, peraltro ca-
ratterizzata da una accentuata dispersione nei suoi
valori (Figura 23).

11 forte contenuto di ammoniaca nelle acque campio-
nate ¢ da mettere in relazione a una generale diffusio-
ne, nella parte meridionale della provincia di Venezia,
di sedimenti ricchi di torba, la cui frazione aumenta
probabilmente negli strati pit profondi.

Per quel che riguarda le misure della conducibilita, si
possono osservare valori medi, nell’intera area di stu-
dio (Figura 24), che generalmente oscillano attorno ai
1000 pS/cm; in particolare la maggiore dispersione nei
valori ¢ presente nella prima classe di profondita, dai
10 ai 50 m, e nella terza, dai 170 ai 200 m.

Proprio in quest’ultimo intervallo di profondita si
osserva che, procedendo dall’entroterra verso la costa,
la conducibilita aumenta al punto che la fascia pit
orientale & caratterizzata dalla totale assenza di pozzi.
Tale assenza ha il valore di un indizio di possibile pre-
senza di una intrusione salina in un acquifero a debo-
le pressione.

6.4.4. Sintesi sull’ idrogeologia dell’ Area Meridionale

Nel territorio dell’Area Meridionale, I'uso attuale delle
acque sotterranee dalle falde in pressione ¢ piuttosto
ridotto, assai meno rilevante di quello operato in altre
aree della provincia (Miranese e alto Portogruarese).
Esiste comunque I'approvvigionamento autonomo di
acqua di falda anche a sensibile profondita (200-300
metri).

L’acqua emunta viene utilizzata prevalentemente a
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uso irriguo e domestico. Va notato che i pozzi a uso
domestico prelevano una quantita d’acqua molto limi-
tata. Non esistono pozzi privati a uso potabile.
Esistono in localita Martinelle in comune di Cavarzere,
nella golena dell’Adige, alcuni pozzi profondi 15-20
metri, a uso acquedottistico, che prelevano I'acqua di
subalveo dell’Adige stesso. Nel rimanente territorio
non si hanno altri pozzi a uso acquedottistico.
Lintero territorio ¢ comunque servito da rete idrica
pubblica per uso potabile.

Le falde acquifere rilevate sono alloggiate in livelli
sabbiosi.

11 censimento ha consentito di individuare 139 pozzi,
di cui 95 di profondita compresa tra 10 e 50 metri.
Presumibilmente i pozzi censiti sono la maggior parte
di quelli effettivamente esistenti (stimabili in un mas-
simo di 200).

I pozzi censiti sono stati distinti in 3 classi di profon-
dita (10-50 m, 100-150 m, 170-300 m). I pozzi a uso
domestico ricadono prevalentemente nella prima clas-
se di profondita, mentre quelli a uso irriguo sono pre-
valentemente nelle due classi pitt profonde.

La qualita delle acque & sempre piuttosto scadente a
causa del contenuto in Fe e NH,, ma anche per la pre-
senza di metano e di una conducibilita piuttosto ele-
vata (da mettere in relazione alla salinita).

Sulla base delle misure effettuate, i prelievi di acque
sotterranee sono risultati molto modesti. Il prelievo
globale medio dovuto ai pozzi privati ¢ stato calcola-
to in 17 1/s; a questi vanno aggiunti 78 1/s prelevati
dall’acquedotto Azienda Piovese Gestione Acque
dalla golena dell’ Adige in localita Martinelle.

Il territorio ¢ risultato nel suo insieme molto povero di
risorse idriche sotterranee. Infatti le falde sono conte-
nute in livelli sabbiosi a permeabilita modesta. I pozzi
possono fornire portate di qualche litro al secondo nei
casi piu favorevoli. Inoltre le acque fornite mostrano
parametri qualitativi quasi sempre non idonei all’uso
potabile.



7. Sintesi complessiva dei dati raccolti

7.1. DATI GENERALI

Nei 44 comuni della provincia di Venezia sono stati
censiti 3269 pozzi alimentati da falde in pressione.
Essi prelevano una portata totale media di circa 3000
I/s (misurata & di circa 2740 1/s). Le Tabelle 11 e 12
illustrano alcuni dati di sintesi.

7.2. ENTITA E DISTRIBUZIONE DEI PRELIEVI

La distribuzione dei pozzi censiti per comune e alcu-
ne prime elaborazioni sui prelievi esistenti sono evi-
denziate dalla Tabella 13.

Vanno premesse alcune considerazioni sul grado di
precisione delle misure e delle stime eseguite per la
quantificazione dei prelievi:

— i quantitativi prelevati dagli acquedotti e dalle aree
di concessione mineraria (acque per imbottigliamento
in comune di Scorze e acque termali in comune di San
Michele al Tagliamento) sono stati forniti dalla ditte;
—nel caso dei numerosi pozzi a erogazione spontanea,

Tabella 11. Alcuni dati di sintesi della «indagine
idrogeologica»

Numero pozzi censiti 3269

Pozzi a erogazione

spontanea 1763 54.0 %

Pozzi con stratigrafia 88 2.6 %

Analisi chimiche reperite 222 6.8 %

Pozzi costruiti dopo

il 1980 1117 421 % su 2650

spesso lasciati attivi senza limitazioni, il dato della
portata & stato misurato per ciascun pozzo diretta-
mente in sito; si stima di avere censito almeno I’80%
dei pozzi esistenti e quindi il prelievo misurato &
anch’esso stimabile pari almeno al 80%;

— pit complessa e meno precisa ¢ la stima delle por-
tate prelevate nei pozzi non a erogazione spontanea,
data la quasi totale assenza di contatori per la misura
dei prelievi, anche su pozzi a uso non domestico. Su
questi pozzi il consumo ¢ stato ricavato dai moduli di
autodenuncia annuale; spesso risultando pero inatten-
dibile, & stato corretto, per quanto possibile, con
stime eseguite al momento del sopralluogo sul pozzo.
Un altro elemento di grande importanza da segnalare ¢
che proprio in aree appena al di fuori dei confini pro-
vinciali si hanno notevoli prelievi a uso acquedottistico
(ASPIV, Consorzio Aquedotto Basso Piave, Acque-
dotto Sile-Piave) e ad uso privato (comuni di Zero Bran-
co, Trebaseleghe, Quinto di Treviso, solo per citarne
alcuni'), per un totale di molti metri cubi al secondo.
In particolare 'area posta ai confini tra le province di
Padova, Treviso e Venezia (comuni di Piombino Dese,
Trebaseleghe, Zero Branco, Quinto di Treviso) evi-
denzia una diffusissima presenza di pozzi privati (il
comune di Zero Branco ¢ sprovvisto di acquedotto
pubblico) con una densita di prelievi da pozzi privati
di 8-10 I/s/km’. In quest’area il censimento-pozzi
svolto dall’'Universita di Padova all’'inizio degli anni

' Si fa notare che il censimento di grande dettaglio eseguito in comu-
ne di Scorzé pud essere utilizzato per avere delle stime sui prelievi
effettuati in comuni posti in altre province con analoghe caratteristi-
che idrogeologiche e di spreco di acqua, fungendo di fatto da area
campione.

Tabella 12. Alcuni dati di sintesi della indagini idrogeologica del territorio provinciale suddivisi per area

(per un riferimento sulle aree si veda la Figura 9)

Area Pozzi censiti D1 cui Di cui con Prelievo Prelievo
con profondita a portata stratigrafia misurato stimato
> 10 m spontanea nota (l/s) (l/s)
Portogruarese 1120 885 (79.0% 7 (0.6%) 467 520
Sandonatese 173 95 (54.9% 8 (4.6%) 31 40
Area Centrale 1837 768 (43.2% 43 (23%) 2152 2320
Area Meridionale 139 15 (10.8% 30 (21.6%) 95 100
Totale 3269 1763 (53.9% 88 (2.6%) 2745 2980
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Tabella 13. Pozzi censiti, consumi misurati e prelievi per unita di superficie, suddivisi per comune

Comune N. Pozzi Area Densita Consumi Consumi Consumi
(king) (pozzi/kmg) misurati misurati misurati
(17’/anno) (l/s) (U/s/femq)
Annone Veneto 38 25,8 1,5 605000 19,2 0,7
Caorle (parte
a Est del Livenza) 100 56,0 1,8 647000 20,5 0,4
Cinto Caomaggiore 86 18,0 4,8 1220000 38,7 22
Concordia Sagittaria 145 66,5 22 1250000 39,6 0,6
Fossalta di Portogruaro 51 31,2 1,6 740000 235 0,8
Gruaro 94 17,2 55 2570000 81,5 47
Portogruaro 130 102,3 1,3 1590000 50,4 0,5
Pramaggiore 59 242 24 1190000 37,7 1,6
S. Michele al Tagliamento® 288 1123 2,6 3770000 119,5 1,1
S. Stino di Livenza 40 68,1 0,6 346000 11,0 0,2
Teglio Veneto 89 11,5 7,7 787000 25,0 2,2
Portogruarese 1120 533,2 2,1 14715000 466,6 0,9
Ceggia 14 22,0 0,6 82279 26 0,1
Eraclea 20 95,0 0,2 81749 26 0,0
Fossalta di Piave 7 9,7 0,7 18658 0,6 0,1
Jesolo 17 72,9 0,2 43624 1,4 0,0
Meolo 17 26,7 0,6 11353 0,4 0,0
Musile di Piave 12 451 0,3 125468 4,0 0,1
Noventa di Piave 10 18,1 0,6 55076 1,7 0,1
San Dona di Piave 22 78,7 0,3 97097 31 0,0
Torre di Mosto 16 383 0,4 71467 23 0,1
Caorle (parte
a Ovest del Livenza) 38 57,4 0,7 391529 124 0,2
Sandonatese 173 463,9 0,4 978300 31,0 0,1
Campagna Lupia 4 87,7 0,0 5 0,0 0,0
Campolongo Mag. 28 236 1,2 3092 0,5 0,0
Camponogara 16 214 0,7 25 0,0 0,0
Dolo 10 24,2 0,4 352 0,0 0,0
Fiesso d’Artico 11 6,3 1,7 5316 0,0 0,0
Fosso 23 10,1 23 238 0,2 0,0
Marcon 47 23,6 2,0 119174 7,8 0,3
Martellago 63 20,1 3,1 1310636 257 1,3
Mira 54 98,9 0,5 161612 5,1 0,1
Mirano 15 457 0,3 217598 25 0,1
Noale 136 24,6 55 3166341 100,4 4.1
Pianiga 24 21,2 1,1 16680 0,1 0,0
Quarto d’Altino 26 282 0,9 11083 2,1 0,1
Salzano 30 17,2 1,7 567364 293 1,7
Santa Maria di Sala 24 27,3 0,9 287637 17,2 0,6
Scorzé 900 333 27,0 55560125 1761,8 529
Spinea 14 15,0 0,9 70387 4.1 0,3
Stra 4 8,8 0,5 30 0,0 0,0
Vigonovo 14 12,8 1,1 337 0,0 0,0
Venezia
e Cavallino-Treporti® 390 457,2 0,9 1189979 324 0,1
Avrea Centrale 1837 1006,9 L8 62688010 2152,3 L9
Cavarzere 63 140,3 0,4 2646997 83,9 0,6
Chioggia 44 185,0 0,2 268626 8,5 0,0
Cona 32 64,7 0,5 57903 1,8 0,0
Area Meridionale 139 390,1 0,4 2973527 94,3 0,2
Complessivo 3269 2394,0 1,4 81354837 2744,2 3,3
Relativamente al comune di San Michele al Tagliamento si ritiene b T dati sui comuni di Venezia e di Cavallino-Treporti sono riportati
utile riportare il dato relativo solo alla parte nord del Comune: insieme in quanto all’epoca della realizzazione del censimento costi-
Consumi ~ Consumi — Sup. Consumi tuivano un unico comune.
n’/anno misurati (Kmg) — misurati
(U/s) (U/s/kmq)
S. Michele (nord) 1.605.000 50,9 10 5,09
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settanta gia segnalava prelievi compresi tra 1 e 10
1/s/km? (Ministero dei lavori pubblici, 1974).
Lubicazione dei pozzi censiti € indicata dalla carto-
grafia di Tavola 6.

Osservando la Tavola 5 e la colonna relativa al consu-
mo litri/secondo/km? in Tabella 13, si constata un
consumo molto elevato concentrato nel comune di
Scorze e relativamente alto? nei comuni di Noale, Sal-
zano e Martellago e nei comuni dell’area nord-orien-
tale (comuni di Teglio Veneto, Gruaro, Cinto Cao-
maggiore e territorio comunale di San Michele al Ta-
gliamento a nord dell’abitato stesso), che ha valori su-
periori ai 2 I/s/km’.

I dati sono riassunti anche dalla Figura 25. In Figura
26 si riporta la distribuzione dei pozzi a erogazione
spontanea. Essi si raggruppano nelle aree a maggiore
concentrazione di pozzi in quanto l'estrazione dell’ac-
qua dal sottosuolo non comporta alcuna spesa (spesa
di acquisto per le pompe e relative spese di energia e
manutenzione). Si fa notare che molti dei pozzi risul-
tano a erogazione continua (pozzi privi di saracinesca).
Si notano gli elevati consumi in quattro comuni del-
’alto Miranese (Noale, Martellago, Salzano, Scorze; si
veda anche la Tabella 13). In questi quattro comuni
sono stati censiti oltre 1000 pozzi privati a erogazione
spontanea con una portata misurata complessiva di
560 1/s. Tale dato, come visto, deriva da un censimen-
to prevalentemente eseguito «porta a portax, in cui su
ogni pozzo & stata misurata la portata. Tale valore di
portata rappresenta I'acqua fornita spontaneamente
dai pozzi artesiani lasciati a erogazione libera, e non
utilizzata (si veda par. 6.3).

A causa di questo spreco la pressione delle falde sta
registrando, in varie aree della provincia, una pro-
gressiva, sensibile diminuzione.

Riguardo alle rimanenti aree della provincia si notano
prelievi nel complesso modesti. Va pero precisato che,
anche se i quantitativi d’acqua prelevati appaiono net-
tamente inferiori, essi vanno comunque esaminati
attentamente. Infatti gli effetti di un prelievo non van-
no valutati in termini assoluti, ma in rapporto alle po-
tenzialita locali dell’acquifero, alla sua ricarica e alla
situazione geologica complessiva (in rapporto anche
ai rischi, per alcune aree notevoli, di subsidenza).
Allo scopo di seguire nel tempo I'andamento delle
piezometrie delle falde, la Provincia di Venezia, in col-
laborazione con la Regione Veneto, ha progettato una
rete di monitoraggio quali-quantitativa delle acque
sotterranee (Capitolo 8).

2 A titolo di confronto si puo osservare che nell’Alta Pianura Veneta
(acquifero indifferenziato che rappresenta I'area di ricarica del terri-
torio in esame), nelle province di Vicenza, Padova e Treviso, vengo-
no emunti 2050 /s a scopo acquedottistico (Bullo e Dal Pra, 1992).

7.3. AREE A ELEVATO SFRUTTAMENTO

I dati raccolti evidenziano una disomogenita nella
distribuzione areale dei pozzi, determinata dal diver-
so assetto geologico e dalla conseguente differente
distribuzione della qualita e quantita delle acque.
Complessivamente le aree di maggiore captazione
(Tavola 6) risultano:

1. ALTO MIRANESE

Area di intenso sfruttamento (maggiore di 4 1/s/km?) delle
falde in pressione contenute principalmente negli acquiferi
ghiaiosi posti tra 20 e 60 m e tra 260 e 300 m di profondita.
Sono acque di ottima qualita che vengono utilizzate a scopo
acquedottistico (Acquedotto del Mirese), di imbottiglia-
mento (San Benedetto), potabile/domestico e irriguo. Sono
molto numerosi i pozzi con acqua zampillante «a perdere»
(portata spontanea a erogazione continua). Viene emunta
una portata d’acqua che ha determinato importanti feno-
meni di depressurizzazione delle falde, soprattutto di quel-
la tra 20 e 60 m di profondita (primo acquifero confinato),
in uso da pit tempo.

2. CAVALLINO

Area di intenso sfruttamento (maggiore di 0,5 1/s/km?)
delle falde in pressione contenute principalmente nell’ac-
quifero sabbioso posto tra 81 e 124 metri di profondita.
Sono acque di mediocre qualita chimica (elevato contenu-
to in ammoniaca) che vengono utilizzate in prevalenza a
scopo irriguo. Si evidenzia una depressurizzazione della
falda che un tempo era zampillante mentre ora ¢ solo risa-
liente.

3. ALTO PORTOGRUARESE

Area di sfruttamento maggiore di 2 1/s/km? delle falde in
pressione presenti a varie profondita. Sono acque di buona
qualitd chimica. Sono numerosi i pozzi con acqua zampil-
lante «a perdere» (portata spontanea a erogazione conti-
nua). Il comune di Gruaro mostra uno sfruttamento mag-
giore di 4 1/s/km” a causa della presenza dei pozzi di
Bagnara, che emungono acqua a scopo acquedottistico
(acquedotto del Basso Livenza).

4. CA' CORNIANI DI CAORLE

Area di intenso sfruttamento (maggiore di 1 1/s/km?) delle
falde in pressione contenute in acquiferi presenti a varie
profonditd. Sono acque di mediocre qualita chimica che
vengono utilizzate a scopo irriguo o che non vengono uti-
lizzate; sono numerosi infatti i pozzi con acqua zampillante
«a perdere» (portata spontanea a erogazione continua).
Viene emunta una portata d’acqua che ha determinato
fenomeni di forte depressurizzazione delle falde e sono
segnalati fenomeni di subsidenza indotti.

5. BRUSSA DI CAORLE

Area di intenso sfruttamento (maggiore di 2 1/s/km?) delle
falde in pressione, con temperature di circa 27°C, contenu-
te principalmente nell’acquifero posto a circa 500 m di
profondita. Viene emunta una portata d’acqua che non
determina per ora effetti di sovrasfruttamento, ma che
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Tabella 14. Prelievi (n7/anno) di acque sotterranee
suddivisi per tipo di utilizzo®

Tabella 15. Portate medie prelevate (I/s) suddivise per tipo
di prelievo e per area

Tipo di utilizzo N. % Consumo — Consumo
pozzi misurato (%

(l/s) sul totale)
Nessuno 327  10,0% 32 1,2%
Imbottigliamento 2 0,1% 383 14,0%
Potabile 638 195% 369 135%
Ornamentale 38 1,2% 10 0,4%
Industriale 186 5,7% 208 7,6%
Acquedottistico 25 0,8% 1255 45 8%
Zootecnico 117 3,6% 53 1,9%
Irriguo 615 18,8% 145 5,3%
Altro 13 0,4% 1 0,0%
Fontana Pubblica 163 5,0% 32 1,2%
Domestico 1.113  34,0% 237 8,6%
Non determinato 32 1,0% 16 0,6%
Totale 3269 100% 2745 100%

Prelievi da falde confinate Portate (l/s)
Azienda Acquedotto del Mirese 857
Acquedotto comunale di Gruaro 44
ASPIV 280
Azienda Piovese Gestione Acque 78
Totale Acquedotti 1259
Prelievi da aree di concessione mineraria 405
Prelievi da pozzi privati Misurati Stimati*

Area centrale 632 790
(di cui nei comuni
di Scorzé, Noale

e Martellago e Salzano) 560 700
Portogruarese 423 528
Sandonatese 31 40
Area meridionale 17 22

Totale pozzi privati 1103 1380

2 Va notato che parte consistente dei consumi segnalati come Domestico,
Potabile, Irriguo e, in alcuni casi, Industriale, sono in realta acque non
utilizzate.

tende ad aumentare nel tempo. Vi & anche un non corretto
uso della risorsa per la diffusa abitudine di lasciare a eroga-
zione continua pozzi artesiani che possono avere una por-
tata anche superiore a 1 I/s.

6. CESAROLO-BEVAZZANA DI SAN MICHELE
AL TAGLIAMENTO

Area di intenso sfruttamento (maggiore di 2 1/s/km?) delle
falde termali in pressione contenute principalmente nel-
I'acquifero posto a circa 500 m di profondita. Viene emun-
ta una portata d’acqua che non manifesta caratteristiche di
sovrasfruttamento, ma la richiesta di utilizzo dell’acqua ter-
male sta aumentando ed ¢ prevedibile quindi un incremen-
to dello sfruttamento. Anche in questo caso ¢ da segnalare
un non corretto uso della risorsa per la diffusa abitudine di
lasciare a erogazione continua pozzi che possono avere una
portata anche superiore a 1 1/s, nonché il fatto che molti
nuovi pozzi risultano irregolari dal punto di vista autoriz-
zativo.

7.4. USO DELLE ACQUE

I prelievi di acque sotterranee nella provincia di
Venezia vengono effettuati per scopi diversi, che
dipendono dalla quantita e qualita delle acque dispo-
nibili e dalle caratteristiche delle attivita economiche
presenti sul territorio.

Schematicamente le acque vengono sfruttate per i se-
guenti scopi:

— acquedottistico, nei comuni di Scorzeé e Gruaro;

— imbottigliamento, nel comune di Scorze;

— potabile privato, quasi esclusivamente nell’alto

2 11 prelievo stimato differisce da quello realmente misurato perché ti
conto di quella percentuale di pozzi che si ritiene non siano stati censiti.

Miranese e nell’alto Portogruarese;

— irriguo, in tutta il territorio provinciale e in partico-
lare nei comuni di Scorze e di Cavallino-Treporti;

— industriale, in tutto il territorio provinciale’;

— domestico, in tutto il territorio provinciale;

— zootecnico; in alcune aree del Portogruarese.

Di particolare rilevanza ¢ la presenza, nel comune di
Scorze, di 11 pozzi (pit altri 13 pozzi «di riserva»)
dell’Azienda Consorzio Mirese che fornisce acqua po-
tabile ai comuni di Campagna Lupia, Campolongo
Maggiore, Camponogara, Dolo, Fiesso d’Artico, Fos-
s0, Mira, Mirano, Martellago, Noale, Pianiga, Salzano,
Santa Maria di Sala, Scorze, Spinea, Stra, Vigonovo.
A breve distanza dal «campo-pozzi» di quest’acque-
dotto sono ubicati i pozzi di uno stabilimento di
acque minerali (la San Benedetto) che prelevano dalla
prima falda in pressione (a uso industriale) e dalla
quinta falda in pressione, per imbottigliamento.

La Tabella 14, 1a Figura 27 e la Figura 28 evidenziano
i pozzi e i prelievi censiti suddivisi sulla base degli usi
prevalenti. Si noti come la maggior parte dei pozzi esi-
stenti risultino a uso domestico e potabile privato e
come sia rilevante il numero di pozzi a uso irriguo. A
livello di quantita prelevate, 'importanza di questi
pozzi diminuisce ma si mantiene comunque su valori
elevati anche perché proprio in corrispondenza con
questi pozzi si hanno spesso sprechi per I'abitudine di

> La zona industriale di Marghera viene alimentata da un acquedotto
industriale, in sostituzione dei numerosi pozzi utilizzati a questo
scopo fino al 1975.

71



Figura 26. Distribuzione dei pozzi ad erogazione spontanea
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mantenere i pozzi artesiani a erogazione continua.
Sempre in comune di Scorze, localita Ca’ Nave, vi so-
no due pozzi del’ASPIV, pure utilizzati a scopo ac-
quedottistico, ma con prelievi decisamente inferiori.
Rilevante ¢ anche la presenza di numerosi pozzi defi-
niti come uso «fontana pubblica»; si tratta di pozzi
diffusi in tutta la provincia, in genere di proprieta co-
munale, che antecedentemente alla costruzione delle
reti acquedottistiche garantivano 'approvvigiona-
mento idrico di paesi e frazioni. Molte di queste fon-
tane pubbliche sono ora inserite nella rete di monito-
raggio delle acque sotterranee (si veda il capitolo 8).
In Tabella 15 e in Figura 29 vengono sintetizzati i pre-
lievi esistenti sudddivisi in tre tipologie: acquedottisti-
co, da area di concessione mineraria e da pozzi priva-
ti (a loro volta divisi per aree).

7.5. EVOLUZIONE DELLO SFRUTTAMENTO

Particolarmente complessa ma anche di notevole inte-
resse pratico risulta I'analisi dell’evoluzione dello
sfruttamento delle acque sotterranee nella provincia
di Venezia; purtroppo i dati pregressi sull’entita degli
emungimenti sono molto limitati.

Infatti:

1. Le falde confinate della media e bassa pianura
veneta non sono mai state oggetto di studi idrogeolo-
gici di dettaglio; inoltre mancano misure piezometri-
che sistematiche (assenza di una rete di monitorag-
gio).

2. Dati di confronto di dettaglio sulla ubicazione dei
pozzi e sulle portate prelevate esistono solo per I'ini-
zio degli anni settanta e relativamente all’area com-
presa tra il Brenta e il Piave®. Essi derivano dalle inda-
gini eseguite in quel periodo per studiare la subsiden-
za dell’area veneziana (Ministero dei lavori pubblici,
1969-72; Ministero dei lavori pubblici, 1974), che, tra
Ialtro, portarono alla realizzazione di un catasto dei
pozzi artesiani con la realizzazione di due censimenti
pozzi relativi al 1966 e al 1972.

Di conseguenza, per analizzare 1'evoluzione dello
sfruttamento nelle aree prive di dati pregressi, si sono
effettuate delle valutazioni basate sull’anno di costru-
zione dei pozzi.

* Alcuni dati di confronto sui prelievi acquedottistici sono riportati in
Amministrazione della Provincia di Venezia (1981).
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Tabella 16. Confronto tra i dati relativi ai censimenti esistenti per ['area compresa tra il Brenta e il Piave®

Comune Area N. Pozzi N. Pozz: N. Pozz/ Portata Portata Portata
(kmng) 1966 1972 1990-97 (I/s) 1966  (I/s) 1972 (I/s) 1990-97
Campagna Lupia * 87,7 0 21 4 0,0 1,0 0,0
Campolongo
Maggiore * 23,6 1 2 28 0,0 0,0 0,5
Camponogara 214 1 12 16 0,0 1,0 0,0
Chioggia * 185,0 0 40 44 0,0 35,0 8,5
Dolo 242 2 18 10 2,0 3,0 0,0
Fiesso d’Artico 6,3 0 5 11 0,0 0,0 0,0
Fossalta di Piave 9,7 nd® 12 7 nd 3,0 0,6
Fosso 10,1 0 3 23 0,0 0,0 0,2
Jesolo 72,9 9 31 17 2,0 1,0 1,4
Marcon 23,6 18 99 47 8,0 19,0 7,8
Martellago 20,1 43 30 63 10,0 6,0 257
Meolo 26,7 16 34 17 5,0 2,0 0,4
Mira * 98,9 1 49 54 0,0 28,0 5,1
Mirano 457 14 28 15 7,0 10,0 6,9
Musile di Piave 45,1 14 26 12 2,0 2,0 0,6
Noale 24,6 162 345 136 43,0 31,0 100,4
Pianiga 21,2 4 30 24 1,0 2,0 0,1
Quarto d’Altino 282 32 38 26 5,0 2,0 2.1
Salzano 17,2 6 25 30 8,0 7,0 293
S.Maria di Sala 273 3 453 24 2,0 6,0 17,2
Scorzé 333 685 1044 900 269,0 926,0 1921,8
Spinea 15,0 11 56 14 7,0 3,0 4,1
Stra 8,8 1 9 4 1,0 0,0 0,0
Venezia
e Cavallino-
Treporti * 4572 62 1009 390 279,0 656,0 324
Vigonovo * 12,8 0 0 14 0,0 0,0 0,0
Totale 1346,3 1085 3419 1928 651,0 1744,0 2165,1

2 Per i comuni contrassegnati da un asterisco (*) i censimenti del 1966 e del 1972 si limitano alla parte di territorio ricadente tra Brenta e Piave, pari
rispettivamente a:

Campagna Lupia: 30,0 kmq su 87,7 kmq Mira: 59,0 kmq su 89,9 kmq
Campolongo Maggiore: 10,8 kmq su 36,6 kmq Venezia e Cavallino-Treporti: ~ 286,0 kmq su 457,2 kmg
Chioggia: 34,4 kmq su 185,0 kmgq Vigonovo: 4,9 kmq su 12,8 kmq

Tl comune di Fossalta di Piave non era compreso nel censimento-pozzi del 1966.

7.5.1. Confronto nelle aree per cui si dispone di dati
pregressi (area tra Brenta e Piave)

In Tabella 16 si riporta un confronto tra i dati relativi
ai tre censimenti pozzi disponibili.

In Figura 30 e in Figura 31 si riportano alcuni dia-
grammi di sintesi degli stessi dati.

Lanalisi dei dati evidenzia:

1. I prelievi, in tutti e tre i censimenti, risultano con-
centrati in quella che & stata definita come area di
risorsa idropotabile e, relativamente al solo periodo
1966-1972, anche in comune di Venezia (zona indu-
striale di Marghera);

2. Larea di Media Pianura coincidente con I'alto
Miranese (comuni di Scorze, Noale e parte settentrio-
nale dei comuni di Martellago e Salzano) si conferma
come area a grande densita di prelievi con una ten-
denza all’aumento dei prelievi e del numero di pozzi,
ma soprattutto, come dettagliato pit avanti, con una

progressiva tendenza a un approfondimento dei pozzi
dalla prima falda confinata (20-60 m dal p.c.) a quelle
piu profonde, in particolare la quinta (260-300 m dal
p.c.; si veda la Figura 32). Cio ¢ particolarmente evi-
dente in comune di Scorzeé dove il numero dei pozzi
risulta nel complesso invariato; anche se nel 1972 i
pozzi risultano per oltre il 90% intercettanti il primo
acquifero confinato (che all’epoca era in quasi tutto il
comune con prevalenza al di sopra del piano di cam-
pagna) e nel 1992 gia il 27% dei pozzi risulta preleva-
re da acquiferi a profondita superiore a 260 metri, per
effetto di una notevole depressurizzazione del primo
acquifero.

3. L’area di Marghera, dove negli anni settanta si ave-
vano attingimenti superiori a 50 1/s/km? ¢ ora una
zona ad attingimenti ridotti (si vedano i dati relativi al
comune di Venezia in cui Marghera ricade). La porta-
ta estratta a scopo industriale da falde confinate,
prima che venisse imposta la chiusura dei pozzi arte-
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Figura 32. Numero di pozzi censiti relativi alla quinta falda
(260-300 2 di profondita) in comune di Scorzé, suddivisi
per anno di costruzione

siani (per il problema subsidenza), era di circa 500 I/s.
Dopo il 1975 questa portata si ¢ praticamente annul-
lata; cio in seguito alla chiusura dei pozzi ordinata dal
Magistrato alle Acque (voto n. 159 del 30 ottobre
1964 del Comitato Tecnico Amministrativo del Ma-
gistrato alle Acque; divieto peraltro confermato dal-
lart. 60 del Piano di Area della Laguna e dell’ Area Ve-
neziana-PALAV”, per tutti i comuni interessati, ovve-
ro per tutta I'area circumlagunare®). La chiusura dei
pozzi (avvenuta tramite chiusura dei relativi quadri
elettrici) avvenne nel periodo marzo-settembre 1975.
Contemporaneamente venne aperto 'acquedotto in-
dustriale che porta fino a Marghera acque prelevate
dal Sile in comune di Quarto d’Altino.

4. Larea del Cavallino vede un aumento sia nel nume-
ro di pozzi (oltre 200) che nell’entita dei prelievi, i
quali in termini assoluti rimangono comunque molto
limitati (circa 20 I/s con elevata fluttuazione stagiona-
le); Pacquifero qui sfruttato, un tempo artesiano, & ora
solamente risaliente’.

5. Le rimanenti aree confermano prelievi sostanzial-

° Provvedimento del Consiglio Regionale 9 novembre 1995, n. 70
(pubblicato sul suppl. al n. 8 del Bollettino Ufficiale della Regione
Veneto del 26 gennaio 1996).

¢ Larticolo 60 del PALAV recita: «Nelle aree soggette alle disposi-
zioni della legislazione speciale per Venezia, incluse nell’ambito ter-
ritoriale disciplinato dal presente piano, & vietato, ai sensi dell’artico-
lo 3, lettera c), Legge 16 aprile 1973, n. 171, il prelievo delle acque
sotterranee e di altri fluidi che possano determinare pregiudizio per
le aree interessate dal presente piano, fatto salvo quanto legalmente
e regolamente autorizzato per le aree prive di rete idropotabile di
distribuzione». I comuni interessati dal PALAV sono (art. 3):
Campagna Lupia, Camponogara, Codevigo (Padova), Chioggia,
Dolo, Jesolo, Marcon, Martellago, Mira, Mirano, Mogliano Veneto
(Treviso), Musile di Piave, Quarto d’Altino, Salzano, Spinea,
Venezia.

7 Particolare risulta la situazione del litorale del Cavallino, area costie-

mente ridotti e molto spesso in diminuzione sia come
numero di pozzi sia come prelievi complessivi. Cio ¢
in relazione con la bassa qualita naturale (classe «0»
del D.Lgs 152/99) e con la bassa trasmissivita delle
falde, che hanno determinato, via via che anche le
aree piu isolate venivano allacciate agli acquedotti, il
progressivo abbandono degli approvvigionamenti
idrici autonomi (in particolare laddove le falde risul-
tano non artesiane).

6. Va rilevato che gia negli anni settanta veniva segna-
lata la rilevante quantita di acqua sprecata dai pozzi
lasciati a erogazione spontanea; tale quantita era stata
misurata per I'intera area tra il Brenta e il Piave (com-
presa |'area al di fuori della provincia di Venezia) pari
a 4.6 m’/s (legata a un numero complessivo di 7300
pozzi censiti) (Ministero dei lavori pubblici, 1974).

7.5.2. Rimanenti aree

Per le aree ove non si hanno dati di confronto relati-
vamente alla tendenza evolutiva dello sfruttamento
delle falde mancano dati precisi sulle portate emunte
nel tempo; in questo caso importanti informazioni si
possono ottenere valutando I'anno di costruzione dei
pozzi.

La Tabella 17 e la Figura 33 evidenziano il dato per
l'intera provincia.

In generale vi & un andamento crescente nello sfrutta-
mento delle falde. Esso perd non & uniforme, né per
quanto riguarda le aree, né per quanto riguarda la
profondita delle falde sfruttate.

Infatti, come evidenziato dai singoli stralci territoriali
dell’indagine idrogeologica, vi sono aree in cui si sono
avuti notevoli incrementi nel tempo, in particolare per
alcuni acquiferi, e altre in cui si & avuta una diminu-
zione dello sfruttamento.

Le aree che dispongono di minori risorse, in partico-
lare per gli aspetti qualitativi (per questo aspetto si
rimanda al capitolo successivo), hanno visto bassi in-

ra soggetta a subsidenza naturale. Si ricorda che la fiorente attivita
orticola presente al Cavallino utilizza le acque sotterranee a scopi irri-
gui. La normativa vigente prevederebbe la chiusura dei pozzi e la
loro sostituzione con acque superficiali che dovrebbero essere con-
dottate da un apposito acquedotto attualmente in progetto. In pre-
cedenza era stata fissata una proroga, fino al 1999, della chiusura dei
pozzi. Attualmente questo delicato tema ¢ in fase di discussione in
sede di normativa nazionale. Si ricorda inoltre che di recente la
Regione Veneto ha affidato al CNR di Venezia un incarico per valu-
tare la possibilita di accentuazione della subsidenza, in seguito allo
sfruttamento delle acque sotterranee (DGR n. 3093 del 1 settembre
1998, pubblicato sul BURV n. 88 del 29 settembre 1998: Verifica
degli emungimenti di acqua di falda da pozzo, ad uso irriguo, sui feno-
ment di subsidenza nelle aree del Cavallino-Treporti, Punta Sabbioni e
S. Erasmo. Conferimento incarico). Di tale lavoro esiste anche una sin-
tesi pubblicata (Dazzi et aliz, 1999).
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Tabella 17. Pozzi censiti suddivisi per anno di costruzione

Anno di costruzione Numero pozzi

Posteriori al 1980 1117
1965-1980 499
1950-1965 638
Antecedenti al 1950 396
Anno di costruzione non noto 619
Totale 2650

Pozzi censiti suddivisi per anno di costruzione
1200
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800 |
600 — |—
400 : |
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Antecedenti il 1950 1950 - 1965 1966 - 1980 Posteriori al 1980

crementi, o una diminuzione nell’entita dei prelievi,
mentre le aree con maggiore presenza di risorse han-
no avuto, in genere, degli incrementi.

Tale fatto ¢ evidente ad esempio nell’area del San-
donatese.

In Figura 34 si riporta il numero di pozzi censiti per
ogni singola falda in relazione all’anno di costruzione.
Per facilita di rappresentazione sono stati indicati
quattro periodi di tempo.

Da una prima analisi emerge I'elevato numero di poz-
zi terebrati tra gli anni venti e cinquanta, ossia duran-
te la realizzazione delle grandi bonifiche e negli anni
successivi, specialmente nella localita Ca’ Corniani in
comune di Caorle. Probabilmente il numero di pozzi
costruiti durante questo periodo & assai piu elevato,
ma molti di questi sono stati poi abbandonati o chiu-
si a causa dell’esaurimento delle falde acquifere cui
attingevano e quindi se ne & persa traccia, in partico-
lare dopo la costruzione delle reti acquedottistiche.
Lesame del diagramma conferma l'intenso sfrutta-
mento a cavallo degli anni trenta; inoltre si evidenzia
che solo il numero dei pozzi che attingono alla prima
falda ha un’evoluzione positiva mentre, per quanto
riguarda le altre classi di profondita, essa & negativa o
altalenante. Infine, si rileva che i pozzi pitu profondi
sono i piu recenti; cio € legato all’evoluzione delle tec-
niche di perforazione che permette la terebrazione di
pozzi anche a notevoli profondita con costi e tempi
non eccessivamente elevati.

Analoga situazione si riscontra nell’area meridionale
(comuni di Cona, Cavarzere e Chioggia).

In quest’area lo sfruttamento delle acque sotterranee
puo risentire dell’effetto del cuneo salino e i pozzi di
nuova costruzione risultano in prevalenza pozzi a uso
domestico a debole profondita, come evidenziato nel-
la Figura 35.

Nel Portogruarese si ha una tendenza all’'incremento
nello sfruttamento di falde profonde, che in una vasta
parte del territorio risultano termali.

Significativa di questo andamento & la Figura 36, che
illustra come le falde profonde oltre i 480 metri (con
acque a temperatura superiore ai 27°C) siano state rag-
giunte da numerosi nuovi pozzi, in particolare a parti-
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Figura 33. Numero di pozzi censiti suddivisi per anno di
costruzione (numero di pozzi su cui é disponibile il dato:
2650)
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Figura 34. Pozzi censiti suddivisi per anno di costruzione e
intervallo di profonditd. Sandonatese
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Figura 35. Pozzi censiti suddivisi per anno di costruzione e
intervallo di profonditd. Area Meridionale (comuni di
Cona, Cavarzere e Chioggia)

re dal 1985 (cio in rapporto anche alla evoluzione delle
tecniche di perforazione). Questo fatto comporta pro-
blemi in ordine alla gestione della risorsa acqua (e
della risorsa geotermica) di grande importanza, che
verranno discussi nel successivo capitolo 10.
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Figura 36. Numero di pozzi costruiti suddivisi per anno di
costruzione per gli intervalli di profondita 480-560 m e
> 580 m. Portogruarese

7.6. CARATTERISTICHE QUALITATIVE DELLE ACQUE

Dati sistematici sulle caratteristiche qualitative delle
acque sotterranee risultano limitati. Infatti essi si con-
centrano su un basso numero di punti di prelievo,
ovvero sui pozzi a uso acquedottistico e per I'imbotti-
gliamento. Altri dati sistematici si hanno su alcune
«fontane» di proprieta comunale, limitatamente al
territorio di competenza dell’ASL 13 di Dolo.

Allo scopo di avere sull’intero territorio provinciale
una prima caratterizzazione delle acque, si sono ese-
guite nei sopralluoghi ai pozzi misure sperimentali (su
circa 2000 punti) dei seguenti parametri:

— Conducibilita elettrica

— Contenuto in Ferro

— Contenuto in Ammoniaca

La scelta di questi parametri deriva dal fatto che spes-
so le falde in pressione della Pianura Padana risultano
non potabili per eccesso naturale di Ferro e
Ammoniaca.

Allo scopo di avere un quadro il pit possibile comple-
to si sono inoltre raccolte, nella fase di censimento
pozzi, le analisi chimiche eseguite a vari scopi da Enti
pubblici e da privati. In tale modo sono state raccolte
222 analisi relative al 6.8% dei pozzi censiti. Tali anali-

si risultano disuniformi per periodo e modalita di cam-
pionamento e per metodologie analitiche utilizzate.
Misure sistematiche sono attualmente in corso su
circa 70 punti inseriti nella rete di monitoraggio delle
acque sotterranee, recentemente progettata dalla
Provincia di Venezia.

La Figura 37, la Figura 38 e la Figura 39 riportano le
misure di Ferro e Ammoniaca eseguite. Si evidenzia-
no i pozzi che risultano potabili riguardo ai parametri
Ferro e Ammoniaca, nonché quelli che risultano pota-
bili rispetto a entrambi i parametri (risorsa idropota-
bile).

Le acque con caratteristiche migliori si trovano nell’a-
rea di risorsa idropotabile (comuni di Scorze, Noale,
Salzano e Martellago e alto Portogruarese). Verso
valle le acque sono frequentemente non potabili a
causa di eccesso di Ammoniaca (e spesso anche di
Ferro) riconducibile a fenomeni naturali®.

Le analisi effettuate hanno permesso di delimitare
un’area di risorsa idropotabile corrispondente al
comune di Scorze, alla parte settentrionale dei comu-
ni di Martellago, Noale e Salzano e all’alto
Portogruarese; quest’area si collega a una piu vasta
fascia di media pianura posta nelle province di
Padova, Treviso e Pordenone.

L’area di risorsa idropotabile coincide (si veda la
Tavola 6) con 'area in cui si hanno elevati prelievi
(portate emunte > 2 1/s/km?) a scopo plurimo (tra cui
grande rilevanza assume quello acquedottistico); nelle
aree al di fuori dei centri urbani si ha generalmente la
presenza di un pozzo artesiano in ogni abitazione (e
frequentemente anche nei centri urbani).

In quest’area non solo risultano qualitativamente
buone le acque, ma si ha anche elevata trasmissivita
(acquiferi in ghiaia).

* Lo Studio per la revisione del piano regolatore degli acquedotti del
Veneto (IRSEV, 1977) aveva analizzato, seppure a scala regionale, la
distribuzione delle torbe nelle stratigrafie di pozzo e la distribuzione
dell’ammoniaca. Riguardo la presenza di ammoniaca in varie falde
confinate della pianura veneta aveva concluso che: «lo studio detta-
gliato delle diverse falde in singoli pozzi ha mostrato in modo chiaro
che esso ¢ legato a intercalazioni torbose che si trovano nell’acquife-
ro o a poca distanza a tetto e a letto di esso. Intercalazioni torbose nel
corpo dei pacchi argillosi che separano le falde sembrano dare origi-
ne a alterazioni molto ridotte. La definizione delle aree di possibile
alterazione non ¢ agevole sia perché livelli torbosi sono presenti in
quasi tutti i pozzi, in posizioni stratigrafiche diverse e con differenti
spessori, sia perché i dati litologici di cui si dispone non sono suffi-
cientemente precisi e non permettono un’analisi accurata. E’ da
aggiungere che le imperfette sistemazioni di molti pozzi consentono
interscambi fra i diversi acquiferi rendendo piu difficile la identifica-
zione del livello inquinante [inquinante & qui inteso in senso di inqui-
namento di origine naturale, n.d.r.] dal quale 'alterazione ha origine.
[...] Si puo notare che i depositi torbosi, legati ad antichi ristagni in
anse morte dei fiumi o negl’interfiumi, hanno una distribuzione irre-
golare sia areale che verticale e non sono facilmente prevedibili».
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Figura 37. Distribuzione dei pozzi con concentrazione di ammoniaca al di sopra e al di sotto del limite di potabilitd (0.5 mg/l)
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Figura 38. Distribuzione dei pozzi con concentrazione di Ferro al di sopra e al di sotto del limite di potabilita (0.2 mg/[)
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Figura 39. Pozzi con acqua potabile rispetto ai parametri Ferro e Ammoniaca
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Va inoltre evidenziato che la velocita di deflusso della
falda (che defluisce a scala regionale con direzione
NW-SE) in tutta I'area indagata ¢ molto modesta: in
condizioni naturali (assenza di emungimenti) viene
stimata, in territori con caratteristiche idrogeologiche
analoghe, pari ad alcuni centimetri/giorno (nell’area
indagata sono assenti misure sperimentali di velocita);
'entita dei prelievi in alcune zone a elevato emungi-
mento dovrebbe comportare I’aumento della velocita
di deflusso fino a un massimo stimato di qualche
metro al giorno.
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8. Il progetto «rete di monitoraggio»

8.1. GENERALITA

Sulla base dei risultati della [zdagine idrogeologica, la
Provincia di Venezia ha curato la progettazione idro-
geologica di una rete di monitoraggio delle acque sot-
terranee. Tale rete, perseguendo fini comuni con un
progetto curato dalla Regione Veneto (e, ora, anche
dall’ ARPAV) finalizzato al monitoraggio idrogeologico
degli acquiferi della Pianura Veneta, ¢ stata realizzata
in collaborazione con questi e altri enti. In collabora-
zione con tali enti & prevista la pubblicazione dei dati.
In questo capitolo si presenta una breve sintesi dei
risultati, in parte gia pubblicati in Aurighi ez aliz (1999).
Il lavoro si ¢ articolato nelle seguenti fasi:

a) verifica, analisi critica e omogeneizzazione dei dati
idrogeologici e idrochimici esistenti relativi all’intero
territorio provinciale (definizione del modello idro-
geologico di riferimento);

b) definizione dei criteri di realizzazione della rete (in
collaborazione con il Dipartimento Ambiente della
Regione Veneto);

c) definizione di un primo schema di rete qualitativa e
quantitativa sulla base dei dati esistenti, con particola-
re riferimento alla [ndagine idrogeologica del territorio
provinciale di Venezia e all' Archivio informatizzato
delle prove geognostiche della Provincia di Venezia,

d) verifica delle condizioni idrogeologiche dei punti
di controllo scelti, loro selezione, realizzazione delle
schede-pozzo e delle relative cartografie;

e) definizione del metodo informatico di archiviazio-
ne dei dati, nonché del sistema di elaborazione dati, di
georeferenziazione e di restituzione cartografica degli
stessi coerentemente con quelli definiti dal Dipar-
timento Ambiente della Regione Veneto;

f) archiviazione informatizzata dei dati, utilizzando la
strumentazione informatica della Provincia, presso gli
Uffici della Provincia stessa;

g) ottimizzazione della rete;

h) definizione degli standard di gestione della rete.

8.2. OBIETTIVI
Obiettivi della rete di monitoraggio risultano princi-

palmente (si confronti, ad esempio, Beretta, 1995) i
seguenti:

— raccogliere informazioni sullo stato della qualita di
un sistema idrogeologico e sulle sue modificazioni nel
tempo e nello spazio a scala regionale;

— raccogliere informazioni sulla quantita di acqua
contenuta negli acquiferi e sulla evoluzione delle pie-
zometrie nel tempo;

— proteggere le aree di ricarica e/o vulnerabili degli
acquifert;

— salvaguardare il sistema di approvvigionamento idri-
co pubblico;

— prevedere e/0 seguire fenomeni regionali di conta-
minazione delle acque;

— determinare I’estensione regionale della contamina-
zione e le sue conseguenze sulla qualita del sistema
idrogeologico;

— proporre modifiche ai progetti di gestione della
risorsa;

— valutare priorita economiche, sociali ed ecologiche.
Questi obiettivi risultano comuni anche al citato pro-
getto della Regione Veneto.

Perseguendo obiettivi comuni, Regione Veneto e
Provincia di Venezia all'inizio del 1997 hanno sotto-
scritto un protocollo di intesa che impegna i due enti
a lavorare in stretta collaborazione, nel quadro di co-
muni iniziative, nel campo dell'idrogeologia e in par-
ticolare per la realizzazione del progetto «rete di mo-
nitoraggio» relativamente al territorio veneziano.
Con listituzione dell’Agenzia Regionale per la
Prevenzione e Protezione Ambientale del Veneto
(ARPAV) varie competenze in materia di monitoraggi
ambientali sono passati a tale ente che, pertanto, si &
preso in carico il compito di proseguire le attivita lega-
te al monitoraggio e le collaborazioni avviate con la
Provincia di Venezia.

8.3. PROBLEMATICHE SPECIFICHE

11 progetto si & occupato principalmente delle falde in
pressione, anche se ¢ presente un limitato numero di
punti di monitoraggio della falda freatica'.

Nella realizzazione del progetto Rete di monitoraggio

' Si ricorda che ad oggi manca una indagine idrogeologica delle falde
freatiche della provincia di Venezia, che dovrebbe prendere avvio nel
2001, in quanto stabilito nel Programma di governo 1999-2004 vota-
to dal Consiglio Provinciale.
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delle acque sotterranee in provincia di Venezia si ¢ do-
vuto tener conto di alcune problematiche specifiche,
legate alla particolare struttura geologica della provin-
cia di Venezia, alle caratteristiche costruttive dei pozzi
esistenti ed agli usi delle acque.

In particolare, con riferimento a quanto esposto in al-
tre parti di questo lavoro va osservato che:

1) nelle aree in cui i pozzi sono a erogazione sponta-
nea, si ha la diffusa abitudine di lasciare i pozzi a ero-
gazione continua: cio sta comportando una progressi-
va diminuzione della quota piezometrica delle falde;
2) negli ultimi anni, nell’area della risorsa termale,
sono proliferati pozzi profondi (500-600 m) che, oltre
a problemi di tipo amministrativo (irregolarita e/o
abusivismo degli approvvigionamenti), comportano
una serie di rischi ambientali legati alla depressurizza-
zione degli acquiferi (subsidenza e problemi connessi,
particolarmente allarmanti in un’area di bonifica
quasi totalmente posta a quote inferiori al livello del
mare e confinante col mare stesso);

3) vi ¢ una diffusa presenza di falde che, per cause
naturali, risultano non potabili per eccesso di ferro e
ammoniaca, a cui possono essere associati altri metalli
tra cui l'arsenico (si tratta di acque che, secondo il
recente D.Lgs. 152/99, vanno classificate in «classe 0»);
4) sono diffusi gli approvvigionamenti idrici autonomi
a scopo potabile (aree non servite da acquedotto o
mancato allacciamento da parte dei privati, pure in
presenza di una adiacente rete acquedottistica);

5) la struttura idrogeologica ¢ composta da una serie
di falde confinate sovrapposte; in alcune aree, infatti,
si hanno 10 falde nei primi 600 m di sottosuolo.

Un corretto monitoraggio in queste condizioni preve-
derebbe la presenza di una rete per ciascun acquifero.
Di fatto cio risulta, oltre che complesso, eccessiva-
mente oneroso. Si & pertanto adottato il criterio di pri-
vilegiare il controllo degli acquiferi maggiormente
significativi sulla base dei risultati della Indagine idro-
geologica del territorio provinciale di Venezia.

E utile precisare che sono stati comunque selezionati
alcuni pozzi in tutte le falde esistenti. Infatti possono
esistere interconnessioni tra i vari acquiferi, attraverso
livelli semipermeabili e, soprattutto, per la diffusissi-
ma presenza di pozzi emungenti falde diverse o male
o affatto cementati in presenza di acquiclude’.

6) si registra la presenza di numerosi pozzi privi di
stratigrafia; tale elemento non solo riduce drastica-
mente il numero di pozzi ove il monitoraggio & realiz-
zabile in modo ottimale, ma rende difficile I'esecuzio-

? Va ricordato come tale errata modalita costruttiva dei pozzi rappre-
senti un pericolosissimo elemento di aumento di vulnerabilita degli
acquiferi confinati. Infatti, 'interconnessione artificiale di falde tra-
mite pozzi pud portare all'inquinamento anche di falde profonde e
«naturalmente» protette.
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ne di profili idrogeologici, fondamentali per I'inter-
pretazione dei dati raccolti;

7) vi ¢ in generale perdita di efficienza dei pozzi che
emungono acquiferi in pressione; nei pozzi artesiani,
in particolare quando non siano stati correttamente
costruiti, con il passare del tempo si possono verifica-
re fenomeni di intasamento e/o di incrostazione dei
filtri che provocano la diminuzione dell’efficienza;

8) sull’intero territorio provinciale & presente una
falda freatica che risulta pero di limitato valore, il cui
monitoraggio €, al momento attuale, piuttosto limita-
to; per quanto riguarda i controlli effettuabili sull’ac-
quifero freatico si deve tener conto che:

— il monitoraggio € poco significativo da un punto di
vista quantitativo, in quanto si tratta di una «falda» o,
meglio, di tante falde limitate non intercomunicanti
tra loro, il cui regime dipende da fattori locali (plu-
viometria, rete di scolo, idrovore...);

— la realizzazione di punti di controllo su questa falda
permette di monitorare solo un’area limitata all’in-
torno;

— il monitoraggio ¢, per contro, altamente significati-
vo per quanto riguarda la conoscenza del franco di
bonifica, ma cio necessita di numerosi punti di con-
trollo e, in pratica, di un progetto ad hoc;

— il monitoraggio qualitativo non ¢& significativo per
quanto riguarda il possibile utilizzo di tale falda come
risorsa a uso potabile e industriale; ¢ invece significativo
per quanto riguarda un eventuale uso agricolo (che perd
appare di limitata entita) e per quanto concerne I’anali-
si dello stato di inquinamento del primo sottosuolo;

— il monitoraggio qualitativo ¢ inoltre significativo e
importante per il problema del controllo del traspor-
to dei nitrati e di altri nutrienti da parte delle acque
sotterranee alla rete scolante superficiale e in partico-
lare della rete scolante in laguna.

Da quanto esposto ne consegue che la «soluzione otti-
male» sarebbe quella di costruire appositi pozzi di
monitoraggio, sia per la falda freatica che per le falde
confinate. Cio comporta costi rilevanti. Di conse-
guenza la rete si ¢ basata su una selezione accurata di
pozzi esistenti. Va rilevato comunque che si ritiene
utile una eventuale integrazione della rete con alcuni
punti appositamente dedicati al monitoraggio.
Riguardo alla densita dei punti di controllo va rileva-
to che questi non sono stati selezionati secondo
maglie regolari ma in modo ragionato sulla base della
struttura idrogeologica («modello idrogeologico di
riferimento previsto dal D.Lgs. 152/99»).

8.4. STATO ATTUALE DELLA RETE DI MONITORAGGIO

Come premesso, questa fase di lavoro ¢ stata svolta in
stretta collaborazione con la Regione Veneto.



La Regione del Veneto aveva predisposto, all’inizio
degli anni ottanta, una rete di monitoraggio costituita
da circa 250 pozzi sulla quale furono effettuate alcune
campagne di misura dei livelli di falda (negli anni
1981-1986); non furono invece condotte campagne di
campionamento per la caratterizzazione qualitativa
delle acque.

Nel 1995 ¢ stato avviato un lavoro di revisione com-
pleta della rete regionale che ha comportato:

— una ricognizione su tutti i punti di controllo appar-
tenenti alla rete;

— la realizzazione di nuove schede (informatizzate)
contenenti i dati aggiornati;

— la sostituzione dei pozzi in disuso, o aventi caratte-
ristiche giudicate non idonee, con nuovi pozzi;

— la selezione di nuovi pozzi a integrazione della rete,
soprattutto nelle aree pit vulnerabili;

— misure dei livelli di falda e misure di portata e ana-
lisi speditive su campioni d’acqua prelevati dai pozzi
campionabili relative ad alcuni parametri chimici e
chimico-fisici (temperatura, conducibilita elettrica, te-
nore di ammoniaca, ferro e nitrati).

Allo stato attuale la rete regionale ¢ costituita da circa
350 pozzi, sui quali la Regione in un primo tempo e
I’ARPAV successivamente hanno eseguito misure e
campionamenti.

Per quanto riguarda la provincia di Venezia la rete &
stata progettata ex zovo nel periodo 1995-98, nell’am-
bito dell’apposito progetto promosso e finanziato dal-
la sola Provincia.

La rete di monitoraggio provinciale, divenuta poi
parte della pit ampia rete regionale, & costituita
attualmente da oltre 80 pozzi, 12 dei quali, utilizzati
per sole misure di livello, interessano la falda freatica;
i rimanenti punti, che captano il sistema di falde in
pressione, sono generalmente utilizzati anche per il
controllo di qualita.

La Figura 40 riporta i pozzi appartenenti alla rete di
monitoraggio qualitativa, mentre la Figura 41 quelli
appartenenti alla rete di monitoraggio quantitativa.
Infine la Figura 42 riporta tutti i pozzi di monitorag-
gio, suddivisi per classi di profondita’, nonché i rag-
gruppamenti di pozzi eseguiti per le rappresentazioni
grafiche riportate in Figura 43 e in Figura 45 (dia-
grammi di Piper e Schoeller).

8.5. ANALISI E DISCUSSIONE DEI DATI RACCOLTI

Sulla rete della Provincia di Venezia sono state a oggi
(dicembre 2000) condotte varie campagne di misura

> Le figura riportano anche 1'ubicazione di alcuni pozzi precedente-
mente utilizzati per il monitoraggio e ora dismessi.

dei livelli piezometrici (ottobre 1998, maggio 1999,
luglio 1999 e novembre 1999, febbraio 2000, citando
solo quelle svolte in modo sistematico) e 3 campagne
di campionamento (ottobre 1998, maggio 1999 e no-
vembre 1999).

Le indagini sono state svolte in collaborazone con la
Regione, PARPAV e altri enti (Genio Civile, ASL di
Dolo-Noale, Venezia, San Dona di Piave e Porto-
gruaro, CNR-ISDGM di Venezia). Le analisi sono
state eseguite dai laboratori del PMP e dell’ARPAV.
Riguardo ai dati raccolti, la serie di misure & ancora
limitata e quindi & possibile fare solo alcune conside-
razioni generali, relativamente ad andamenti tempo-
rali, in particolare per quanto riguarda gli aspetti
quantitativi. Per quanto riguarda gli aspetti qualitati-
vi, dato che il regime idrochimico delle falde confina-
te ¢ poco variabile, ¢ possibile gia dare una prima
caratterizzazione che dovra essere aggiornata nel
tempo.

8.5.1. Dati qualitativi

In Tabella 18 si riportano i dati medi relativi alle
prime tre campagne disponibili (da Aurighi ez aliz,
1999; rielaborato). Si ¢ ritenuto utile riportare questo
dato proprio in ragione dell’evidenza della bassa va-
riabilita stagionale dei parametri idrochimici monito-
rati. Infatti i valori medi misurati presentano scosta-
menti molto limitati (< 5-10%) rispetto ai valori misu-
rati in fase di piena e in fase di magra®.

Utilizzando i dati della Tabella 18 si sono eseguite
alcune elaborazioni con metodologie normalmente
utilizzate in studi idrogeologici.

In Figura 43 si riportano le elaborazioni eseguite con
il classico diagramma di Piper, che rappresenta il con-
tenuto relativo dei principali anioni e cationi.
Ciascun diagramma riporta tutti i campioni disponi-
bili e, evidenziati in rosso, i dati di una parte del terri-
torio indagato’. La suddivisione si basa su quella del
modello idrogeologico di riferimento (Indagine idro-
geologica del territorio provinciale di Venezia) (per la
suddivisione si veda la Figura 42).

Appare evidente come le diverse aree in cui ¢ stato
suddiviso il territorio provinciale abbiano acque con
caratteristiche idrochimiche differenziate. Cio & in
rapporto con distinte situazioni geologico-strutturali e
di alimentazione delle falde.

* Va precisato che non tutti i pozzi sono stati misurati su tutte e tre le
campagne; per questi pozzi, in numero limitato complessivamente, ci
si ¢ basati sulle campagne disponibili. Per i parametri nitrati e con-
ducibilita, nel calcolo del valore medio, non si ¢ considerata la secon-
da campagna eseguita.

° Non si sono eseguite elaborazioni per I’Area Meridionale, dato il
numero esiguo di campioni disponibile.
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Tabella 18. Valori medi dei parametri misurati sulla rete di monitoraggio della provincia di Venezia

(da Aurighi et alii, 1999; rielaborato)
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Figura 40. Ubicazione dei pozzi appartenenti alla rete di monitoraggio qualitativa
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Figura 41. Ubicazione dei pozzi appartenenti alla rete di monitoraggio quantitativa
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Figura 42. Suddivisione dei pozzi per la rappresentazione delle analisi chimiche tramite i diagrammi di Piper e Schoeller
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Alto Portogruarese

Basso Portogruarese

Sandonatese

1
20 40 60 80 20 40 &0
Ca Na+KHCO3 Cl

Area Centrale

NINSED S
80 20 40 60 &80
Ca Na+KHCO3 Cl

1
60 &0

20 40 60 &0
Ca Na+KHCO3 Cl

Figura 43. Diagrammi di Piper

Va notato che, nel triangolo degli anioni (a destra), i
campioni ricadono sempre nell’angolo in basso a sini-
stra (ovwwvero HCO; sempre nettamente prevalente
rispetto agli ioni SO; e CI'); fanno eccezione solo alcu-
ni pozzi dell’alto portogruarese con valori relativa-
mente alti di SO; e alcuni pozzi sul litorale del Ca-
vallino, con alti valori di cloruri.

Relativamente al triangolo di sinistra si hanno rappor-
ti rCa™/rMg* praticamente costanti (Figura 44) (ov-
vero i punti tendono ad allinearsi su una semiretta con
origine sul vertice Na™K*). Le varie acque si differen-
ziano da Magnesiache-calciche, nell’area pit a monte,
a Sodiche, in quelle piu a valle. Va notato che tale dif-
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ferenziazione ¢ funzione anche della profondita.
Osservando i 5 diagrammi che compongono la Figura
43 si evidenzia:

1) nell’alto Portogruarese, le acque sotterranee sono
classificabili come Bicarbonatiche-magnesico-calciche
e si hanno presenze di solfati nettamente superiori che
nelle altre aree provinciali;

2) i dati relativi al basso Portogruarese appaiono ben
distinti da quelli dell’area a monte per un relativo
arricchimento in sodio rispetto al Calcio e al
Magnesio. Le acque quindi da Bicarbonatiche-ma-
gnesico-calciche passano a Bicarbonatiche-magnesi-
co-calciche-sodiche In quest’area i dati sono piuttosto




dispersi sul diagramma di Piper. Cio ¢ legato anche
alla presenza di campioni prelevati su pozzi profondi
oltre 500 metri e/o termali;

3) le acque del Sandonatese si distinguono nettamen-
te da quelle delle altre aree per caratteri chimici. Nel
diagramma di Piper risultano classificabili come
Bicarbonatico-sodiche;

4) i dati relativi all’Area Centrale della provincia, nono-
stante la vastita dell’area, risultano caratterizzati da bas-
sissima dispersione; cio puo indicare una complessiva
unitarieta di alimentazione e di struttura idrogeologica;
le acque sono Bicarbonatiche-magnesico-calciche e
Bicarbonatiche-magnesico-calciche-sodiche;

5) vengono infine riportati a parte i campioni preleva-
ti nelle isole della laguna e lungo il litorale del
Cavallino (area circumlagunare); i dati appaiono piut-
tosto dispersi data la vastita dell’area. E da segnalare
la presenza di alcuni pozzi, lungo il litorale del
Cavallino, con valori relativamente alti di Cloruri.
Nel complesso il diagramma evidenzia la coerenza
delle suddivisioni areali effettuate per la realizzazione
della Indagine idrogeologica del territorio provinciale di
Venezia.

In Figura 45 si riportano i dati relativi ai cationi e agli
anioni, gia rappresentati nel diagramma di Piper,
mediante ['utilizzo del diagramma di Schoeller.
Questo diagramma, contrariamente al precedente,
permette di rappresentare le concentrazioni misurate
anche in termini assoluti.

Sulla base dei dati presentati si possono riassumere
alcune caratteristiche qualitative delle falde oggetto
della rete di monitoraggio.

— Innanzitutto vi ¢ la conferma che in vaste aree del
sottosuolo sono presenti acque in cui sono molto ele-
vate le concentrazioni di ammoniaca e talora anche di
ferro di origine naturale; i valori spesso vanno ben oltre
il limite di potabilita, come avviene in altri acquiferi
dell’area padana aventi caratteristiche analoghe. Cio &
particolarmente evidente nel Sandonatese, dove le
caratteristiche idrochimiche ed idrogeologiche indica-
no la presenza di «acque fossili» (si vedano i dati relati-
vi ai pozzi 314, 315, 316, 318, 319 e 320 in Tabella 18).
— Contrariamente a quanto previsto, non sempre a
elevate concentrazioni di Ferro e Ammoniaca corri-
sponde presenza di Arsenico (¢ stato rilevato solo nel
Sandonatese ed in alcuni pozzi della fascia litoranea),
che molti autori (Zavatti et aliz, 1995) attribuiscono
(analogamente al ferro ed all’ammoniaca) alla presen-
za di livelli argillosi a forte componente organica. Alla
luce dei dati da noi rilevati non ¢ possibile chiarire tale
legame, per il quale necessitano quindi specifici
approfondimenti e in particolare maggiori conoscen-
ze sulle caratteristiche mineralogiche dei sedimenti
costituenti e gli acquiferi e gli aquiclude.

Mg (meq)
L grosseese s !

o0

o1 1.0 10,0

Ca (meqgl)

Figura 44. Diagramma Calcio-Magnesio (in grigio i dati
relativi ai pozzi dell'area centrale)

—E stata riscontrata la presenza di valori elevati di clo-
ruri, accompagnati da sodio e potassio in un numero
limitato di pozzi prelevanti da falde, anche profonde,
dell’area costiera; tali valori anomali sono stati attri-
buiti da vari studi a cause naturali; anche se il fenome-
no appare limitato, va chiaramente evidenziato che
interventi antropici possono pericolosamente e rapida-
mente aggravare il fenomeno, con importanti ripercus-
sioni non solo per 'uso delle acque ma anche sulla
subsidenza (si ricorda che la provincia di Venezia &
posta in gran parte a quote inferiori al livello del mare).
— Nell’alto Portogruarese vanno rilevati valori genera-
li di solfati, cloruri e potassio superiori a quelli delle
altre parti del territorio.

— Va rilevata la presenza di boro in diversi dei cam-
pioni analizzati.

— Si conferma e si specifica la presenza, all'interno del-
’area di risorsa idropotabile, di falde aventi caratteri-
stiche qualitative ottime (vengono infatti sfruttate sia
a uso acquedottistico sia per I'imbottigliamento).

— Le falde hanno un regime idrochimico caratterizza-
to da bassissima variabilita (in assenza di impatti
antropici).

— Non é stata rilevata, sui pozzi analizzati, la presenza
di solventi® o erbicidi; lo stesso vale per il parametro

¢ Si ricorda che i solventi organo-alogenati rappresentano i pit diffu-
si inquinanti presenti nelle acque sotterranee della Pianura Veneta.
Negli ultimi anni si & avuta una progressiva e sensibile diminuzione
della presenza di questi inquinanti, legati in molti casi a sversamenti
effettuati anche alcune decine di anni prima (Zangheri, 1994a,
19%4c).
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Figura 45. Diagrammi di Schoeller

nitrati (valori quasi sempre inferiori al limite strumen-
tale). Nell’area piti a2 monte si segnala la presenza di
questi composti, pur se in concentrazioni molto basse.
11 fatto ¢ comunque significativo e preoccupante per-
ché evidenzia un trasferimento di nitrati (ed altri com-
posti), molto diffusi nella falda freatica dell’Alta Pia-
nura, dall’area di ricarica al sistema di acquiferi in
pressione.

— Analogamente, per i metalli, si riscontrano in gene-
re concentrazioni inferiori ai limiti strumentali.
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8.5.2. Dati quantitativi

Relativamente al controllo quantitativo, la rete di mo-
nitoraggio si prefigge fondamentalmente di iniziare
una serie di misure piezometriche sistematiche che fi-
no a pochi anni or sono risultavano assenti sul territo-
rio provinciale. A oggi la serie di dati raccolta ¢ tem-
poralmente troppo breve per fare elaborazioni signifi-
cative e per verificare adeguatamente le tendenze evo-
lutive.

Sulla base dei dati raccolti ¢ possibile pero fare alcu-
ne semplici considerazioni:

— le falde hanno un regime idraulico caratterizzato da
bassa variabilita (in assenza di impatti antropici);




— il confronto tra le misure piezometriche eseguite e
quelle preesistenti (ad esempio rilevate nell’ambito
dell’Indagine idrogeologica del territorio provinciale
negli anni 1990-93 per i comuni di Noale e Scorze)
mostrano che vi ¢ un significativo calo generalizzato
dei livelli piezometrici, proprio nelle aree caratterizza-
te da maggiore presenza di risorsa;

—nell’area circumlagunare invece, dati raccolti da altri
enti (CNR-ISDGM), mostrano una tendenza a una
progressiva ripressurizzazione degli acquiferi di quel-
larea.

8.6. RETE DI MONITORAGGIO: PROBLEMI APERTI

La Indagine idrogeologica del territorio provinciale di
Venezia & iniziata oltre dieci anni fa da una base cono-
scitiva limitatissima.

La grande mole di dati raccolti ha permesso la defini-
zione di un modello idrogeologico di riferimento e di
una prima rete di monitoraggio, entrambi finalizzati
alla gestione delle acque sotterrranee. Ciononostante
esistono importanti elementi che vanno integrati per
giungere da una parte al miglioramento del modello
idrogeologico di riferimento e dall’altra a una miglio-
re gestione della risorsa acqua sotterrranea.

In particolare va notato che:

1) sulla maggior parte dei pozzi esistenti in provincia
di Venezia non si hanno dati stratigrafici, oppure si
hanno dati qualitativamente inadeguati. E necessario,
per i pozzi della rete, raccogliere informazioni sulla
struttura geologica del punto di controllo tramite la
realizzazione di logs geofisici; cid portera a quanto
recentemente richiesto obbligatoriamente dalla nor-
mativa sulle acque (D.Lgs. 152/99): «Il modello idro-
geologico deve essere periodicamente aggiornato sulla
base delle nuove conoscenze e delle attivita di monito-
raggio. La rilevazione dei dati sullo stato quantitativo e
chimico deve essere riferita agli acquiferi individuati»;
2) i parametri idrogeologici degli acquiferi sono noti
su un numero limitatissimo di punti. E necessario
(anche per dare significativita alle misure idrochimi-
che) che almeno sui pozzi di monitoraggio vengano
determinati sperimentalmente alcuni parametri idro-
geologici (permeabilita, porosita, parametri idrodi-
spersivi, velocita efficace...);

3) di molti punti di monitoraggio non si & ancora
misurata la quota assoluta del Piano di Riferimento
(PR.); essa andra misurata mediante apposita livella-
zione, che garantisca la confrontabilita dei dati piezo-
metrici, non solo all’'interno della provincia di Venezia
ma dell’intera regione del Veneto;

4) la gestione della rete ¢ stata fino a oggi esclusiva-
mente «manuale». Anche allo scopo di adempiere a

quanto previsto dal D.Lgs. 152/99, sara necessario, su
un numero limitato di punti, installare appositi stru-
menti per misure in continuo;

5) il recente D.Lgs, 152/99 prevede che si giunga a
una classificazione di qualita dei corpi idrici sotterra-
nei; classificazione di notevole importanza per scopi
gestionali. Infatti il punto 2.2 dell’Allegato 1 al D.Lgs.
152/99 prevede la definizione dello stato di qualita
ambientale dei corpi idrici sotterranei, definito sulla
base dello stato quantitativo e dello stato chimico.
Tale classificazione deve essere riferita a ogni singolo
acquifero individuato. I dati finora raccolti, eventual-
mente integrati, potranno quindi servire alla realizza-
zione della classificazione richiesta dal D.Lgs 152/99
e, conseguenzialmente, all’adeguamento della gestio-
ne della risorsa;

6) alcune aree della provincia presentano problemati-
che idrogeologiche specifiche che non & stato possibi-
le affrontare nel quadro di questo lavoro, finalizzato
alla caratterizzazione idrogeologica dell’intero territo-
rio provinciale. In particolare si ricorda che:

— nel Portogruarese le acque termali rappresentano
una risorsa che puo permettere lo sviluppo di attivita
economiche. L'area ¢ pero caratterizzata da una situa-
zione geologica per cui lo sfruttamento di questa
risorsa pud comportare un aumento del grado di
rischio geologico. Per quest’area sono quindi necessa-
ri appositi approfondimenti;

—nelle aree costiere la possibile ingressione del cuneo
salino pud comportare importanti ripercussioni su
varie attivita economiche. Anche per queste aree sara
necessario integrare le conoscenze idrogeologiche e i
monitoraggi in essere;

—nelle aree di risorsa idropotabile, risulta un progres-
sivo aumento dei prelievi che suggerisce la necessita di
incrementare i monitoraggi in essere e gli interventi
gestionali finalizzati al corretto uso della risorsa.

8.7. RETE DI MONITORAGGIO. CONCLUSIONI

Il progetto Rete di monitoraggio delle acque sotterra-
nee in provincia di Veneza, parte del pitt ampio pro-
getto Indagine idrogeologica del territorio provinciale
di Venezia, ha permesso di acquisire una importante
base di informazioni idrogeologiche e di iniziare siste-
matici monitoraggi, indispensabili a una corretta
gestione della risorsa acqua sotterraneea.

Cio ¢ di particolare importanza per la Provincia di
Venezia, area dove, da una parte, la ricchezza delle
risorse idriche sotterranee ¢ il presupposto per lo svi-
luppo di importanti attivita economiche e, dall’altra,
si hanno reali rischi di sovrasfruttamento degli acqui-
feri, che si ricorda potrebbero comportare importanti
effetti sull’equilibrio idrogeologico (subsidenza,
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cuneo salino, depauperamento quantitativo...).

Il lavoro ¢ stato possibile solo grazie alla collaborazio-
ne di piu enti che, dato il frazionamento delle compe-
tenze sulle risorse idriche, risulta I'unico metodo effi-
cace per il monitoraggio ed il controllo. Va rilevato
come nei piani di lavoro degli enti coinvolti dal pro-
getto «rete di monitoraggio» sia previsto il prosegui-
mento del progetto, che dovrebbe quindi comportare
un progressivo incremento della base informativa che
verra applicata e confrontata con la gestione delle
acque sotterranee.

11 coinvolgimento del maggior numero delle istituzio-
ni preposte alla tutela delle acque sotterranee & garan-
zia per il conseguimento di risultati positivi. Proprio a
tale scopo si ¢ concordato con la Regione la creazione
di un gruppo di lavoro al quale partecipano, oltre alla
Provincia e alla Regione (quest’ultima con funzione di
indirizzo), gli enti interessati al problema (si vedano
gli artt. 10 e 11 del protocollo d’intesa redatto tra la
Provincia di Venezia e la Regione Veneto’).
Nonostante 'ampiezza del lavoro svolto, rimangono
diversi problemi aperti (si veda il paragrafo preceden-
te), in particolare relativamente alla parametrizzazio-
ne idrogeologica degli acquiferi, alla caratterizzazione
geologica dei punti di controllo, alla integrazione
della rete in alcune aree con problematiche idrogeo-
logiche particolari (area termale, aree a rischio di
ingressione salina...) e alla classificazione di qualita
prevista dal D.Lgs. 152/99.

Il progetto, come previsto dalla recente normativa
sulle acque (D.Lgs. 152/99), dovra essere sistematica-
mente proseguito in modo da avere un progressivo
incremento della base informativa da applicare alla
gestione delle acque sotterranee. Per il raggiungimen-
to di questo obiettivo & necessario il coinvolgimento
del maggior numero delle istituzioni preposte alla
tutela delle acque sotterranee, come d’altronde previ-
sto dal protocollo di intesa Provincia-Regione.

7 «Art. 10. Nella progettazione e gestione della rete la Provincia di
Venezia si impegna a predisporre quanto necessario per la costitu-
zione di un Gruppo di Lavoro a cui partecipino gli Enti interessati al
problema e la Regione Veneto. Dipartimento per 'Ecologia e la
Tutela dell’ Ambiente, competente a definire gli indirizzi. Art. 11. La
realizzazione pratica degli aspetti relativi al monitoraggio qualitativo
e quantitativo saranno definite in sede di Gruppo di Lavoro con atti
successivi». Delibera Prot. n. 50845/96 della Provincia di Venezia.
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9. Le risorse idrotermali nel Portogruarese

9.1. PREMESSA

Nella presente parte si elaborano i dati raccolti sul
Portogruarese (area tra il fiume Livenza e il fiume
Tagliamento; si veda il par. 8.1) con particolare atten-
zione sull’anomalia termica delle acque di falda.

Le indagini eseguite hanno dimostrato che molti
pozzi per acqua utilizzati per I'approvvigionamento
idrico autonomo, captanti acquiferi presenti a profon-
dita comprese tra 500 e 700 m, erogano acqua con
temperature variabili da 20 a 50°C. Si & quindi in pre-
senza di una importante risorsa idrotermale, che allo
stato attuale & sfruttata in modo indiscriminato, ma
che, se conosciuta e ottimizzata nella sua gestione,
potrebbe rappresentare un’importante potenzialita
per 'economia locale.

9.2. GEOLOGIA E IDROGEOLOGIA DELL’AREA

Come descritto al paragrafo 6.1, la pianura compresa
tra il fiume Livenza e il fiume Tagliamento ¢ parte della
pianura Veneto-Friulana che appartiene, da un punto
di vista geologico strutturale, all’avampaese padano-
adriatico compreso tra il sistema alpino-dinarico a
nord e il sistema appenninico a sud. L'avampaese
padano-adriatico ¢ caratterizzato da una potente coltre
sedimentaria, accresciutasi dal Paleozoico all’attuale,
in cui l'unita principale & rappresentata dai depositi
carbonatici mesozoici che raggiungono anche i 6000 m
di spessore. Il potente deposito carbonatico, meglio
conosciuto come «Piattaforma Mesozoica Friulana»,
risulta essere tettonicamente frammentato e dislocato,
con la presenza di coperture sedimentarie a tetto di
spessore variabile e caratterizzate da depositi di am-
biente continentale, marino e di transizione.

A scala regionale ¢ presente un alto strutturale della
Piattaforma Mesozoica Friulana orientata WINW-
ESE, a nord della quale sono presenti depositi fly-
schioidi eocenici, mentre a sud sono presenti depositi
scagliosi eocenici. La piattaforma mesozoica ¢ interes-
sata da alcuni importanti sistemi di dislocazioni orien-
tati ENE-WSW e NW-SE (sistema dinarico), con un
rigetto di anche 500 m in corrispondenza della linea
Caorle-Vittorio Veneto.

A scala locale, a sud del Portogruarese, tra Cesarolo e
Lignano, ¢ presente un alto strutturale del margine
meridionale della Piattaforma Mesozoica Friulana,
orientato WSW-ENE, il cui tetto si trova a circa 725 m
di profondita (pozzo AGIP Cesarolo 1). Sopra sono
presenti depositi sabbiosi, argillosi e calcareo arenacei
terziari il cui tetto si trova a circa 475 m di profondita;
seguono depositi sabbiosi limosi argillosi e torbosi
quaternari di origine marina, lagunare e continentale.
Pit a ovest dell’area Cesarolo-Lignano, in corrispon-
denza del pozzo AGIP Cavanella 1, ubicato a ovest di
Valle Zignago, il tetto del cretacico ¢ stato rilevato a
profondita maggiori, pari a 1140 m, mentre il tetto del
terziario ¢ a 745 m. Le dislocazioni tettoniche che
determinano la «dorsale mesozoica» di Cesarolo-
Lignano necessariamente condizionano lo spessore
della coltre sedimentaria quaternaria. Confrontando il
dato di Cavanella 1 e Cesarolo 1 si evidenzia come la
copertura quaternaria aumenti di spessore, 270 m,
procedendo verso ovest anche di soli pochi chilometri.
In Figura 46 si riporta uno schema del sottosuolo (da
Bellani et alii) a scala regionale.

I depositi quaternari che caratterizzano la pianura
Veneto-Friulana sono il risultato dell’'unione e/o
sovrapposizione di importanti conoidi che si sono svi-
luppate in corrispondenza dello sbocco in pianura dei
principali fiumi che scendono dalle Alpi: Cellina,
Meduna, Tagliamento.

Durante alterni periodi di trasgressione e regressione
marina, si sono potuti instaurare regimi di trasporto e
sedimentazione prevalentemente continentale, lagu-
nare, litorale o marina, che hanno determinato I’accu-
mulo di depositi, sovrapposti o in continuita laterale,
di diversa origine. Essi sono caratterizzati da una
composizione tessiturale ghiaiosa, sabbiosa, limosa,
argillosa e torbosa.

Procedendo da nord verso sud sono presenti depositi
prevalentemente sabbiosi e ghiaiosi indifferenziati, la
cui origine ¢ da imputare alle importanti conoidi dei
fiumi sopra citati. Procedendo verso sud diminuisco-
no le frazioni granulometriche pit grossolane a scapi-
to delle frazioni piu fini sabbiose, limose, argillose e
torbose, organizzate in livelli sovrapposti in cui la
continuita laterale & spesso incerta o si organizza in
strutture ramificate.
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Figura 46. Schema del sottosuolo dell’area geotermica

(da Bellani et alii)

1) dolomie e calcari dolomitici (Trias sup.-Lias); 2) Calcare bio-
genico di piattaforma (Dogger-Cretaceo sup.); 3) Scarpata e cal-
care di bacino (Dogger-Cretaceo sup.); 4) Flysh (Paleocene-
Eocene); 5) Arenarie arcosiche (Miocene); 6) Depositi fluviali e
marini (Quaternario); a) conduzione dominante; b) convenzione
dominante; ¢) circolazione superficiale

Nel Portogruarese la litostratigrafia si caratterizza,
almeno sino alla profondita di 500-540 m, da alter-
nanze di litotipi prevalentemente argillosi limosi, con
litotipi prevalentemente sabbiosi di diversa origine. Il
tetto dei calcari mesozoici ¢ stato rinvenuto alla
profondita minima di 725 m (stratigrafia n. 56, Figura
47). La presenza di ghiaie superficiali ¢ limitata solo
alla parte settentrionale, raggiungendo la sua massima
estensione in prossimita di Portogruaro.

Le colonne stratigrafiche di Figura 47 sono indicative
della situazione stratigrafica della zona studiata (si
veda anche la Tavola 2).

Le falde acquifere della bassa pianura portogruarese,
come visto, sono artesiane, risalienti o zampillanti, e la
loro area di ricarica ¢ rappresentata dall’acquifero
indifferenziato dell’alta pianura di cui sopra. Il sistema
idrogeologico locale della copertura quaternaria & cosi
caratterizzato dalla sovrapposizione di falde acquifere
sabbiose, confinate da litotipi a permeabilita da scarsa
a nulla, costituenti nell’insieme un «acquifero multi-
strato» limitato alla base, secondo dati bibliografici, da
potenti depositi prevalentemente argillosi, a permeabi-
lita nulla, che impedirebbero la comunicazione con gli
acquiferi sottostanti presenti nei depositi terziari.
Come riportato al paragrafo 6.1, nel sottosuolo del
Portogruarese, oltre i 10 m di profondita, sono stati
rilevati essenzialmente 10 acquiferi (sono rappresen-
tativi dei livelli pit permeabili con componente tessi-
turale prevalente sabbiosa), di cui i primi 8 sono pre-
senti nella coltre sedimentaria quaternaria, mentre i
rimanenti appartengono a coperture sedimentarie
terziarie, come in prossimita delle localita Cesarolo-
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Lignano, o sono di appartenenza incerta, quaterna-
ri-terziari, per la mancanza di attendibili dati strati-
grafici.

Lo sviluppo laterale degli acquiferi ¢ piuttosto artico-
lato e discontinuo per quelli presenti sino alla profon-
dita di 150 m, mentre & relativamente continuo per gli
acquiferi presenti oltre i 150 m di profondita.

9.3. ANALISI SUL TERMALISMO E PARAMETRIZZAZIONE
DELLE FALDE NELL’AREA TERMALE

Per le elaborazioni che seguono ¢ stato utilizzato il
database dell’indagine idrogeologica del Portogrua-
rese, costituito dalle misure effettuate su 1120 pozzi
per acqua, distribuiti su tutto il territorio (par. 6.1).
Nella Tabella 1 sono riassunti i range di valori (nell’a-
nalisi sono stati esclusi i valori piu alti e quelli pit
bassi) dei parametri fisici, chimici e idraulici delle
falde acquifere che si caratterizzano per la presenza di
acqua con temperature al boccapozzo superiori a
30°C. E stata assunta tale temperatura in considera-
zione della definizione di acqua termale, per cui la
profondita da cui provengono le acque, il gradiente
geotermico e la temperatura media dell’aria concorro-
no alla definizione stessa; inoltre la temperatura di
30°C ¢ stata utilizzata in analogia a quanto gia elabo-
rato nel PTP della Provincia di Venezia.

Su 1120 pozzi censiti nel Portogruarese, 98 (pari al
9%) hanno temperature superiori a 30°C, di cui 74
(pari al 76%) hanno temperature comprese tra 30°C
e 40°C, mentre 23 (pari al 24%) hanno valori com-
presi tra 40°C e 50°C (Tabella 19).

Le falde con acque termali da cui attingono il maggior
numero di pozzi (79%) sono la 9" e la 10, a profon-
dita superiori di 480 m. Le acque di queste falde sono
caratterizzate da valori variabili di conducibilita elet-
trica (340-4000 pS/cm con un unico valore anomalo di
7000 pS/cm in prossimita della localita Bevazzana di
S. Michele al Tagliamento in corrispondenza del poz-
zo n. 1046 profondo 687 m), una salinita generalmen-
te sempre bassa (< 0.3 g/l), contenuti in Ferro infe-
riori a 0.2 mg/l e contenuti in Ammoniaca media-
mente inferiori a 2.0 mg/l, ma con anomalie presenti
in alcuni pozzi in cui sono stati misurati valori di 33
mg/l. Le pressioni sono piuttosto elevate e variabili
mediamente da 0.25 atm. a 3.0 atm. La portata, misu-
rata su diametri medi dei pozzi di 60 mm, ha valori
piuttosto elevati se confrontati con le portate dei
pozzi che attingono in falde a profondita minore: i
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 48.
In particolare la zona in cui si concentrano i pozzi con



i valori piu alti di temperatura dell’acqua, sono in

prossimita degli abitati di Cesarolo (comune di S. Stratigratfia n. 56 Stratigrafia n. 3523
Michele al Tagliamento), Bevazzana (comune di S. 0

Michele al Tagliamento), Brussa (comune di Caorle) e 100 100

Prati Nuovi (comune di S. Michele al Tagliamento). In 200 200

alternativa alla parametrizzazione sopra citata, in cui & (iim

stato utilizzato un limite convenzionale di temperatu- %00 imlln 0

ra, ¢ stata eseguita una verifica analitica dell’anomalia 400 = 400

termica, basata sul calcolo del gradiente termico. 500 | 500

Nel filtraggio dei dati disponibili sono state considera-

te le falde acquifere con profondita del tetto maggiore =

Argille
di 60 m, poiché si ¢ ritenuto, seguendo indicazioni da 700 Sabbie
fonti bibliografiche, che a partire da tale profondita le 800 Sabbie e ghiaie

acque di falda circolino in una zona di omotermia, non
risentendo cosi delle variazioni stagionali della tempe-
ratura atmosferica. La temperatura media annua del-
Paria assunta nei calcoli & stata, in base a considerazio-

[ Sabbie argillose

| Marne

. Calcari

ni bibliografiche, di 14°C; mentre il gradiente geoter-

mico normale considerato & di 3°C ogni 100 m. Figura 47. Esempi di stratigrafie (localitd Bevazzana

in comune di S. Michele al Tagliamento. La numerazione
e l'ubicazione fanno riferimento alla Tavola 1.
Portogruarese; il pozzo n. 56 & un pozzo AGIP, mentre il
3523 ¢ un pozzo termale)

Il confronto tra le misure delle temperature al bocca-
pozzo dell’acqua di falda, dei pozzi censiti con
profondita nota maggiore di 60 m (sono 832) e le mi-

Tabella 19. Parametrizzazione delle falde con acqua termale

Parametrizzazione delle falde con Temp. < 30°C

Prof. (m) n. pozzi C (microS/cm) Salinita (gr/l) Fe (mg/l) NH (mg/]) Prev. (m) Q max (I/s)
150 - 240 3 380- 980 0,014-0,037 0,06 0,8-1,1 - -
250 - 315 5 400-1980 0,015-0,074 0 1,1 43-12,7 2
320 - 380 3 440- 720 0,017-0,027 0 -0,1 0,8-2 5,7- 9.3
400 - 460 9 480-1260 0,013-0,071 0,01-0,1 0,8-1,6 15-52 2
480 - 560 53 340-2400 0,013-0,093 0,02-0,2 0,2-2 3,0-30 0,6-3,75
> 580 25 2000-4000 0,018-0,272 0,1 0-2 25-21 2 3775
Tot. 98

Parametrizzazione delle falde con 30°C < Temp. < 40°C

Prof. (m) n. pozzi C (microS/cm) Salinita (gr/l) Fe (mg/l) NH (mg/1) Prev. (m) Q max (I/s)
150-240 3 380- 980 0,014-0,037 0,06 0,8-1,1 -

250-315 4 410 0,015 0 1,1 12,7

320-380 3 440- 720 0,017-0,027 0 -0,1 0,8-2 5,7- 93 -

400-460 4 590-1260 0,013-0,047 0,03-0,1 0,8-1,6 1,5 2

480-560 48 340- 660 0,013-0,086 0,02-0,1 0,2-2 4,0-20 1,3-3,75

> 580 12 2100-4000 0,018-0,152 0,1 0,7-2 25-174 2 3775
Tot. 74

% Tot. 76

Parametrizzazione delle falde con 40°C < Tenmp < 50°C

Prof. (m) n. pozzi C (microS/cm) Salinita (gr/l) Fe (mg/l) NH (mg/1) Prev. (m) Q max (I/s)
400-460 5 530- 845 0,018-0,071 - - 5,2 -

480-560 5 1800-2400 0,069-0,073 - - 5 -14,2 375

> 580 13 2000-3500 0,075-0,272 0,1 0-1,3 7,0-21 375

Tot. 23

% Tot. 24
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Figura 48. Distribuzione dei pozzi con temperatura superiore ai 30°C
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sure determinate analiticamente al boccapozzo date
dalla somma della temperatura media annua dell’aria
e del riscaldamento provocato dal gradiente geoter-
mico della zona, sono riportate in Figura 49.

Il grafico evidenzia I'esistenza di molte acque (312
pozzi, pari al 37% dei pozzi verificati) con tempera-
ture misurate in campagna superiori alla temperatura
calcolata (punti presenti sopra la retta inclinata del
gradiente geotermico) e inoltre tutte le acque degli
832 pozzi verificati hanno temperature maggiori della
temperatura media dell’aria (punti presenti sopra la
linea della temperatura media dell’aria).

E significativo notare che, a parita di falda acquife-
ra considerata, esistono delle differenze di tempera-
tura notevoli, anche di 20°C; tale scostamento nei
valori appare piti marcato nei pozzi oltre i 400 m di
profondita.

Tale anomalia termica interessa le falde acquifere pre-
senti a partire da 100 m di profondita. Esistono delle
anomalie anche a profondita minori, ma essendo
molto limitate e di dubbia attendibilita sono state volu-
tamente trascurate nelle elaborazioni successive.
Escludendo il contributo termico dell’aria, & stato ana-
lizzato il gradiente termico (aumento di temperatura
ogni 100 m) relativamente all’acqua di ogni pozzo e
sono stati analizzati i dati relativi ai pozzi che presen-
tavano gradienti termici superiori a 3°C ogni 100 m.
Nella Tabella 20 sono presenti i dati delle anomalie
del gradiente termico suddivisi per classi di gradiente.
Si puo notare che la maggior parte dei pozzi (73 %) ha
un gradiente termico delle acque variabile tra 3-5°C e
prelevano a profondita variabili da 109 m a 641 m. Le
anomalie termiche piu significative, corrispondenti ad
un gradiente di 7-9°C, rappresentano il 4% dei pozzi
e prelevano a profondita variabili da 150 m a 493 m.
Esistono 9 pozzi con anomalie termiche superiori a
9°C la cui profondita di prelevamento ¢ pero dubbia'
e compresa tra 115 m e 315 m.

La Figura 50 riporta la distribuzione dei valori di gra-
diente termico con la profondita dei pozzi e dimostra
come I’'anomalia termica ¢ sentita a tutte le profondita
considerate.

Considerando le singole profondita di captazione
risulta ancora evidente come a parita di profondita
esistono delle differenze anche significative nel valore
del gradiente.

Nella Tabella 21 sono riportati i parametri fisici, chi-
mici e idraulici delle acque con un gradiente termico
anomalo. Si puo notare rispetto alla Tabella 19 che il
numero dei pozzi & considerevolmente aumentato (da
98 a 305) e che sono interessate dall’anomalia termi-
ca, anche acque prelevate a profondita inferiore a 150
m. I range di valori dei parametri sono sostanzialmen-
te analoghi. I valori pit elevati di conducibilita elettri-

Temperatura dell’acqua - gradiente geotermico

LI ]

Temp. H20 (°C)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Profondita (m)

| 4@ Temperatura H20 boccapozzo — Gradiente geometrico = T °C media aria |

Figura 49. Relazione temperatura dell’ acqua - profondita
per l'intero Portogruarese

Tabella 20. Classi di anomalie del gradiente geotermico

Gradiente n. pozzi % pozzi range di prof. (m)
3°-5° 227 73 109 - 641
5°-7° 62 20 121 - 687
7°-9° 14 4 150 — 493

> 9° 9 3 115 -315

Tot. 312

ca, di salinita, di pressione e di portate sono presenti
a profondita maggiori di 480 m. I pozzi con anomali
gradienti termici delle acque captano prevalentemen-
te nella 5* e 6* falda acquifera a profondita variabili tra
150 e 315 m, e nella 9*-10° falda a profondita maggio-
ri di 480 m: essi raggruppano complessivamente 265
pozzi, pari all’87% dei pozzi con anomalia termica.
Nelle cartografie che seguono, ¢ possibile verificare la
distribuzione dei pozzi che presentano anomalie ter-
miche. La Figura 51 prende in considerazione le ano-
malie di temperatura (differenza tra valore misurato al
boccapozzo e valore calcolato sulla base del gradiente
geotermico normale), rappresentate con differenti
colori.

Risulta che il maggior numero di pozzi & concentrato
nei comuni di S. Michele al Tagliamento (110), Caorle
(44), Concordia Sagittaria (55), Portogruaro (52) e
Fossalta di Portogruaro (29) e occupano I'area centro
meridionale orientale del Portogruarese, che puo
essere indicativamente delimitata dagli allineamenti
Portogruaro-Alvisopoli-S. Mauro a nord, limite
amministrativo provinciale a est, limite litorale sino

! In vari casi si ¢ verificato che la profondita denunciata del pozzo &
minore di quella reale.

107



Profondita pozzo - gradiente

17 -
£ .
E s
o #*
5 13
o 11
o *
E o - : -
2 ] .- .
: !-th
c L L ]
2 5 :"‘ """ }.4-
3 3.4.ﬁ£n. “-hﬁ
S
1 . e

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Profondita del pozzo (m)

Figura 50. Relazione gradiente geotermico-profondita
per Uintero Portogruarese

all’altezza della laguna di Caorle a sud e I'allineamen-
to Caorle-Concordia Saggitaria-Portogruaro a ovest.
In particolare le carte delle pagine successive eviden-
ziano la distribuzione areale dei pozzi con varie classi
di anomalie del gradiente termico delle acque. Nella
zona nord del Portogruarese, nei comuni di Annone,
Pramaggiore, Gruaro, Cinto Caomaggiore, Teglio
Veneto e Malafesta di S. Michele al Tagliamento, le
acque presentano gradienti termici inferiori o prossi-
mi al gradiente geotermico caratteristico della zona,
ed ¢ probabile che tali valori siano legati alla circola-
zione sotterranea delle acque in zone prossime alle
aree di ricarica delle falde, con conseguente apporto
di acque pit fredde. Procedendo verso sud il gradien-
te termico delle acque aumenta mantenendosi tra i 3°
e 5°C sino all’altezza di Cesarolo e Valle Zignago, in
cui i valori aumentano e sono maggiori di 5°C. Le
anomalie maggiori (gradiente termico maggiore di
7°C) sono concentrate nella zona meridionale dell’a-
rea termale sopra delimitata, tra gli abitati di
Marinella (S. Michele T.), Prati Nuovi (S. Michele T.)
e Brussa (Caorle).

La carta di Figura 52 riporta le isoterme per le acque

captate a profondita maggiore di 480 m. L'area di ano-
malia termica pitt marcata ¢ delimitata, come prece-
dentemente descritta, tra le localita di Cesarolo, Prati
Nuovi e Bevazzana con valori di differenza di tempe-
ratura maggiori di 10°C. La geometria delle isoterme
dimostra in quest’area un picco positivo con tempera-
ture maggiori di 40°C, che decrescono rapidamente
sotto i 30°C in direzione sud verso Bibione e in dire-
zione ovest verso Caorle, mentre i valori decrescono
lentamente in direzione nord sino all’altezza degli abi-
tati di Portogruaro e Fossalta di Portogruaro. Le tem-
perature minori, delimitate dall’isoterma 25°, sono
localizzate tra gli abitati di Pramaggiore, Cinto Cao-
maggiore e Gruaro.

La carta di Figura 53, analogamente a quella di Figura
52, riporta le isoterme corrispondenti alle acque cap-
tate alla profondita di 150-315 m. Le anomalie piu
significative sono sempre concentrate nella parte
meridionale orientale del Portogruarese, tra le localita
Marinella-Prati Nuovi-Valle Zignago, con valori di
differenza di temperatura maggiori di 5°C. Le isoter-
me delimitano delle aree concentriche limitate, in cui
i valori di temperatura superano i 25°C (Valle
Zignago-Brussa e Valpelina); l'isoterma 20° ha una
geometria piuttosto irregolare evidenziando come le
temperature siano maggiori di 20°C in gran parte del-
I'area meridionale a sud di Lugugnana e Sindacale, a
nord tra S. Michele al T.-Alvisopoli-Malafesta-Teglio
Veneto, e a nord tra Loncon e Summaga.

9.4. SFRUTTAMENTO DELLE ACQUE

Sulla base dei dati dei 312 pozzi con gradienti termici
anomali delle acque, sono state eseguite delle valuta-
zioni relative allo sfruttamento e alla tipologia di uti-
lizzo della risorsa.

I consumo relativo a ogni pozzo ¢ stato determinato
con misure dirette di campagna, in base alla valuta-
zione della portata unitaria massima, o ricavato dalle
autodenunce dei proprietari dei pozzi.

Tabella 21. Parametrizzazione delle falde che presentano anomalie termiche

Prof. (m) N. pozzi C (microS) Salinita (gr/l) Fe (mg/l) NH (mg/1) Prev. (m) Q max (I/s)
100 - 130 8 400- 630 0,014-0,024 0,1-0,5 >1 0 -1,0 0,1
150 - 240 110 390- 650 0,015-0,024 0,1-0,2 >1 0 -30 0,1-0,4
250 -315 41 390-2400 0,015-0,092 0,1-0,2 > 0,8 0,5-12,0 0,2-0,5
320 - 380 14 440- 600 0,017-0,022 0,1 > 0,8 30- 9,0 0,1-0,5
400 - 460 18 370-1200 0,014-0,045 0 -0,1 0,5-1,7 4,0-13,0 -
480 - 560 91 340-2400 0,013-0,093 0 -0,1 0,1-15 4,0-20,0 1 375

> 580 23 2100-4000 0,080-0,152 0,1 0 -2,0 5,0-20,0 -

Tot. 305
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Figura 51. Gradiente geotermico misurato ai pozzi (pozzi con profondita > 60 m)
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Figura 52. Isoterme per la classe di profondita > 480 m
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Tabella 22. Sfruttamento delle falde con gradiente geotermico anomalo

Falda Prof. () N. pozzi % Consumo (I/anno) Consumo (n7’/anno) Consumo (I/s) %
IV 100 - 130 8 2 47.700.000 47.700 1,5 1
\Y 150 - 240 110 36 819.600.000 819.600 26,0 14
VI 250 -315 41 13 685.000.000 685.000 21,7 12
VII 320 - 380 14 5 187.500.000 187.500 5,9 3
VIII 400 - 460 18 6 537.900.000 537.900 17,1 9
IX 480 - 560 91 30 3.047.400.000 3.047.400 96,6 53
X > 580 23 8 449.700.000 449.700 143 8
Totale 305 5.774.800.000 5.774.800 183,1

I dati elaborati sono riportati nella Tabella 22, in cui
sono stati presi in considerazione i pozzi con profon-
dita maggiore di 100 m e caratterizzati da un artesia-
nismo zampillante. I pozzi considerati sono 305 anzi-
ché 312, poiché 7 di essi non rientrano nelle classi di
profondita definite per la delimitazione indicativa
delle falde acquifere del Portogruarese.
Considerando ogni singola falda, sul consumo totale
di 5.774.800 m’/anno, i prelevamenti eseguiti nella 9*
falda, alla profondita di 480-560 m, incidono per il
53 %, con una portata unitaria di 96.6 1/s; seguono i
prelevamenti fatti nella 5* e 6* falda alla profondita
rispettivamente di 150-240 m, che incidono per il
14% e 12% con una portata unitaria di 26.0 e 21.7 I/s.
Come evidenziato anche dal grafico di Figura 54, lo
sfruttamento maggiore ¢ a carico della 9* falda, in cui
a un maggior prelevamento, rispetto a quello compiu-
to nella 5* falda, spetta un numero di pozzi minore (91
contro 110 pozzi, pari al 30% contro 36%).
Complessivamente nell’area termale, come preceden-
temente delimitata, esiste uno sfruttamento della geo-
risorsa di 183.1 I/s.

Lutilizzo dell’acqua, riportato nella Tabella 23 e nel
grafico di Figura 55, ¢ prevalentemente domestico,
con il 42% dei consumi e il 50% del numero dei pozzi,
i quali mediamente raggiungono la profondita di 400
m. A seguire c’¢ I'utilizzo termale, con il 18% dei con-
sumi, e I'utilizzo irriguo, con il 16% dei consumi.
L'utilizzo domestico dell’acqua ¢ alternativo all’acqua
fornita dagli acquedotti, ma in moltissimi casi era
esclusivo, in quanto solo negli ultimi anni la rete
acquedottistica ha coperto quasi interamente il
Portogruarese. L'utilizzo domestico fa riferimento ad
usi igienico-sanitari, potabili, di irrigazione di piccoli
orti e in parecchi casi per il riscaldamento delle abita-
zioni. Lentita del consumo, 2.516.000 m’/anno, non &
solo da imputare ad un utilizzo continuo dell’acqua
(che forse incide marginalmente), ma nell'impropria
abitudine di lasciare il pozzo a erogazione continua
anche nei periodi di non utilizzo della georisorsa.
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Significativa & I'incidenza sui consumi determinata dai
pozzi utilizzati a scopo termale, che in numero di 2
(raggiungono la profondita di 490 m) determinano il
18% dei consumi annui totali.

Altro dato interessate ¢ la presenza di 15 pozzi inutiliz-
zati e 24 pozzi adibiti a «fontane pubbliche» che rag-
giungono profondita medie di 240 m, e che determina-
no rispettivamente un consumo annuo del 2% e 3%.

9.5. CHIMISMO DELLE ACQUE TERMALI

11 piano di lavoro non prevedeva un analisi chimica e
geochimica di queste acque. I dati disponibili sono
quindi quelli misurati direttamente in campagna (Fer-
ro, Ammoniaca e salinita, ricavata indirettamente dal-
le misure di conducibilita elettrica), le analisi chimi-
che complete fornite dai proprietari dei pozzi (5) e i
dati della rete di monitoraggio idrogeologico della
provincia di Venezia (5) (si veda il capitolo 8).

I grafici di Figura 56 riportano i valori di salinita in
funzione della profondita (maggiore di 100 m) dei
pozzi, rispettivamente con anomalia termica positiva e
anomalia termica negativa o nulla.

Il confronto evidenzia un generale aumento della sali-
nita, pur mantenendosi sempre ampiamente al disot-
to del limite di 1 g/, nelle falde presenti a profondita
maggiori di 400 m, raggiungendo valori variabili da
0.05 g/l a2 0.15 g/l; mentre nei pozzi con anomalia ter-
mica negativa i valori si mantengono costantemente
sotto i 0.03 g/l. Unico pozzo in cui il valore di salinita
raggiunge una concentrazione significativa (0.272 g/1)
¢ il n. 1046 a Bevazzana (comune di S. Michele al
Tagliamento) il quale raggiunge la profondita di 687
m ed eroga acqua alla temperatura di 49°C.

I pH delle acque ¢& leggermente basico con valori
sempre maggiori di 7 e prossimi, o di poco superiori,
a 8. La durezza dell’acqua, espressa in gradi francesi,
ha valori variabili da 11 a 64, indice di acque da dolci
a molto dure.
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Tabella 23. Utilizzo dell’acqua termale

Tipo di utilizzo N. pozzi % consumo %
w2’ [anno

Domestico 154 50 2.516.000 42
Fontana pubblica 24 8 176.000 3
Industriale 15 5 481.000 8
Termale 2 1 1.075.000 18
Irriguo 64 21 954.000 16
Nessuno 15 5 118.000 2
Ornamentale 5 2 67514 1
Zootecnico 32 10,0 564.000 9
Totale 311 5.951.000

Le concentrazioni dei principali cationi (Ca, Mg, Na,
K) dimostrano una netta prevalenza del Na, con valori
variabili da 40 mg/l a 128 mg/l, e valori contenuti in Ca,
con valori di 32-50 mg/l; il Mg ha valori di 2-23 mg/1, e
il K ha valori di 0.8-3.0 mg/l (fatta eccezione per il
pozzo 1012 che presenta concentrazioni di 10 mg/1).
La concentrazione dei principali anioni (Cloruri,
Solfati), sono molto basse e rispettivamente di 0.8- 4.1
mg/l e di 0.05-3.4 mg/l, con eccezione del pozzo 1111
in cui la concentrazione dei Cloruri ¢ di 92 mg/1.

La concentrazione dei nitrati e nitriti ¢ bassa e infe-
riore rispettivamente a 9 mg/l e 0.04 mg/l, mentre il
gruppo di elementi P, As, Cd, Cr, Pb, Cu, Mn, Zn, B,
Se, Ni, Al, F, CN presenta concentrazioni sempre
molto basse e al disotto dei limiti di legge per le acque
potabili.
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9.6. CONCLUSIONI

Tra i centri abitati di Portogruaro-S. Michele al
Tagliamento a nord, e Caorle-Bibione a sud, ¢ delimi-
tata una vasta area termale che si manifesta con tempe-
rature anomale delle acque di falda erogate dai pozzi.
Le falde termali sono distribuite nell'intervallo di
profondita di 100-700 m, in orizzonti acquiferi preva-
lentemente sabbiosi e/o ghiaiosi tra loro sovrapposti
nella copertura sedimentaria quaternaria, il cui letto &
posto alla profondita minima indicativa di 475 m, e
nella copertura sedimentaria terziaria, il cui letto &
posto alla profondita minima indicativa di 725 m.

Le falde acquifere, con anomali gradienti termici,
maggiormente utilizzate (87 % dei pozzi) sono quelle
presenti a profondita tra 150-315 m (50%) e a profon-
dita maggiori di 480 m (37 %).

Le temperature delle acque sono superiori se captate
a profondita maggiori di 400 m, con valori variabili da
20°C a 49°C, mentre sotto i 400 m i valori sono varia-
bili da 15°C a 25°C. Le isoterme relative alle due prin-
cipali classi di profondita da cui i pozzi attingono
dimostrano che I’anomalia termica ¢ molto accentua-
ta a profondita maggiori di 480 m, con la delimitazio-
ne di un duomo positivo maggiore di 35°C tra gli abi-
tati di Cesarolo-Brussa-Bevazzana.

11 gradiente termico delle acque erogate, con valori
variabili da 3°C a 9°C ogni 100 m, ha valori anomali
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alle varie profondita di captazione dei pozzi e la loro
distribuzione areale ¢ delimitata dagli abitati di
Portogruaro-Fossalta di Portogruaro-S. Mauro- Bi-
bione-Caorle. I pozzi con i valori piu alti di gradiente
termico sono concentrati tra gli abitati Cesarolo-Be-
vazzana-Brussa.

Le prevalenze dal piano campagna sono variabili da
0.6 m a oltre 20 m, con valori piu alti nelle falde oltre
1480 m di profondita. Le portate d’acqua che i pozzi
erogano sono variabili da 0.04 1/s a 3.75 1/s e, come
per la prevalenza, i valori maggiori sono in corrispon-
denza delle falde oltre i 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 al suo interno riscalderebbe per conduzione
gli strati di copertura soprastanti.

A conferma di questo, ¢ rilevante che le acque pit
calde siano prelevate a profondita maggiori di 480 m in
depositi terziari a diretto contatto con i calcari meso-
zoici. Cio sarebbe anche analogo al termalismo rilevato
nelle aree friulane limitrofe alla foce Tagliamento.

E pero significativa la presenza di anomalie termiche
anche a profondita minori di 400 m e soprattutto nel-
I'intervallo di profondita di 150-315 m; quindi in acqui-
feri non fisicamente a diretto contatto con i depositi
calcarei e in una situazione idrogeologica che non pre-
vede comunicazione con falde profonde oltre i 400 m.
Se a queste considerazioni si aggiunge la significativa
differenza di anomalie termiche all'interno dello stes-
so acquifero considerato, anche in punti di misura
molto prossimi tra loro, si deduce che esistono altri
fattori locali che possono influenzare la temperatura
dell’acqua.

Probabilmente un approfondimento delle attuali
conoscenze (molto limitate e non sempre precise) lito-
stratigrafiche, idrogeologiche e chimiche, potrebbero
meglio chiarire P'origine del termalismo, al fine di
valutare le reali potenzialita della georisorsa.

Allo stato attuale con i dati disponibili, ¢ stato stima-
to un consumo anno di circa 6.000.000 di m’, pari a
183 1/s, che sono principalmente prelevati negli ac-
quiferi alla profondita di 150-315 m (26%) e alla
profondita maggiore di 480 m (61%).

11 consumo ¢ principalmente per usi domestici (42 %),
seguito da un uso termale (18%) e irriguo (16%).

E significativo sottolineare che il consumo domestico,
pur essendo elevato, non corrisponde a un reale uti-
lizzo della georisorsa, poiché spesso i pozzi sono
lasciati a erogazione spontanea continua anche in
periodi di non utilizzo.



10. Aspetti gestionali

10.1. PREMESSA

L’indagine svolta ha messo in evidenza I'importanza
di molti aspetti relativi alla gestione delle acque sot-
terranee. I principali sono:

1) la presenza di numerosi pozzi non autodenunciati
e/o abusivi;

2) l'ingente spreco della risorsa acqua sotterranea
nelle aree dove i pozzi sono a erogazione spontanea;
3) l'assenza di informazioni anche basilari, quali la
stratigrafia e la profondita del pozzo, su numerosi
punti di prelievo;

4) la necessita di coordinare gli interventi in tema di
acque sotterranee con gli altri enti aventi compiti
gestionali in materia;

5) la necessita di semplificare le procedure autorizza-
tive per le piccole derivazioni.

10.2. POZZI NON AUTODENUNCIATI E/O ABUSIVI

Llndagine idrogeologica, pur non essendo finalizzata a
compiti di tipo amministrativo, ha comunque per-
messo di raccogliere e archiviare su supporto magne-
tico numerosissimi dati utili anche a tali scopi.

Va ricordato che I'Indagine idrogeologica partiva dal-
I’esame’, e successivo controllo di campagna, di tutte
le autodenunce dei pozzi profondi pit di 10 metri o di
profondita sconosciuta’.

11 database georeferenziato, realizzato con i dati rile-
vati dalle schede delle autodenunce e dai sopralluoghi

' Con I’eccezione dei pozzi ricadenti nei sette comuni del Miranese
(Martellago, Mirano, Noale, Salzano, Santa Maria di Sala, Scorze e
Spinea).

? Dart. 7 della legge 319/76 (Legge Merli, ora abrogata ma in vigore
durante la realizzazione della Indagine idrogeologica) indica che
«Tutti i soggetti che, al di fuori dei pubblici servizi, provvedono auto-
nomamente all’approvvigionamento idrico devono provvedere all’in-
stallazione ed al buon funzionamento di idonei strumenti per la
misura della portata delle acque prelevate e farne denuncia ai com-
petenti uffici delle province, dei consorzi e dei comuni con periodi-
citd non superiore all’anno. T soggetti contemplati dall’art. 93 del
regio decreto 11 dicembre 1933, n 1775, e le imprese familiari colti-
vatrici, che utilizzano ’acqua per scopo agricolo, sono tenuti esclusi-
vamente alla denuncia ai competenti uffici delle province, dei con-
sorzi e dei comuni. In ogni caso tale disposizione non si applica agli
insediamenti produttivi».

in situ (uno per ciascun pozzo), contiene quindi infor-
mazioni di dettaglio su un gran numero di pozzi’,
molti dei quali autodenunciati e altri non auto-
denunciati.

Per vaste aree della provincia, inoltre, il database per-
mette di verificare quali pozzi risultano autodenun-
ciati e quali no. Cio risulta difficile o, a volte, impossi-
bile per le aree in cui I'Indagine idrogeologica & stata
svolta da pit tempo (i sette comuni del Miranese)*. In
particolare, va osservato che per il Portogruarese,
dove sono stati censiti 1120 pozzi, si ¢ anche gia effet-
tuato il confronto tra pozzi autodenunciati e non
autodenunciati. E risultato che, dei 1120 pozzi censi-
ti, 791 risultavano anche gia autodenunciati, mentre
329 (30%) sono stati censiti tramite il censimento
«porta a porta» e altre indagini, in quanto non auto-
denunciati.

Molti pozzi anche se autodenunciati non sono
comunque a norma; in particolare molti pozzi a uso
non domestico non hanno alcun permesso di deriva-
zione dal competente Genio Civile, come invece pre-
visto dalla normativa vigente.

11 problema appare complesso da affrontare, ma risul-
ta non procrastinabile.

Va osservato che la normativa vigente’ permette, da
ora, di effettuare appositi interventi di regolazione
della portata emunta e/o di chiusura per i pozzi abu-
sivi e/o che pregiudichino I'equilibrio idrogeologico
(si veda il capitolo successivo).

10.3. SPRECO DELLA RISORSA

Come ¢ stato verificato con dati precisi, molti pozzi
artesiani anche a uso domestico, regolarmente denun-
ciati, vengono lasciati a erogazione continua (e tra
questi vi sono anche pozzi di proprieta comunale!),
con sprechi d’acqua notevoli; infatti spesso questi

> Quasi 3500 sull’intera provincia di cui quasi 2000 nella sola parte
centrale.

# Tale difficolta sussiste solo in parte per altre aree del territorio pro-
vinciale dove 'indagine idrogeologica ¢ stata svolta pitl di recente.

> In particolare: R.D. 1775/1933, D.L. 275/93, L.R. 33/85, D.L.
152/99.
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pozzi hanno portate anche di 1 I/s, corrispondenti a
31.536.000 litri in un anno, per singolo pozzo.
Indipendentemente dalla posizione burocratico-
amministrativa regolare o meno di questi pozzi, ¢
necessario intraprendere azioni idonee per eliminare,
o limitare, questo spreco, considerando che la riserva
non ¢ inesauribile, che il numero dei pozzi ¢ in
aumento e che esistono i segnali di un sensibile sovra-
sfruttamento delle acque sotterranee.

Da un lato il problema va affrontato con una adegua-
ta informazione-sensibilizzazione sulle conseguenze
di questo spreco, che spesso si fonda su motivazioni
fantasiose, quale quella che tenendo chiusa la saraci-
nesca (peraltro spesso assente) del pozzo si avrebbe
una perdita della portata®.

Dall’altra & pero necessario intervenire per far rimuo-
vere almeno gli sprechi pit 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 inter-
venti efficaci a vari enti.

In particolare si ricorda che:

—Part 106 del R.D. 1775/33 prevede che «lufficio del
Genio Civile anche nelle zone non soggette a tutela
puo disporre che sia regolata la erogazione dei pozzi
salienti a getto continuo e puo adottare, altresi, le
disposizioni di cui all’articolo precedente’ qualora
ricorrano attuali o prevedibili situazioni di subsiden-
za, ovvero di inquinamento o pregiudizio al regime
delle acque pubbliche. La stessa autorita puo dispor-
re, a spese dei responsabili, la chiusura dei pozzi dei
quali sia cessata I'utilizzazione®.

— l'articolo 6 della L.R. 33/85 prevede tra le compe-
tenze dei Comuni quella relativa al controllo successi-
vo «sull'installazione e funzionamento dei sistemi di
misura dell’acqua prelevata dai titolari di approvvi-
gionamenti idrici autonomix.

Pit recentemente l'art. 25 del D.Lgs. 152/99 ha ulte-
riormente specificato che «Le regioni prevedono
norme e misure volte a favorire la riduzione dei con-
sumi e 'eliminazione degli sprechi e in particolare a:
c) promuovere I'informazione e la diffusione di meto-
di e tecniche di risparmio idrico domestico e nei set-
tori industriale, terziario e agricolo; d) installare con-
tatori per il consumo dell’acqua in ogni singola unita
abitativa nonché contatori differenziati per le attivita

¢ Per pozzi a debolissima prevalenza tale affermazione ¢ in parte veri-
tiera, ma non ¢ altro che una conseguenza della diffusa errata costru-
zione dei filtri da parte delle imprese che costruiscono i pozzi, che in
genere non tengono per nulla conto delle caratteristiche geologico-
stratigrafiche nella scelta del filtro da installare. Va segnalata quindi
anche la necessita di informare adeguatamente i «pozzaioli».

7 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.

116

produttive e del settore terziario esercitate nel conte-
sto urbano».

I dati raccolti dalla Provincia potrebbero quindi esse-
re utilizzati per 'effettuazione dei necessari interventi’.

10.4. ASSENZA DI INFORMAZIONI SU NUMEROSI
PUNTI DI PRELIEVO

Si ¢ riscontrata una notevole difficolta nel ricostruire
la struttura idrogeologica del sottosuolo, nonostante il
numero elevatissimo di pozzi esistenti, a causa delle
limitate informazioni litostratigrafiche disponibili.

Si ricorda che la Legge 464/84" prevede I'obbligo del-
I'invio al Servizio Geologico Nazionale della stratigra-
fia di qualsiasi perforazione eseguita a profondita supe-
riore ai 30 metri; questa norma viene largamente disat-
tesa e, nei pochi casi in cui le stratigrafie vengono com-
pilate, esse sono generalmente imprecise nell’'uso dei
termini geologici e idrogeologici e nelle profondita di
rinvenimento delle differenti falde, quando non total-
mente inventate. Riguardo a dati di importanza prima-
ria, soprattutto per finalita gestionali, come i parametri
idrogeologici, va notato che essi non sono noti spesso
neppure su pozzi a uso acquedottistico. Risulta quindi
non procrastinabile la necessita di formare e sensibiliz-
zare adeguatamente gli operatori del settore delle
perforazioni e della costruzione dei pozzi per acqua.
Non si pud qui non accennare a quali gravi effetti
negativi comporti il mancato rispetto della Legge
464/84 e non solo per gli enti pubblici con compiti di
gestione delle risorse idriche sotterranee ma anche per
i privati cittadini possessori del pozzo. Infatti la strati-
grafia non ¢ solo un dato essenziale per poter rico-
struire la geometria degli acquiferi e quindi per ubica-
re correttamente le opere di captazione idropotabile,
per costruire correttamente i pozzi, per determinare il
bilancio del bacino idrogeologico e piti in generale per
una corretta gestione delle risorse idriche sotterranee,
ma ¢ 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

* Va notato che la Provincia di Venezia, nel proprio bilancio di pre-
visione 1999, in una scheda-progetto del Settore Politiche
Ambientali, prevede: «la necessita di sottoporre a controllo — e quin-
di di limitare e regolamentare, fornendo gli opportuni strumenti alla
Regione Veneto — una serie di interventi gia molto diffusi, special-
mente in alcune aree del territorio provinciale e che continuano a svi-
lupparsi senza alcuna regolamentazione specialmente a causa di con-
trolli specifici».

" Legge 4 agosto 1984, n. 464: Norme per agevolare ['acquisizione 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.



un inquinamento 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
attendibili.

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 succes-
siva implica I'adozione di metodologie sperimentali
specialistiche (logs geofisici in foro), ben pit onerose.

10.5 NECESSITA DI COORDINARE GLI INTERVENTI CON
GLI ALTRI ENTI AVENTI COMPITI GESTIONALI IN
MATERIA

E noto che Pattuale legislazione suddivide le compe-
tenze sulle acque superficiali e sotterranee tra un gran
numero di enti, quali Regione, ARPAV, Province, Ma-
gistrato alle Acque, Servizio Idrografico, Geni Civili,
Autorita di Bacino, Consorzi di bonifica..., causando
spesso notevoli difficolta per una gestione efficace del
problema.

Nel quadro del progetto Rete di monitoraggio delle
acque sotterranee in provincia di Venezia, svolto insie-
me alla Regione Veneto, secondo quanto stabilito da
un apposito Protocollo di intesa, & stato creato un
apposito «Gruppo di lavoro»" che coordini gli inter-
venti sulle acque sotterranee; tale gruppo di lavoro
coinvolge attualmente una quindicina di enti pubbli-
ci. Infatti il coinvolgimento del maggior numero delle
istituzioni preposte alla tutela delle acque sotterranee
¢ garanzia per il conseguimento di risultati positivi.

11 coordinamento con gli altri enti interessati sara par-
ticolarmente importante per quanto riguarda la deci-
sione in ordine ai provvedimenti da adottare per i
pozzi non autodenunciati e/o abusivi. Tali interventi
andrebbero discussi se non altro con:

— Genio Civile (ente competente a rilasciare i per-
messi per le piccole derivazioni);

— Regione Veneto (in particolare per quanto riguarda
le acque termali) e ARPAV,

— Comuni;

— altre Province.

! Delibera Prot. n. 50845/96 della Provincia di Venezia.

2 11 Gruppo di lavoro ¢ stato costituito sulla base di quanto previsto
dai seguenti due articoli del Protocollo d’intesa redatto con la
Regione Veneto: «Art. 10. Nella progettazione e gestione della rete la
Provincia di Venezia si impegna a predisporre quanto necessario per
la costituzione di un Gruppo di Lavoro a cui partecipino gli Enti
interessati al problema e la Regione Veneto-Dipartimento per
IEcologia e la Tutela dell’Ambiente, competente a definire gli indi-
rizzi. Art. 11. La realizzazione pratica degli aspetti relativi al monito-
raggio qualitativo e quantitativo saranno definite in sede di Gruppo
di Lavoro con atti successivi».

10.6. SEMPLIFICAZIONE DELLE PROCEDURE
AUTORIZZATIVE PER LE PICCOLE DERIVAZIONI

Si ritiene che gli interventi sull’abusivismo debbano
procedere parallelamente a iniziative finalizzate alla
risoluzione delle incertezze e pesantezze normative
che favoriscono il diffondersi dell’abusivismo stesso.
Tale problema ¢ attualmente in discussione anche nel
«Gruppo di lavoro sulle acque sotterranee», costitui-
to da una quindicina di enti sulla base di quanto pre-
visto dal piu volte citato protocollo d’intesa tra
Provincia di Venezia e Regione Veneto.

Una via per risolvere questo problema potrebbe esse-
re quello di un apposito intervento legislativo.
Interessante a tale proposito appare quanto fatto dalla
Regione Piemonte con la Legge Regionale 30 aprile
1996 n. 22 Ricerca, uso e tutela delle acque sotterra-
nee”, che potrebbe essere utilizzata come modello per
la realizzazione di un analogo intervento legislativo
anche nella nostra regione.

In ogni caso la normativa dovra privilegiare gli aspet-
ti del razionale uso delle risorse e della corretta pro-
gettazione geologica dei pozzi, piuttosto che aspetti
puramente burocratici.

10.7. PROPOSTE TECNICHE DA SOTTOPORRE
ALLE AMMINISTRAZIONI COMPETENTI

I problemi discussi nei paragrafi precedenti rappre-
sentano per la Provincia, che ha importanti compiti in
tema di gestione delle acque sotterranee e di difesa del
suolo, problemi urgenti da affrontare.

Nel seguito si elencano alcune proposte, come contri-
buto per la definizione delle modalita di intervento.
Le proposte riassumono e completano quelle fatte ai
paragrafi precedenti in rapporto a temi specifici.

I principali interventi che si ritiene potrebbero essere
attuati sin da ora dalla Provincia e dagli enti preposti
sono:

— eseguire verifiche sui pozzi abusivi e non autode-
nunciati;

— effettuare gli appositi interventi di regolazione della
portata dei pozzi artesiani a erogazione continua e/o
di chiusura sui pozzi che risultano abusivi e/o che pre-
giudicano I’equilibrio idrogeologico, previsti dalla
normativa vigente;

— attuare forme di sensibilizzazione-informazione
della cittadinanza sul corretto uso della georisorsa
acqua sotterranea, in particolare nelle aree in cui ¢
maggiormente diffuso lo spreco;

? La legge ¢ stata pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale della
Repubblica Italiana, 3* serie speciale, n. 34 del 31 agosto 1996.
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— realizzare forme di aggiornamento-riqualificazione
per i tecnici del settore della costruzione dei pozzi,
affinché acquisiscano alcune nozioni geologiche-idro-
geologiche di base in moda da permettere una piu
adeguata costruzione dei pozzi e una migliore raccol-
ta delle informazioni litologiche sui punti di perfora-
zione;

— 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 la parametrizzazione idrogeologica degli
acquifert;

— intervenire perché venga promulgata una legge che
consenta lo snellimento delle pratiche burocratiche
necessarie per 'autorizzazione di piccole derivazioni.
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11. Conclusioni

L’indagine idrogeologica del territorio provinciale &
stata programmata e realizzata dalla Provincia di
Venezia in base sia a precisi dettati normativi (L.
319/76, L. 142/90, L.R. 33/85, L.R. 44/82, D.PR.
236/88, D.L. 130/89, D.L. 275/93, L. 36/94)', sia co-
me parte organica di un piti ampio progetto mirante
ad acquisire un’approfondita conoscenza delle pro-
blematiche fisico-ambientali del proprio territorio.
Lo studio ha avuto lo scopo di valutare e caratterizza-
re le acque sotterranee esistenti nel sottosuolo provin-
ciale, prendendo in esame la struttura stratigrafica, la
situazione idrogeologica, i caratteri idraulici delle
falde, i parametri chimico-fisici principali delle acque,
lo sfruttamento in atto e le disponibilita ancora esi-
stenti.

Le ricerche si sono articolate nel seguente schema:

1) raccolta e interpretazione dei dati stratigrafici esi-
stenti e ricostruzione della struttura geologica;

2) censimento dei pozzi alimentati da falde in pressio-
ne, con schedatura, rilevamento e misura di alcuni
parametri chimico-fisici e idrogeologici;

3) raccolta e valutazione di analisi chimiche delle
acque;

4) archiviazione informatizzata e georeferenziazione
dei dati;

5) elaborazione e interpretazione dei dati.

Le falde su cui si & concentrata |’attenzione sono quel-
le in pressione, poiché la falda freatica, in quest’area,
riveste modesta importanza per 'uso idropotabile e
spesso anche per altri usi.

Da un punto di vista geologico, il sottosuolo & carat-
terizzato dalla presenza di una coltre sedimentaria ter-
rigena argillosa, limosa, sabbiosa e ghiaiosa, con uno
spessore di oltre 500 m. La distribuzione dei litotipi,
sia lateralmente che verticalmente, & discontinua.

Le conoscenze ottenute sulla base delle stratigrafie
esistenti sono limitate per la scarsita dei dati esistenti.
Si osserva che solo il 2% dei pozzi censiti possiede il
dato della stratigrafia.

Nel sottosuolo si alternano, per alcune centinaia di
metri, livelli di sedimenti fini (argille e limi, imper-

' Uindagine idrogeologica ¢ stata realizzata prima dell’entrata in vigo-
re del D.Lgs. 152/99, ma comunque ben si inserisce in quanto previ-
sto da questa nuova normativa.

meabili o poco permeabili all’acqua) e di sedimenti
grossolani (sabbie e ghiaie, permeabili all’acqua).
Questi ultimi alloggiano ricche falde, che hanno la lo-
ro alimentazione in territori posti a nord della provin-
cia di Venezia.

La situazione idrogeologica & caratterizzata da una
serie di falde sovrapposte, in pressione.

Le falde rilevate sono alloggiate in livelli ghiaiosi nelle
parti pitt a monte, dove si hanno le risorse idriche piu
abbondanti, mentre nel rimanente territorio sono
contenute in acquiferi sabbiosi.

Le falde pit produttive risultano quelle localizzate a
profondita superiore a 260 m; esse mostrano preva-
lenze sul piano campagna anche di 3-20 m.
L’indagine di campagna é stata condotta con un cen-
simento pozzi «porta a porta» nelle aree a maggiore
diffusione della risorsa (nell’alto Miranese e nell’alto
Portogruarese), e in base alle autodenunce e alle in-
formazioni recuperate presso enti pubblici e privati
nel rimanente territorio.

Il numero totale dei pozzi censiti ¢ di 3267, distribui-
ti non uniformemente sul territorio, con una maggio-
re concentrazione nell’alto Miranese (comuni di Scor-
z¢, Noale, Salzano e Martellago), nell’alto Portogrua-
rese (comuni di Cinto, San Michele al Tagliamento,
Gruaro, Pramaggiore, Teglio Veneto) e nel comune di
Cavallino-Treporti.

1l territorio & quasi interamente servito dalla rete ac-
quedottistica pubblica. La profondita dei pozzi sfrut-
tati per I'approvvigionamento idrico autonomo supe-
ra frequentemente i 300 m e, nel Portogruarese, fre-
quentemente i 500 m. Il 54% dei pozzi sono caratte-
rizzati da erogazione spontanea.

Le falde sono confinate e in pressione. Le pit inten-
samente sfruttate sono, nell’area di Scorze, Noale, Sal-
zano e Martellago, la quinta (260-300 m) e, nel litora-
le del Cavallino, la falda tra 81 e 124 m; nel Porto-
gruarese vengono sfruttate varie falde anche molto
profonde (500-600 m).

Nel territorio studiato, pozzi di acquedotti pubblici si
trovano nei comuni di Scorze e Gruaro®. In comune di

? Pozzi a uso acquedottistico si hanno anche in comune di Cavarzere
(localita Golena Martinelle), ma essi captano 'acqua di subalveo del
fiume Adige.
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Scorze vi sono anche i pozzi di un importante stabili-
mento di acque minerali. Queste presenze indicano
I'importanza della risorsa e 'opportunita di studiarle
e gestirle razionalmente.

Lutilizzo prevalente dell’acqua & variabile da zona a
zona. Importanti prelievi si hanno per diversi usi: ac-
quedottistico, minerario (imbottigliamento), agricolo,
industriale e domestico.

Lo sfruttamento sta mostrando un andamento cre-
scente nell’area dell’alto Miranese; esso andra attenta-
mente monitorato per limitare lo sviluppo di fenome-
ni di sovrasfruttamento degli acquiferi, con conse-
guenti abbassamenti della pressione e depauperamen-
to di questa importante georisorsa.

Nel Portogruarese si nota invece un consistente incre-
mento nello sfruttamento delle falde a maggiori pro-
fondita (oltre i 460 metri), che hanno temperature su-
periori ai 27 °C.

Nell’'uso dell’acqua nelle aree in cui i pozzi sono a ero-
gazione spontanea (oltre la meta di quelli censiti) &
individuabile un rilevante spreco, a causa della «tradi-
zione» di mantenere in erogazione continua i pozzi.
Lo spreco di risorsa si avvicina 1 m’/s, corrisponden-
te a una portata che potrebbe soddisfare i fabbisogni
di un acquedotto che alimenti circa 300.000 persone.
Il fenomeno appare oltremodo preoccupante, poiché
in aree a monte, in particolare in provincia di Treviso,
il fenomeno assume proporzioni molto piu rilevanti.
Si tratta di uno spreco assurdo di acque sotterranee
che «ancorché non estratte dal sottosuolo, sono pub-
bliche e costituiscono una risorsa che ¢ salvaguardata
e utilizzata secondo criteri di solidarieta» (art. 1 della
Legge 36/94, detta «Legge Galli»).

Nelle aree di Scorze, Noale, Salzano e Martellago (do-
ve si hanno i massimi prelievi), e in varie parti del Por-
togruarese, a causa di questo spreco la pressione delle
falde sta registrando, secondo dati oggettivi e testimo-
nianze degli abitanti, una progressiva e sensibile dimi-
nuzione, tanto da privare in diverse zone le falde meno
profonde della originaria prevalenza sul piano campa-
gna. Le falde oltre i 200 m mantengono invece una
prevalenza sul piano campagna anche di 20 metri, ma
se continuera |’attuale andamento, che vede un sempre
maggiore sfruttamento delle falde piu profonde,
vedranno presto diminuire la loro pressione.

Gli acquiferi confinati godono di un’ottima protezio-
ne naturale contro fonti di inquinamento eventual-
mente presenti sulla superficie del suolo, a causa delle
potenti coperture argillose comuni nei territori posti a
valle della fascia delle risorgive. Eventuali processi
inquinanti possono tuttavia provenire da zone a
monte, entro l'area di ricarica degli acquiferi posta
nell’alta pianura al di fuori del territorio provinciale di
Venezia, dove mancano le coperture argillose. Va se-
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gnalato inoltre che i numerosi pozzi che attraversano
pit acquiferi, e che sono poco o nulla cementati in
coincidenza con gli acquiclude, sono potenziali veico-
li di trasmissione di inquinanti da una falda all’altra.
La qualita dell’acqua ¢ stata analizzata in particolare
in riferimento alle concentrazioni di Fe e NH ;, che
spesso in questo territorio rendono I'acqua non pota-
bile.

La zona in cui sono presenti acque potabili, a volte
anche di ottima qualita, ¢ nella fascia settentrionale
dell’area d’indagine. L'acqua & quasi sempre non po-
tabile per I'alto contenuto di NH j nella parte meri-
dionale del territorio indagato.

Importante risulta la presenza di falde termali, allog-
giate in acquiferi ghiaiosi a profondita superiori ai 460
metri, nell’area limitrofa al fiume Tagliamento, che si
estende anche nella regione Friuli Venezia Giulia.
L’acqua termale raggiunge temperature alla bocca
pozzo anche di 50°C. Lutilizzo di questa risorsa, po-
tenzialmente di grande interesse, coinvolge importan-
ti aspetti geologico-ambientali, economici e ammini-
strativi. Nel complesso alcune parti dell’area indagata
presentano importanti e ricche risorse idriche sotter-
ranee. Particolare importanza riveste |’area settentrio-
nale dove generalmente le acque risultano potabili e
di buona qualita (oltre che quantitativamente impor-
tanti).

E certamente necessario un costante controllo idro-
geologico e idrochimico delle falde per valutare nel
dettaglio I'evoluzione della qualita e della quantita
delle acque sotterranee. Questo ¢ uno dei motivi che
ha spinto la Provincia alla progettazione della Rete d:
monitoraggio delle acque sotterranee in provincia di
Venezia.

Tutti i dati qui presentati sono stati completamente
informatizzati e georeferenziati tramite GIS. Questo
strumento consentira un pit semplice aggiornamento
dei dati raccolti e quindi un loro piu facile utilizzo a
scopi gestionali.

L’indagine ha evidenziato come i pozzi siano spesso
costruiti in maniera non corretta, con filtri mal o affat-
to progettati e con il grave rischio dell’'interconnessio-
ne di acquiferi naturalmente non collegati. Quasi sem-
pre non si ha neppure l'informazione basilare delle
caratteristiche idrogeologiche del pozzo: la stratigrafia.
Va infine notato come molti pozzi siano abusivi e
come molti pozzi risultino non autodenunciati.

Se da un lato non sono accettabili né lo spreco di
acque sotterranee, diffuso in molte aree della Pianura
Veneta, né 'abusivismo diffuso nella costruzione dei
pozzi, va anche notato che le difficolta e le lungaggini
burocratiche per ottenere le necessarie autorizzazioni
per la terebrazione dei pozzi concorrono a favorire il
diffondersi dell’abusivismo stesso.



E quindi necessario intervenire sia per contrastare lo
spreco della risorsa, sia per migliorare la normativa
che dovra privilegiare gli aspetti della corretta proget-
tazione idrogeologica dei pozzi e del razionale uso
delle risorse, piuttosto che gli aspetti puramente buro-
craticl.

In conclusione si nota che lo studio realizzato, pur
impegnativo per la Provincia, ha avuto un costo sen-
sibilemente inferiore a quello necessario per «inter-
venti di emergenza» legati a una cattiva gestione delle
acque.

Va segnalato infine il rischio idrogeologico connesso
con il sovrasfruttamento degli acquiferi in un’area
quale quella della provincia di Venezia.

Infatti in quest’area il sovrasfruttamento puo compor-
tare:

— perdita di artesianita delle falde (con conseguenti
maggiori spese per I'emungimento delle acque dal
sottosuolo);

— necessita di approvvigionamenti di emergenza e/o
costruzione di nuovi pozzi e reti idriche in aree colpi-
te da abbassamenti della falda;

— deficit negli approvvigionamenti idrici (in particola-
re a scopo irriguo e zootecnico), con possibilita di
conflitti per 'uso dell’acqua.

Ma soprattutto in conseguenza della depressurizza-
zione degli acquiferi, in un’area gia in gran parte al di
sotto del livello del mare, si possono avere fenomeni
di subsidenza e relativi problemi connessi quali:

— diminuzione del franco di bonifica con ripercussio-
ni negative sul franco di coltivazione;

— necessita di modifiche o ricostruzione di opere
idrauliche di bonifica;

— variazione di pendenze nella rete scolante e conse-
guenti interventi di adeguamento;

— diminuzione delle difese naturali e artificiali da
ingressioni di acque marine sulla terraferma;

— intrusione del cuneo salino in falda e in acque super-
ficiali con conseguente problema di utilizzo delle
acque a fini irrigui.

Va infine sottolineato come primaria funzione dei dati
qui presentati ¢ quella di fungere da base per la gestio-
ne delle acque sotterranee.
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