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La progettazione idrogeologica della rete di monitoraggio, ha seguito il

seguente schema logico:

a)

b)

f)
9)
h)

verifica, analisi critica ed omogeneizzazione dei dati idrogeologici ed idrochimici
esistenti relativi all’intero territorio della provincia di Venezia (definizione del
modello idrogeologico di riferimento);

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

definizione di un primo schema di rete qualitativa e quantitativa sulla base dei dati
esistenti;

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

definizione del metodo informatico di archiviazione dei dati, nonché del sistema di
elaborazione dati, di georeferenziazione e di restituzione cartografica degli stessi
coerentemente con quelli definiti dal Dipartimento Ambiente della Regione Veneto;

archiviazione informatizzata dei dati;
ottimizzazione della rete;

definizione degli standard di gestione della rete.

Il progetto di rete di monitoraggio del territorio provinciale di Venezia

perseguendo fini comuni con un progetto curato dalla Regione Veneto, finalizzato al

monitoraggio idrogeologico degli acquiferi della Pianura Veneta, & stato realizzato,

sulla base di quanto previsto da un apposito protocollo d’'intesa, in collaborazione con
altri Enti (Genio Civile, CNR, ULSS...).

Con listituzione dellAgenzia Regionale per la Prevenzione e Protezione

Ambientale del Veneto (ARPAV) importanti competenze in materia di monitoraggi

ambientali sono state affidate ad ARPAYV, in particolare le attivitadi monitoraggio delle

acque superficiali e sotterranee; a tal scopo sono stati trasmessi a tale Ente tutti i dati

raccolti utili per il proseguimento dei monitoraggi.
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Il progetto “rete di monitoraggio delle acque sotterranee” risponde a quanto
richiesto da varie normative Regionali, Nazionali e Comunitarie.

Esso € inoltre parte organica di un piu ampio progetto mirante ad acquisire
un‘approfondita conoscenza delle problematiche fisico-ambientali del territorio.

Come € noto il quadro di riferimento normativo in materia di acque € stato
ampiamente modificato dall’entrata in vigore del D.Lgs. 152/99 (in seguito aggiornato
dal D.Lgs. 258/2000), avvenuta quando il progetto di rete era concluso.

Si sottolinea perd che molti adempimenti previsti da questo testo di legge ben
si allineano con i criteri utilizzati per svolgere la indagine idrogeologica del territorio
provinciale e la progettazione della rete di monitoraggio, confermando la corretta
impostazione metodologica del lavoro.

Piu in dettaglio gli elementi previsti come preventivamente necessari alle
attivita di monitoraggio delle acque sotterranee dall'allegato 1 del D.Lgs. 152/99
risultano ricompresi anche nello schema logico qui utilizzato ed analogamente quanto
previsto dall'allegato 3 relativamente al rilevamento delle caratteristiche dei bacini
idrografici e alla analisi dell'impatto esercitato dall'attivitaantropica.

La Delibera C.M. 04.02.77 prevede che sulla base di un censimento pozzi si
dovra procedere alla caratterizzazione dei corpi idrici sotterranei almeno per quanto
riguarda le modalita e le condizioni di alimentazione e deflusso sia naturali che
artificiali, i caratteri idrogeologici degli acquiferi (n., k, T), le caratteristiche
idrodinamiche delle falde (carico idraulico, vy, q) e la qualita delle falde (principali
parametri).

Con Decreto Legislativo 12 Luglio 1993, n. 275 "Riordino in materia di acque
pubbliche" sono state emanate modifiche ed integrazioni al R.D. 11.12.1933, n. 1775,
di cui alcune rivestono notevole interesse. 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
prescritto, mediante autodenuncia, un censimento-pozzi, a livello nazionale; lo stesso

articolo prevede, inoltre, anche la chiusura del pozzo qualora "...ricorrano attuali o
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prevedibili situazioni di subsidenza, ovvero di inquinamento o pregiudizio al regime
delle acque pubbliche".

La Legge 5 gennaio 1994, n. 36 "Disposizioni in materia di risorse idriche"
all'art. 28, c. 5, richiama il R.D. 1775/33, confermandone ancora la validita Cio che
perd e di particolare interesse, € che la Legge 36/94 indica che "tutte le acque
superficiali e sotterranee, ancorché non estratte dal sottosuolo, sono pubbliche e
costituiscono una risorsa che €& salvaguardata ed utilizzata secondo criteri di
solidarieta" (art. 1, c. 1).

Infine, a livello di Comunita Economica Europea, va ricordato che la Delibera
del Consiglio n. C138153 del 17 maggio 1993 segnala, come prime azioni per
raggiungere l'uso sostenibile delle risorse di acqua dolce (la richiesta d'acqua deve
essere pari alle disponibilitd, la raccolta ed aggiornamento dei dati sulle acque
sotterranee e le misure di sorveglianza e controllo delle stesse.

Allo stesso modo sia il Regolamento CEE N 1210/90 del 7 maggio 1990 e le
Leggi che istituiscono rispettivamente I'Agenzia Europea e Nazionale dell’Ambiente
precisano che si devono fornire i dati necessari per l'attuazione di interventi, con
prioritg tra l'altro, alla “qualita dell'acqua, inquinanti e risorse idriche” (cfr. BERETTA,
1995).

Il Decreto Legislativo ha introdotto importanti novita relativamente al vasto
campo delle risorse idriche ed in particolare a quello del monitoraggio delle acque
sotterranee.

A tale aspetto viene dedicato un apposito allegato (“Allegato 1 - Monitoraggio
e classificazione delle acque in funzione degli obiettivi di qualita ambientale”).

Quanto previsto dal D.Lgs. 152/99 in tema di monitoraggio verraampiamente
discusso nei capitoli successivi.

Qui si ricorda esclusivamente che il D.Lgs. 152/99 prevede che I'attivita di
monitoraggio delle acque sotterranee sia suddivisa in due fasi:

“Il monitoraggio delle acque sotterranee € articolato in una fase conoscitiva iniziale
ed una fase di monitoraggio a regime”.

Il presente lavoro consiste, in pratica, nella pressoché completa realizzazione
della fase conoscitiva iniziale (si veda a tale proposito anche il paragrafo 9).
La fase di monitoraggio a regime, dovraessere realizzata grazie all'intervento

degli enti preposti a tale adempimento di legge.
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La normativa attuale (D.Lgs. 152/99 - Allegato 1), relativamente
all’'organizzazione del monitoraggio, prevede che:

“Per le attivita di monitoraggio e classificazione dello stato di un corpo idrico
sotterraneo € necessaria una preventiva ricostruzione del modello idrogeologico,
secondo le indicazioni di cui all’allegato 3, in termini di:

O

individuazione e parametrizzazione dei principali acquiferi;
definizione delle modalita di alimentazione-deflusso-recapito;
identificazione dei rapporti tra acque superficiali ed acque sotterranee;

individuazione dei punti d’acqua (pozzi, sorgenti, emergenze);

0O 0 0O DO

determinazione delle caratteristiche idrochimiche;
identificazione delle caratteristiche di utilizzo delle acque.

Il modello idrogeologico deve essere periodicamente aggiornato sulla base delle
nuove conoscenze e delle attivita di monitoraggio. La rilevazione dei dati sullo stato
quantitativo e chimico deve essere riferita agli acquiferi individuati.

Il monitoraggio delle acque sotterranee € articolato in una fase conoscitiva iniziale
ed una fase di monitoraggio a regime.

La fase conoscitiva iniziale e di base viene effettuata rispettando le indicazioni
riportate all’allegato 3”.

L'impostazione del lavoro pur antecedente all’'entrata in vigore della legge piu
volte citata & coerente con quanto previsto dal D.Lgs. 152/99.

L'indagine idrogeologica che costituisce il modello idrogeologico di
riferimento, ha posto particolare attenzione proprio alla definizione dell’assetto
idrogeologico del territorio. Cio € di particolare importanza per la rete di monitoraggio
poiché, come osserva BERETTA (1995): “l'efficacia di un programma di monitoraggio
delle acque sotterranee dipende in modo determinante dalla precisione con cui € stato
condotto lo studio idrogeologico dell'area destinata all'intervento.

Infatti dall'individuazione del «modello concettuale» dipende l'impostazione
delle successive fasi di indagini e quindi I'efficienza del sistema di monitoraggio.”

Va inoltre precisato che nella progettazione idrogeologica della rete si e
proceduto, come prima fase del lavoro, a raccogliere e verificare criticamente i dati

idrogeologici esistenti.
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Tra questi si ricordano:

archivio informatizzato delle prove geognostiche (Ufficio Difesa del Suolo della
Provincia di Venezia);

reti di monitoraggio preesistenti;

autodenunce annuali relative agli approvvigionamenti idrici autonomi (T.U. n.
1775/1933) e autodenunce giunte in Provincia in ottemperanza al D.M. 12/07/93 n.
275;

pubblicazioni scientifiche (cfr. bibliografia), tra le quali vanno segnalati i censimenti
dei pozzi artesiani eseguiti alla fine degli anni ‘60 dall'Universitadi Padova.

Nel caso della provincia di Venezia le conoscenze idrogeologiche su gran
parte del territorio fino a pochi anni fa erano alquanto limitate. Esistevano infatti
esclusivamente per l'area lagunare studi idrogeologici di dettaglio, realizzati a partire
dalla fine degli anni '60 in relazione al grave problema della subsidenza (si veda ad
esempio DAZzI ET ALIl, 1994).

Per owviare a questa lacuna e sulla base di quanto previsto dalla normativa
(L.319/76, L.142/90, D.Lgs. 275/93 D.P.R.236/88, R.D.1775/33, L.36/94, L.R.33/85...)
la Provincia ha condotto un’indagine idrogeologica su tutto il territorio provinciale,
iniziata nel 1990 ed eseguita per successivi stralci territoriali (PROVINCIA DI VENEZIA,
1992-98).

| risultati della Indagine idrogeologica sono stati la base della progettazione
della rete di monitoraggio delle acque sotterranee.

Per il dettaglio sulla situazione idrogeologica del territorio provinciale si
rimanda alla “Indagine idrogeologica” citata; per completezza qui si riportano alcuni
dati generali, che verranno ripresi nel “capitolo 6 - Struttura della rete”.

In generale l'idrogeologia di quest’area € caratterizzata dalla presenza di una
modesta falda freatica e di varie falde in pressione (sfruttate fino alla profonditadi 600
m), che in prima approssimazione diminuiscono in spessore, granulometria (e quindi
potenzialitd, qualita delle acque e numero, procedendo da nord a sud. L'area di
alimentazione di queste falde €& posta al di fuori del territorio provinciale.

La struttura idrogeologica € quindi caratterizzata da una serie di acquiferi in
pressione sovrapposti. Questo schema, concettualmente semplice a scala regionale,
risulta a grande scala particolarmente complesso e non per tutte le aree della provincia
si ha uno schema preciso della serie idrogeologica.

Sul sistema di falde sovrapposte, al fine di conoscerne la distribuzione nel
sottosuolo, le principali caratteristiche chimiche e lo sfruttamento locale, la Indagine
idrogeologica ha condotto le seguenti ricerche:
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1. raccolta ed interpretazione dei dati stratigrafici esistenti e ricostruzione della
struttura geologica;

2. censimento dei pozzi intercettanti acquiferi confinati, con schedatura, rilevamento e
misura dei seguenti parametri: profondita diametro, portata di esercizio, pressione,
temperatura, conducibilitaelettrica, contenuto in ferro e ammoniaca;

raccolta delle analisi chimiche eventualmente effettuate sulle acque;

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

La Tabella 1 riassume alcuni dei dati raccolti.

Tabella 1 - Alcuni dati di sintesi della indagini idrogeologica del territorio provinciale (per
un riferimento sulle aree si veda la figura 2).

Area N. pozz censiti con Di cui a portata Di cui con Prelievo
profondita > 10m spontanea stratigrafia nota | stimato (1/s)
Portogruarese 1120 885 (79.0%) 7 (0.6%) 500
Sandonatese 173 95 (54.9%) 8 (4.6%) 30
Area Centrale 1835 768 (43.2%) 41 (2.2%) 2.000
AreaMeridionale 139 9 (6.5%) 30 (21.6%) 100
Totale 3270 1757 (53.7%) 86 (2.6%) 2630

La Figura 2 mostra la distribuzione dei pozzi censiti, dell'area qualitativamente
e gquantitativamente adatta per I'approvvigionamento idropotabile

Il compito di ricostruire la struttura idrogeologica del sottosuolo si & presentato
assai arduo soprattutto per I'ampio disattendimento della L. 464/84", che detta le
norme per l'acquisizione degli elementi di conoscenza relativi alla struttura del
sottosuolo nazionale. Questa norma viene in genere largamente disattesa e, nei pochi
casi in cui le stratigrafie vengono compilate, risultano spesso imprecise nell'uso dei
termini geologici ed idrogeologici e nelle profondita di rinvenimento delle differenti
falde.

Infatti, nonostante la miriade di pozzi esistenti le stratigrafie reperite sono
limitate a soli 86 pozzi (2.6%) su 3270 pozzi censiti.

La ricostruzione dell’landamento degli acquiferi si € quindi necessariamente
appoggiata, oltre che sulle poche stratigrafie esistenti, sulle caratteristiche
idrochimiche ed idrauliche misurate sperimentalmente su oltre 2000 pozzi.

A titolo di esempio si riporta una sezione geologica tipo (Figura 1).

Il profilo illustra la situazione dell’area piu orientale della provincia, ai confini
con la Regione Friuli Venezia Giulia. Si osserva I'alternanza di materiali acquiferi € non
acquiferi ed in particolare la presenza di ghiaie alloggianti importanti falde (utilizzate
anche a scopo acquedottistico) nella parte piu a nord, prossima all’area di ricarica
dell'acquifero, e a profonditadi 500-600 m (queste ultime alloggianti falde termali).

1 Si ricorda che la Legge 464/84 prevede I'obbligo dell’invio al Servizio Geologico Nazionale
dellastratigrafia di qualsiasi perforazione eseguita a profondita superiore ai 30 metri.
2 Riguardo a dati di importanza primaria, comei parametri idrogeologici (T, k, h, i, S...), vanotato

che spesso non vengono misurati neppure sui pozzi ad uso acquedottisticol
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Come si vede in Figura 2 le risorse idriche sotterranee risultano distribuite in
modo non uniforme sia per quantitache per qualita Le aree a maggiore presenza di
risorsa sono l'alto Miranese e l'alto Portogruarese. In queste aree si ha anche la
massima densitadi pozzi, che risulta notevole anche nel litorale del Cavallino (a nord-
est di Venezia) dove le acque del primo acquifero confinato (81-124 m) vengono
utilizzate per l'irrigazione delle colture orticole.

Da evidenziare, inoltre, la presenza di una ricca falda di tipo termale (con
temperature massime alla bocca-pozzo di 50 °C) nell'area costiera ai confini con la
Regione Friuli Venezia Giulia (Figura 2).

Le falde idriche sotterranee costituiscono un’importantissima risorsa, tanto
che l'economia di vaste aree si € sviluppata proprio in funzione alla loro presenza e
delle loro caratteristiche. A titolo di esempio si possono citare le colture orticole
dell'area di Scorzé e del litorale del Cavallino e la fiorente attivitadi estrazione di acque
per imbottigliamento nell'area di Scorzé.

Relazione tecnica — pag. 10



Rete di monitoraggio delle acque sotterraneein Provincia di Venezia

[
®Ge
. 0 DEOU000E DODTO, i L
T R P S
S T ﬁ[':‘:'/)j\.'l':':':':':':':J:':‘:') i
!jlll\ 1\‘|' [KRRRYE RNNRRN i ‘Il\;‘Jx\ll‘lllllllllllll‘i ARN RXNRRRRRKRRKRNKRR
B R
il pir fhin B R B
lel‘lll JII‘III{ ‘u'l'u'u'u'u'u'u' |‘|"w'|'w'l'hl'u'w'u'l'u'u'\ ;".‘.'.’lw,’.' SRS
N OGO O '¢|‘|I|‘|r\! OO
O L A
8 i l\lll\'i‘ II'I'I'I'I'I'IIL“Il\ll‘lll‘l oo |Ii ‘I;l; ‘\I;I;I;I;\;I;\;I;I;I;I;I;I;I;I;I;I;I;I;\ '|;l;\;h;\;|;
.:.:'.:‘:.:‘:.'1 S R
(NN T
fhT i S e
oo BB R )
i:i:i!/li:i:i:i:i:i:\ iR ‘:i:i:i:i:i:i:i:'f :
111\':55,1:11::1::‘&:i:i::i:i:i:i:‘::i'i:i:ii:ﬁ‘ Rl i
R P
i i b
° RO IR R
2 .U] L 1'.‘.'\'#.".\
o :]'I‘H‘I'I it I Bt Y
JOPRA e  F r.fj Ju;.;.;.;.;.;.;.'.'(& i
ég '|'|'{'\' R S T |‘|I‘\‘\I ‘)‘I RN AR ANR AN
pi Jlnln‘ul‘ i
TR t::::::::F"‘I:::::::::::;:”'"
M:u:u:u:u:g R
jEi : 8
f T F .
g : TITTT 5 g
Zz ok r r :
289 Q e o 2 < o Q o Q o

Figura 1 - Sezione geologica dell’area del portogruarese; (traccia del profilo in figura 2)

(da

“Indagine

idrogeologica del

Portogruarese”, 1998).
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Antecedentemente all’avvio del presente lavoro, alcune parti del territorio
provinciale erano interessate da reti di monitoraggio delle acque sotterranee.

| dati di queste reti, anche se parziali, assumono importanza per la verifica
della evoluzione della piezometria delle falde e, quindi, per verificare gli eventuali
deterioramenti qualitativi e quantitativi delle risorse idriche sotterranee.

Di conseguenza, si & scelto che il primo schema di rete qualitativa e
quantitativa inglobasse questi punti di controllo, qualora ancora esistenti.

| primi rilievi di campagna eseguiti hanno quindi avuto I'obiettivo di verificare
I'esistenza, lo stato di manutenzione e la significativita dei punti di misura delle reti
preesistenti.

In Figura 3 si riportano i pozzi appartenenti a preesistenti reti di monitoraggio,
che sono stati inseriti nella rete provinciale.
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Nel 1926 il Magistrato alle Acque, con notevole lungimiranza, avendo
compreso il valore della georisorsa acqua sotterranea, inizido sistematiche misure
freatimetriche su tutta I'Alta Pianura Veneta. Le misure venivano effettuate ogni tre
giorni su pozzi freatici appositamente individuati.

Durante gli anni ‘80, per problemi di vario tipo e soprattutto legati al generale
abbasamento dei livelli di falda la rete, € stata in parte abbandonata.

Tale rete non interessava gli acquiferi confinati della media e bassa pianura,
cosicché non esistono dati “storici” sistematici su questi acquiferi.

Erano invece presenti alcuni pozzi freatici, tre dei quali (Cinto Caomaggiore,
Eraclea, Strg tuttora in monitoraggio (Figura 3). Alcuni pozzi fanno parte attualmente
della rete della provincia di Venezia (Figura 3)°.

| pozzi del Magistrato alle Acque (ora dell’ Ufficio Idrografico) ricadenti in Provinciadi Venezia,
facenti parte dellarete (con riferimento alla Figura 3) sono:

DENOMINAZIONE NUMERO RETE NOTE
PROVINCIALE

Scorzé 32 Demolito

Jesolo — Ca' Pirani 34 Demoalito

Stra 37 Tuttora monitorato dall’ Ufficio Idrografico

Mal contenta 40 Monitorato dall’ Ufficio Idrografico fino a 1997

Ca Emiliani —Via 41 Monitorato dal Magistrato alle Acque fino a 1968

Bottenigo

Cavallino 42 Monitorato dal Magistrato alle Acque fino acirca 30
anni fa

Cinto Caomaggiore 44 Tuttora monitorato dall’ Ufficio Idrografico

Eraclea 48 Tuttora monitorato dall’ Ufficio Idrografico

Mogliano 98 Tuttora monitorato dall’ Ufficio Idrografico (fuori
provincia)

Mottadi Livenza 115 Tuttora monitorato dall’ Ufficio Idrografico (fuori
provincia)

Fonte dei dati:

“Annali Idrologici”;
Ufficio Idrografico.
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Costituita inizialmente da circa 250 pozzi era stata “istituita” nel 1983. | dati
relativi sono pubblicati in REGIONE DEL VENETO (1985a), REGIONE DEL VENETO (1985b)
e REGIONE DEL VENETO (1987).

In Provincia di Venezia ricadevano 41 pozzi, per lo piu ubicati nellarea
lagunare. Di questi, 23 sono freatici e 18 in pressione; sui pozzi freatici per alcuni anni
sono state eseguite misure di livello.

Nel complesso questa rete risultava piuttosto limitata per quanto riguarda
I'area delle falde confinate (in pressione) della media pianura che risulta quella dove e
maggiore sia lo sfruttamento sia il valore della risorsa.

Nel 1995 la Regione Veneto ha avviato un lavoro di revisione completa della
propria rete che ha comportato:

una ricognizione su tutti i punti di controllo appartenenti alla rete;
la realizzazione di nuove schede (informatizzate) contenenti tutti i dati aggiornati;

la sostituzione dei pozzi in disuso, 0 aventi caratteristiche giudicate non idonee,
con nuovi pozzi;

la selezione di nuovi pozzi ad integrazione della rete, soprattutto nelle aree piu
vulnerabili;

misure dei livelli di falda e misure di portata e analisi speditive su campioni d’acqua
prelevati dai pozzi campionabili relative ad alcuni parametri chimici e chimico-fisici
(temperatura, conducibilitaelettrica, tenore di ammoniaca, ferro e nitrati).

Come giadetto in provincia di Venezia ricadevano 41 pozzi, 23 freatici e 18 in
pressione. La verifica ha riguardato oltre 50 pozzi poiché sono stati inclusi anche pozzi
posti in aree limitrofe al confine provinciale (Province di Padova, Treviso e Pordenone).
| risultati della verifica sono riportatati in Figura 4.

La Tabella 2 riporta una sintesi dei dati raccolti (non si riportano, per motivi di
semplicitg i dati relativi ai pozzi ricadenti in provincia di Pordenone) ma solo quelli dei
pozzi ricadenti nella rappresentata in Figura 4.

Tabella 2 - Sintesi del risultato della verifica della rete regionale

Freatici In pressione
Pozzi ancora utilizzabili 17 19
Pozzi non piu utilizzabili 6 5
Totale pozzi 23 24

Allo stato attuale la rete regionale & costituita da circa 350 pozzi sui quali la
Regione in un primo tempo, e 'ARPAV successivamente, hanno eseguito misure e
campionamenti.
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Per la parte ricadente in Provincia di Venezia la nuova rete regionale ha
recepito i punti selezionati dalla Provincia, come d’altronde previsto dal Protocollo
d’'intesa Regione-Provincia.
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E’ finalizzata al controllo della pressione di strato nell’acquifero multifalda
esistente nel sottosuolo della laguna di Venezia. Questa rete piezometrica & quindi di
grande importanza per il controllo del fenomeno della subsidenza nell'area
circumlagunare. Essa, grazie ad un elevato numero di punti di misura, copre in
maniera completa tutta I'area circumlagunare.

La rete e stata realizzata nel 1990 (DAzzI R., GATTO G., MozzI G., ZAMBON G.,
1994), ricostituendo la vecchia rete C.N.R. del 1970-71. La nuova rete & formata da
117 punti di misura (Figura 5), 12 dei quali a registrazione in continuo.

Alcuni dati sono pubblicati in: DAzzI R., GATTO G., MozzI G., ZAMBON G.,
1994.

Le misure vengono realizzate con cadenza annuale (misure in fine luglio).

Va specificato che per un anno é stata attiva anche una rete finalizzata allo
studio idrogeologico dell'area del Cavallino (DAzzI R. ET ALII, 1999).

Per il monitoraggio della parte di provincia ricadente nell’area circumlagunare i
pozzi sono stati scelti tra quelli della rete CNR-ISDGM, anche allo scopo di:

1. permettere il collegamento tra le due reti;

2. utilizzare punti su cui fossero gia preesistenti dati (set preferenziale di

dati).

A livello informale si & svolta un’utile collaborazione con i tecnici ed i

ricercatori del CNR-ISDGM, con un reciproco scambio di dati idrogeologici.
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Figura 5 - Rete di controllo dei valori piezometrici della laguna di Venezia (da DAzzi
R.,GATTO G., M0zzI G., ZAMBON G., 1994).
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Nell'intero territorio provinciale sono diffuse fontane pubbliche di proprieta
comunale, censite nel corso della “Indagine idrogeologica del territorio provinciale”.

Su 41 di queste fontane 'ULSS 13 eseguiva trimestralmente campionamenti
ed analisi il cui elenco é stato fornito dal’lULSS 13 stessa.

| parametri analizzati sono quelli della “tabella C2” del d.p.r. 236/88.

| pozzi in questione pur non costituendo una rete di monitoraggio in senso
stretto, in particolare relativamene alla sistematicitae ad alla scelta dei punti di analisi
in rapporto alla struttura idrogeologica, si sono rilevati di notevole interesse nel quadro
del presente lavoro e tra essi sono stati scelti vari punti di monitoraggio.

Un dato importante riguarda la presenza di alcuni pozzi ad uso
acquedottistico; infatti su tali punti di captazione vengono effettuati, a norma del d.p.r.
236/88, controlli sistematici che possono quindi formare dei sets di dati di riferimento
per le misure effettuate su altri punti della rete.
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Sulla base dei dati raccolti si pud concludere che:

la provincia di Venezia non &€ mai stata interessata da reti di monitoraggio qualitative
dedicate mentre € in parte compresa in preesistenti reti quantitative;

esistono dati preesistenti, seppur limitati ad alcune aree, per quanto riguarda la
piezometria delle falde;

la qualita delle falde & scarsamente nota, anche se esistono numerose analisi
chimiche che perd sono disuniformi nel metodo, nei tempi di realizzazione e nei
criteri di campionamento;

in alcune aree della provincia (Comune di Scorzé e Gruaro) sono presenti alcuni
importanti punti di captazione di acquedotti dove vengono periodicamente effettuati
controlli idrochimici;

molti pozzi compresi in preesistenti reti di monitoraggio sono caratterizzati in modo
lacunoso e, piu in generale, riguardo la stragrande maggioranza di pozzi esistenti
non sono reperibili informazioni basilari quali la stratigrafia e la posizione dei filtri;

La Tabella 3 riassume le reti preesistenti in Provincia di Venezia, al momento
dell'avvio del progetto “Rete di monitoraggio delle acque sotterranee”.
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Tabella 3 - Schema riassuntivo delle reti di monitoraggio esistenti al 1997, in Provincia di Venezia.

ENTE GESTORE N. PUNTI DI QUALITATIVA | QUANTITATIVA | TIPOLOGIADI | FREQUENZA ESISTENZA NOTE
CONTROLLOIN ACQUIFERI MISURE QUOTA P.R. DA
Prov.VE MONITORATI APPOSITA
(1997) LIVELLAZIONE
Ufficio I drografico 3 X Freetico ogni 3 giorni X Lamaggior parte dellarete interessal’ areadi
(per acuni ricarica degli acquiferi
punti: misurein
continuo)
Regione Veneto 11 X Freetico X Era prevista anche come rete qualitativa ma,
Confinati non erano mai Stati eseguiti campionamenti
CNR-ISDGM 117 X Confinati unadl’anno X
(per dcuni punti
misurein
continuo)
UL SS13di Dolo 11 X Confinati unaogni 3 mes Non S tratta di una rete di monitoraggio in

senso dretto, ma di una serie di “fontane”
controllate periodicamente
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La progettazione idrogeologica della rete si & basata sui criteri stabiliti dalla
Regione Veneto, adeguandoli alle necessita di una rete a scala provinciale, e sulla
analisi della bibliografia esistente in merito a questo tema.

L’indagine bibliografica & stata anche finalizzata alla conoscenza dei criteri
adottati per altre reti di monitoraggio delle acque sotterranee a scala locale e a scala
regionale. | principali testi di riferimento sono riportati nell’allegata bibliografia.

Come gianotato la definizione dei criteri &€ avvenuta prima dell’entrata in vigore
del D.Lgs. 152/99. Essi comunqgue appaiono strettamente coerenti con quelli dettati da
guesta nuova norma di legge.

In generale I'organizzazione di una sorveglianza sui parametri che descrivono
il ciclo delle acque, e in particolare di quelle sotterranee viene definita «monitoraggio»,
termine con il quale si intende in generale lattivita standardizzata di misura e
osservazione dell'ambiente (UNESCO, 1978).

La predisposizione di una efficiente rete di monitoraggio delle acque
sotterranee costituisce la base informativa per la gestione delle acque sotterranee
stesse.

Le attivita connesse al monitoraggio sono finalizzate alla descrizione di un
sistema nel suo complesso e non possono essere limitate ad osservazioni disperse
nello spazio e nel tempo, in risposta ad esigenze connesse al solo uso della risorsa
idrica, come viene invece nella maggior parte dei casi praticato fino ad oggi in Italia
(BERETTA, 1995).
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Nella realizzazione del progetto “Rete di monitoraggio delle acque
sotterranee” si € dovuto tener conto di alcune problematiche specifiche, legate alla
particolare struttura geologica della provincia di Venezia, alle caratteristiche costruttive
dei pozzi esistenti ed agli usi delle acque.

In particolare, va osservato che:

1. nelle aree in cui i pozzi sono ad erogazione spontanea, si ha la diffusa abitudine di
lasciare i pozzi ad erogazione continua: cid sta comportando una progressiva
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 (irregolaritae/o abusivismo degli
approwvigionamenti), comportano una serie di rischi ambientali legati alla
depressurizzazione 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 e una diffusa presenza di falde che, per cause naturali, risultano non potabili per
eccesso di ferro ed ammoniaca, a cui possono essere associati altri metalli tra cui
l'arsenico (si tratta di acque che, secondo il D.Lgs. 152/99, vanno classificate in
“classe 07);

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 prevedere la presenza di una rete
per ciascun acquifero.

Di fatto cio risulta complesso. Si & pertanto adottato il criterio di privilegiare il
controllo degli acquiferi maggiormente significativi sulla base dei risultati della
"Indagine idrogeologica del territorio provinciale”.

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 diffusissima presenza diApozzi 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 drasticamente il numero di pozzi ove il monitoraggio € realizzabile in
modo ottimale, ma rende difficile I'esecuzione di profili idrogeologici, fondamentali
per l'interpretazione dei dati raccolti;

7. vi éin generale perdita di efficienza dei pozzi che emungono acquiferi in pressione.
Nei pozzi artesiani, in particolare quando non siano stati correttamente costruiti,

Va ricordato come tale errata modalita costruttiva dei pozzi rappresenti un pericolosissimo
elemento di aumento di vulnerabilita degli acquiferi confinati. Infatti, I'interconnessione
artificiale di falde tramite pozzi, pud portare al’inquinamento anche di falde profonde e
“naturalmente” protette.
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con il passare del tempo si possono verificare fenomeni di intasamento e/o di
incrostazione dei filtri che provocano la diminuzione dell’efficienza;

sull'intero territorio provinciale € presente una falda freatica che risulta pero di
limitato valore. In generale il monitoraggio di questa falda &, al momento attuale,
piuttosto limitato. Per quanto riguarda i controlli effettuabili sull’acquifero freatico si
deve tener conto che:

p

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 (pluviometria, rete di scolo,
idrovore..);

la realizzazione di punti di controllo su questa falda permette di monitorare solo
un’area limitata all'intorno;

il monitoraggio €, per contro, altamente significativo per quanto riguarda la
conoscenza del franco di bonifica, ma ci0 necessita di numerosi punti di
controllo e, in pratica, di un progetto ad hoc;

Y

il monitoraggio qualitativo non & significativo per quanto riguarda il possibile
utilizzo di tale falda come risorsa ad uso potabile e industriale; € invece
significativo per quanto riguarda un eventuale uso agricolo (che pero appare di
limitata entitd e per quanto concerne l'analisi dello stato di inquinamento del
primo sottosuolo;

il monitoraggio qualitativo € inoltre significativo ed importante per il problema
del controllo del trasporto dei nitrati e di altri nutrienti da parte delle acque
sotterranee alla rete scolante superficiale ed in particolare della rete scolante in
laguna.
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Da quanto esposto ne consegue che la “soluzione ottimale” sarebbe quella di
costruire appositi pozzi di monitoraggio, sia per la falda freatica che per le falde
confinate. Cid comporta costi rilevanti. Di conseguenza la rete si € basata su una
selezione accurata di pozzi esistenti. Va rilevato comunque che si ritiene utile per il
futuro l'integrazione della rete con alcuni punti appositamente dedicati al monitoraggio.

Riguardo la densitadei punti di controllo va rilevato che questi non sono stati
selezionati secondo maglie regolari ma in modo ragionato sulla base della struttura
idrogeologica.

Sinteticamente gli obiettivi di una rete di monitoraggio possono essere cosi
riassunti:

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

pervenire alla conoscenza dello stato attuale delle falde e della loro probabile
evoluzione secondo gli aspetti qualitativi e quantitativi;

raccogliere informazioni sulla quantita di acqua contenuta negli acquiferi e sulla
evoluzione delle piezometrie nel tempo;

prevedere e/o seguire fenomeni regionali di contaminazione delle acque;
valutare prioritaeconomiche, sociali ed ecologiche;
progettare piani di salvaguardia delle aree da cui attingono gli acquedotti pubblici;

poter gestire in modo adeguato, basandosi su conoscenze dettagliate, le risorse
idriche disponibili;

L'obiettivo principale del programma di monitoraggio € quello di raccogliere,
elaborare ed analizzare dati sulla qualitae quantitadelle acque in modo da raggiungere
una conoscenza di base sullo stato attuale del mezzo e prevedere le modificazioni
nello spazio e nel tempo della qualitae quantitadel sistema idrogeologico dovute sia a
processi naturali sia ad impatti antropici. Cio rappresenta la base della gestione e
protezione della risorsa nel medio e lungo periodo.

A tale scopo e fondamentale legare la rete di monitoraggio ad un database
aggiornabile creato a partire da parametri prescelti ed &€ fondamentale legarlo ad
elaborazioni di cartografie tematiche. Un primo database va realizzato con quei pozzi
che possiedono misure storiche che formeranno un set di dati di uso preferenziale.

Il D.Lgs. 152/99 prevede, relativamente all’organizzazione del monitoraggio,
quanto segue:
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Il monitoraggio si articola in una fase conoscitiva iniziale che ha come scopo la
classificazione dello stato di qualita ambientale dei corpi idrici ed in una fase a
regime in cui viene effettuato un monitoraggio volto a verificare il raggiungimento
ovvero il mantenimento dell’obiettivo di qualita “buono” di cui all'articolo 4.

Fase conoscitiva

La fase conoscitiva iniziale ha la durata di 24 mesi ed ha come finalita la
classificazione dello stato di qualita di ciascun corpo idrico; in base ad esso le
autorita competenti definiscono, nelllambito del piano di tutela, le misure necessarie
per il raggiungimento o il mantenimento dell'obiettivo di qualitd ambientale.

La fase conoscitiva iniziale, ha altresi lo scopo di raccogliere tutte le informazioni
utili alla valutazione degli elementi biologici e idromorfologici necessari a definire
pil compiutamente lo stato ecologico dei corpi idrici superficiali, nonché per
valutare le informazioni relative alla contaminazione da microinquinanti dei
sedimenti e del biota, in particolare per quanto riguarda le acque costiere e le
acque di transizione.

Le informazioni pregresse non antecedenti il 1997, possono essere utilizzate — se
compatibili con quelle richieste nel presente allegato - in sostituzione o integrazione
delle analisi previste nella fase iniziale del monitoraggio per I'attribuzione dello stato
di qualita.

Fase aregime

Se i corpi idrici hanno raggiunto l'obiettivo “Buono” o “Elevato”, il monitoraggio puo
essere ridotto ai soli parametri riportati in tabella 4. L'autorita competente, in
relazione allo stato dei corsi d'acqua, puo variare la frequenza dei campionamenti e
il numero delle stazioni della rete di rilevamento.

Le autorita competenti armonizzano e ricercano la miglior integrazione possibile tra
le diverse iniziative di controllo delle acque (monitoraggio per la balneazione, per la
produzione di acqua potabile, per la vita dei pesci, ed altri), al fine di ottimizzare
I'impiego di risorse umane e finanziarie.

Deve inoltre essere predisposto, presso ogni ARPA, o comunque presso ogni
regione in attesa che venga costituita I'ARPA, un sistema di pronto intervento in
grado di monitorare gli effetti ed indagare sulle cause di fenomeni acuti di
inquinamento causati da episodi accidentali o dolosi.

Dal confronto con I'attuale normativa si deduce quindi che si € svolta fino ad
0ggi gran parte della fase conoscitiva.

La fase a regime risulta attualmente agli inizi. Essa permetterg tra l'altro, di
affinare il modello idrogeologico di riferimento.

Le principali caratteristiche di un pozzo di monitoraggio sono (BERETTA ET ALII,
1995):
facile accesso;
possibilitadi realizzare misure e campionamenti durante tutto il periodo dell'anno;
conoscenza delle caratteristiche costruttive, della stratigrafia e della posizione dei
filtri;

conoscenza dell'eventuale regime d'uso del pozzo;
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rappresentativitadell'acquifero che si intende monitorare;
presenza di una bocca-pozzo chiudibile;

conoscenza della quota della bocca pozzo da misure topografiche, o,
provvisoriamente, da scale topografiche a grande scala (1:5.000)

Nell'impossibilitadi costruire appositamente dei pozzi dedicati al monitoraggio,
la rete si & basata su pozzi esistenti. In accordo con BERETTA ET ALII (1995) si sono
preferiti pozzi attivi, in particolare pubblici.

Riguardo la densita dei punti di controllo, dato anche il gran numero di
acquiferi sovrapposti esistenti si sono scelte, come meglio spiegato nel seguito, densita
diverse in base al “valore” delle acque sotterranee nelle differenti aree.

Relativamente alla scelta dei punti di controllo, di fatto, si & tenuto conto del
criterio di “corpo idrico significativo”, come indicato dal D.Lgs 152/99:

“Sono significativi gli accumuli d’acqua contenuti nel sottosuolo permeanti la
matrice rocciosa, posti al di sotto del livello di saturazione permanente.

Fra esse ricadono le falde freatiche e quelle profonde (in pressione o no) contenute
in formazioni permeabili, e, in via subordinata, i corpi d’acqua intrappolati entro
formazioni permeabili con bassa o nulla velocita di flusso. Le manifestazioni
sorgentizie, concentrate o diffuse (anche subacquee) si considerano appartenenti a
tale gruppo di acque in quanto affioramenti della circolazione idrica sotterranea.

Non sono significativi gli orizzonti saturi di modesta estensione e continuita
all'interno o sulla superficie di una litozona poco permeabile e di scarsa importanza
idrogeologica e irrilevante significato ecologico.”

| punti scelti sono ubicati nelle cartografie allegate e per ciascuno di essi

presente una monografia.

Relativamente al monitoraggio quantitativo il D.Lgs. 152/99 prevede:

Per quanto riguarda gli aspetti quantitativi, su un numero ridotto di punti significativi
appartenenti alle reti di monitoraggio individuate, le misure dovranno essere
eseguite con cadenza mensile e sui pozzi, sui piezometri. Le misure sulle sorgenti
dovranno essere anche piu ravvicinate in ragione dei tempi di esaurimento della
sorgente stessa.

Prima dell'uscita del D.Lgs 152/99 un “gruppo di lavoro sul monitoraggio delle
acque sotterranee” appositamente costituito aveva stabilito che le misure sull'intera

rete dovranno essere almeno 4 all'anno con la seguente scadenza:
fine gennaio
fine aprile
fine luglio

fine ottobre.
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Su un numero limitato di pozzi sarebbe opportuno installare strumentazioni
per la misura in continuo, come giafatto dall'Ufficio idrografico in Alta Pianura e dal
CNR e la Regione nell’area circumlagunare.

Si ritiene che in una prima fase, dato che le falde confinate della Provincia di
Venezia hanno un regime piezometrico caratterizzato da modeste oscillazioni, sia
sufficiente una misura ogni 3 mesi; € comunque importante avere un maggior dettaglio
in alcuni punti significativi, strumentando alcuni punti con strumentazione che misuri il
livello (e, possibilmente, altri parametri) in continuo.

Relativamente all’aspetto del monitoraggio quantitativo va notato che solo i
punti di misura della vecchia rete regionale, i pozzi della rete CNR e dell'Ufficio
Idrografico hanno la quota assoluta del Piano di Riferimento, mentre tutti i punti di
nuova selezione non sono stati quotati ex-novo. Si sottolinea che la possibilita di
interpretare congiuntamente i dati di reti diverse dipende dalla esistenza della quota
assoluta e dalla confrontabilitanella precisione di tali quote.

Le campagne di misura ad oggi eseguite sono una decina’, quelle svolte in
maniera sistematica su tutta la rete sono iniziate nell’ottobre 98.

Il D.Lgs. 152/99 prevede, per la fase iniziale del monitoraggio (ovvero quella
oggetto della presente relazione) il rilevamento dei seguenti parametri chimico-fisico
(parametri base):

La fase iniziale del monitoraggio dura 24 mesi ed ha la finalita di caratterizzare
I'acquifero. Il rilevamento della qualita del corpo idrico sotterraneo € basato sulla
determinazione dei “parametri di base” riportati nella Tabella 19. | parametri di
tabella evidenziati con il simbolo (0) saranno utilizzati per la classificazione in base
a quanto indicato in Tabella 20.

Le autorita competenti devono analizzare i parametri addizionali relativi a inquinanti
specifici, individuati in funzione dell'uso del suolo, delle attivita presenti sul territorio,
in considerazione della vulnerabilita della risorsa e della tutela degli ecosistemi
connessi oppure di particolari caratteristiche ambientali. Una lista di tali inquinanti
con l'indicazione dei relativi valori di soglia € riportata nella Tabella 21.

Alcune misure sono state estese anche in un'area extraregionale in Provincia di Pordenone (in
destra Tagliamento)

Relazione tecnica — pag. 30



Rete di monitoraggio delle acque sotterranee in Provincia di Venezia

Tabella 19 del D.Lgs. 152/99 - Parametri di base (con (o) sono indicati i
parametri macrodescrittori utilizzati per la classificazione).

Temperatura (°C) Potassio (mg/L)

Durezza totale (mg/L CaCOg) Sodio (mg/L)

Conducibilita elettrica (n8/cm (20°C)) (o) Solfati (mg/L) come SO, (0)
Bicarbonati (mg/L) lone ammonio (mg/L) come NH, (0)
Calcio (mg/L) Ferro (mg/L) (0)

Cloruri (mg/L) (0) Manganese (mg/L) (0)

Magnesio (mg/L) Nitrati (mg/L) come NO3 (0)

Nella fase a regime sulla rete di monitoraggio individuata in base ai risultati della
fase conoscitiva iniziale vanno proseguite le misure sui parametri di base
precedentemente utilizzati al punto 4.2.1.2. Si ritiene necessario considerare un
periodo iniziale di riferimento di almeno cinque anni per poter definire le tendenze
evolutive del corpo idrico.

Per le misure chimiche vanno inoltre monitorati tutti quei parametri relativi ad
inquinanti inorganici o organici individuati dall'autorita preposta al controllo, in
ragione delle condizioni dell’acquifero e della sua vulnerabilita, dell'uso del suolo e
delle attivita antropiche caratteristiche del territorio.

| parametri chimici (scelti antecedentemente I'emanazione del D.L.gs.
152/99), stabiliti da un gruppo di lavoro interdisciplinare costituito da funzionari e
tecnici appartenenti a vari enti, sono i seguenti (con le relative unitadi musura): pH,
Temperatura (°C), Organo alogenati (ug/l), Conducibilita(uS/cm), Erbicidi (ug/l), Cloruri
(mg/l), Solfati (mg/l), Calcio (mg/l), Magnesio (mg/l), Sodio (mg/l), Potassio (mg/l),
Durezza totale (°F), Nitrati (mg/l), Ammoniaca (mg/l), Ferro (mg/l), Manganese (ug/l),
Arsenico (ug/l), Cadmio (ug/l), Cromo esavalente (ug/l), Cromo totale (ug/l), Piombo
(ug/l), Alluminio (mg/l), Boro (ug/l), Cianuri (ug/l), Fluoruri (ug/l), Fosfati (ug/l), Nichel
(ug/l), Nitriti (mg/l), Rame (ug/l), Zinco (ug/l), Selenio (ug/l), Mercurio (ug/l), Antimonio
(ug/l), Alcalinita(mg/l).

Come si pud notare sono presenti, tutti i parametri previsti dal D.Lgs. 152/99
ed inoltre una serie di parametri che potrebbero far parte di quella che il D.Lgs. 152/99
definisce fase a regime.

Le campagne di campionamento previste sono due all'anno in coincidenza
con due di quelle della rete quantitativa (aprile ed ottobre); come si pud notare anche
in questo caso vengono rispettati i criteri previsti da D.Lgs. 152/99.

Le campagne di analisi sono iniziate in maniera sistematica su tutta la rete
nell'ottobre 98. Le analisi sono state eseguite dai laboratori del PMP e dellARPAV.

Si ricorda che anche l'acquisizione dei dati idrochimici pud essere
automatizzata, manuale o mista. Generalmente le reti di monitoraggio a scala
regionale/provinciale sono gestite in modo manuale o misto. Quest'ultima soluzione si
ritiene sia quella da attuare anche per la Provincia di Venezia, anche se allo stato
attuale é stato possibile realizzare misure esclusivamente manuali.
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Infatti la presenza anche di un limitato humero di punti di misura in continuo
permette poi di meglio interpretare i dati dei punti che vengono controllati solo
manualmente.

| parametri su cui attualmente risulta piuttosto semplice un monitoraggio in
continuo sono: la temperatura, il pH, la conducibilita elettrica, il potenziale redox e
l'ossigeno disciolto.

Questi parametri non sono direttamente collegati all'inquinamento, ma
costituiscono «indicatori idrochimici», in grado di rilevare variazioni di concentrazioni

delle sostanze presenti nelle acque sotterranee.

Relazione tecnica — pag. 32



Rete di monitoraggio delle acque sotterranee in Provincia di Venezia

Viene riportata di seguito la struttura della rete in rapporto al modello
idrogeologico di riferimento suddividendo il territorio provinciale in quattro aree:
Portogruarese
Sandonatese
Area centrale
Area meridionale
La rete di monitoraggio € costituita attualmente da oltre 80 pozzi, 12 dei quali
interessano la falda freatica e vengono utilizzati per sole misure di livello; i rimanenti
punti, che captano il sistema di falde in pressione, sono generalmente utilizzati sia per
la misurazione dei livelli di falda, che per il controllo di qualita
Le ubicazioni dei pozzi di monitoraggio sia della rete quantitativa che di quella
gualitativa (che nella maggior parte dei casi coincidono), sono riportati nella allegata

n6

tavola informatizzata: “ubicazione pozzi di monitoraggio™. A ciascuna ubicazione &

collegata la relativa scheda pozzo utilizzata per I'archiviazione dei dati.

6 La cartografia riporta anche |’ubicazione di alcuni pozzi precedentemente utilizzati per il
monitoraggio ed ora dismessi, sui quali sono disponibili acune misure.
Non vengono invece riportate le ubicazioni dei pozzi della preesistente (1984) rete regionale,
laddove dalle verifiche di campo i pozzi siano risultati non piu utilizzabili. Quest’ultimi sono
ubicati esclusivamente nelle figure che corredano questa relazione.
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Le unitaidrogeologiche presenti nell’area del portogruarese vengono definite
secondo il seguente schema.
Tabella 4 - Raggruppamento in sei unita idrogeologiche delle falde presenti nel
sottosuolo del Portogruarese.
Unita Prof. (m) T (C°) Cond. (uScm)| Fe(mg/) NH4 (mg/l) | Prevalenza | Q max (I/9)

idrogeol. (m)
1 10-20 138-16,3 | 820-3600 0,7-32 0,4->3 no no
2 35-55 | 135-150 425 —490 01-06 02-15 06-15 | 004-025
3 60-130 | 14,3-157 400-502 0,1-06 13->3 06-15 | 0,03-0,19
4 150-380 | 14,8-25,0 340-560 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 15-4 03-2
6 > 480 23-45 320—3500 0,06-0,3 01-2 4->20 2-375

La distribuzione dei pozzi selezionati, per unitaidrogeologica é riportata nella
Figura 6.

~

Va notato che per quest’area & in avanzata fase di attuazione un ampio
progetto idrogeologico realizzato congiuntamente dalla Provincia di Venezia e dal
Consorzio di Bonifica Pianura Veneta tra Livenza e Tagliamento che ha avuto anche il

Y

cofinanziamento del Leader Il; nel quadro di questo progetto & stata, tra l'altro,
progettata e realizzata una rete di monitoraggio a scala di semi-dettaglio delle acque
sotterranee.

Relativamente al monitoraggio delle diverse unitaidrogeologiche va osservato
che:

i pozzi relativi alla seconda unita indrogeologica (35-55 m) si concentrano nella
parte a Nord, in quanto solo in quest’area essa & presente in modo continuo,
nonché di particolare interesse rispetto all'utilizzo;

i pozzi relativi alle rimanenti unita idrogeologiche sono distribuiti uniformemente
sull'intera area.

Il numero di pozzi dedicati al monitoraggio delle falde profonde piu di 480 m, in

particolare in area termale é limitato ad un numero piuttosto basso di punti di

controllo, nonostante la provincia di Venezia abbia eseguito, proprio in quest’area,

un censimento pozzi con il metodo detto “porta a porta”. | motivi sono riconducibili

a

b difficolta tecniche nell'eseguire le misure, quali la presenza di pozzi con
derivazioni multiple o privi di un attacco per il manometro, indispensabili in pozzi
con prevalenza fino a 20 metri dal piano campagna;

b situazione autorizzativa non regolare di molti pozzi.
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Va pero rilevata la notevole importanza del monitoraggio della falda termale
cid essenzialmente per due motivi:

1) le acque termali rappresentano una interessante riserva energetica di cui ad
0ggi non sono ancora ben definite le potenzialitg

2) la presenza dei pozzi emungenti la falda termale rappresenta un potenziale
rischio geologico indotto di grado attualmente non noto (possibile subsidenza
indotta e problemi connessi in particolare sulle opere di bonifica), che va
verificato prima di procedere ad ulteriori aumenti nell’entitadei prelievi.

Per questa zona € necessario un infittimento della rete stessa, oltre che un

approfondimento delle conoscenze geologiche.
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Figura 6 - Pozzi di monitoraggio del Portogruarese,suddivisi per unita idrogeologica.
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Il sottosuolo di questa parte della Provincia risulta costituito da un’alternanza
di litotipi prevalentemente argilloso-limosi a bassa o bassissima permeabilitae di litotipi
sabbiosi e sabbioso-limosi a permeabilith media o bassa con una prevalenza in
percentuale dei termini piu coesivi rispetto a quelli sciolti. Intercalati a questi litotipi si
rilevano molto spesso, e in tutto il territorio, degli orizzonti torbosi pilt 0 meno
mineralizzati principalmente nei terreni piu superficiali.

La situazione idrogeologica locale € condizionata dai forti spessori di materiali
argilloso-limosi che riducono drasticamente la permeabilitaverticale (acquicludi); in essi
si intercalano letti prevalentemente sabbioso-limosi e livelli sabbiosi sovrapposti sedi di
falde idriche in pressione, aventi comunque una trasmissivitamolto bassa e il piu delle
volte caratterizzati da una scarsissima continuitasia verticale che laterale.

Nella tabella seguente si riporta, una sintesi della distribuzione delle “falde”™
presenti nel sottosuolo con la relativa parametrizzazione basata sulle misure

sperimentali effettuate in campagna:

Tabella 5 - Schema riassuntivo delle principali falde del Sandonatese.

Falde | Pozzi Prof. Cond. NH4+ Fe Temp. Prevalenza | Q spont.max
N° N° (m) det. (mgl) (mgl) (%)} (m) (/9
(n&cm)
I° 18 10-23 437-1111 | 016->10 | 0.05-4.82 | 11.0-154 No-1.4 0.02-0.02
e 19 58-65 772-2300 | >3.3->10 | 0.0-4.18 | 133148 | 0.05-1.7 0.01-0.33

e 17 75-103 | 594-1427 | 0.8->10 | 0.24-2.16 | 14.1-16.3 0.0-1.35 0.041-0.083
Ive 21 109-131 | 611-1100 | 9.0>10 | 0.03-1.56 | 15.0-16.5 03131 0.03-0.25
A 23 137-171 | 456-1722 | 35>10 | 0.09-222 | 124-181 0.0-1.85 0.042-0.25
VI° 28 173-206 | 485-1745 | 4.0>10 | 0.0-314 | 14.2-184 0.1-1.29 0.01-0.27
VII° 16 210-251 | 458-1557 | 4.5->10 0010 | 16.1-21.7 0.0-20 0.06-3.3
VIIIe© 10 260-321 | 464-1245 | 2.8->10 | 0.04-0.7 | 14.9-19.9 0.13-15 0.05-0.5

X 9 322-700 | 368-762 | 1.04->33 | 0.0-046 | 20.5-30.6 | 10.0-20.0 0.4-4.0

L’analisi di questi dati e piu in generale della situazione geologico-generale
portano a far 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 quelle relative ai litotipi locali. Queste acque, la cui

Va specificato che il termine “falda’ € qui usato in senso generico e non corrisponde
necessariamente alivelli permeabili continui su tuttal’ area.
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provenienza rimane tuttora ignota, probabilmente hanno alloggiato per lunghi periodi
nel sottosuolo favorendo in tal modo linterscambio con i livelli organici. Cio
giustificherebbe I'elevato contenuto di ammoniaca associato spesso alla presenza di
gas.

L'origine “antica” di queste falde spiegherebbe inoltre la loro rapida perdita di
carico che ne ha determinato il progressivo esaurimento.

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 settentrionale dell’area; esse sono
probabilmente regolate da una circolazione idrica profonda indipendente la cui
dinamica non ancora del tutto nota a causa del modesto humero di pozzi che attingono
ad essa € probabilmente regolata dalle dispersioni nell’alta pianura.

Coerentemente con questo modello idrogeologico la selezione dei punti di
monitoraggio si & basata su una suddivisione in unitaidrogeologiche in solo tre classi di
profondita(Figura 7):

1. Falde freatiche: considerate corrispondenti alla classe di profondital-10 metri

2. Falde comprese tra 10 e 321 m di profondita corrispondenti alle falde 1-8 della
“Indagine idrogeologica”

3. Falde a profonditasuperiori a 322 m di profondita

| pozzi selezionati per ciascuna classe di profondita (unitaidrogeologica) sono
riportati in Figura 7.

Va notato che in quest’area il monitoraggio & reso complesso dallo scarso
numero di pozzi con caratteristiche costruttive ed idrogeologiche adeguate alle misure
piezometriche. Infatti la bassa trasmissivitadegli acquiferi unita alla scarsissima qualita
delle falde fa si che i pozzi esistenti siano pochi e spesso vetusti (risalenti in genere
all'epoca della bonifica idraulica, precedentemente alla costruzione delle reti
acquedottistiche).

Di conseguenza vari punti selezionati nelle prime fasi di lavoro e su cui sono
state eseguite le prime campagne di misura e campionamento sono stati in seguito
abbandonati (si veda la Figura 7).
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Va premesso che per alcune parti del’Area Centrale la ricostruzione del
modello idrogeologico di riferimento risulta da affinare®.

Infatti, da una parte i dati litostratigrafici esistenti sono in numero limitato e, a
volte di qualitainadeguata, dall'altro le informazioni sono distribuite disuniformemente
sul territorio.

Nell’area di Scorzé la ricostruzione della distribuzione delle falde risulta
dettagliata, in particolare grazie ai dati stratigrafici dei pozzi acquedottistici. Nell'area a
valle invece, a causa della scarsa precisione e del ridotto numero di stratigrafie
esistenti, la caratterizzazione delle falde & approssimativa, con la sola eccezione
dell'area circumlagunare, in cui la presenza di numerose stratigrafie, relative a pozzi
ad uso industriale, e di altri dati sperimentali raccolti a partire dagli anni '70 dal CNR-
ISDGM, permette di avere una visione della distribuzione delle falde piuttosto chiara.

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

La distribuzione e la caratterizzazione delle falde & stata quindi definita per
settori, data anche I'ampiezza dell'area in rapporto alla variabilita della struttura
idrogeologica.

Gli schemi seguenti (Tabella 6) definiscono le caratteristiche salienti delle
varie falde rilevate per ciascun settore e riassumono la distinzioni in falde o in classi di
profondita

Nella Tabella®, per facilitadi lettura, le aree sono state delimitate, per quanto
possibile, mantenendo le suddivisioni dei confini comunali.

Sono state considerate le seguenti aree, sufficientemente uniformi da un
punto di vista idrogeologico:

1. comuni di Noale'®, Scorzé e parte del comune di Martellago ricadente nell'area di
risorsa idropotabile (Figura 2);

Si ricordacheil D.Lgs 152/99 prescrive che:

“1I modello idrogeologico deve essere periodicamente aggiornato sulla base delle nuove
conoscenze e delle attivita di monitoraggio. La rilevazione dei dati sullo stato quantitativo e
chimico deve essereriferita agli acquiferi individuati.”

Nella Tabella 6, risultano un numero complessivo di pozzi inferiore a quello dei pozzi censiti.
Cio dipende dall’assenza del dato di profondita su alcuni pozzi, nonché dalla presenza di un
numero limitato di pozzi di profondita non compresanelle classi considerate.

Va precisato che la situazione idrogeologica rilevata nel comune di Noale s presenta in parte
diversa da quella verificata, grazie a dtratigrafie di dettaglio, nel pressi di Scorzé. Cio
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 semplicita e chiarezza

10
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2. 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

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

Tabella

6 - Divisione dei pozzi censiti in falde e/o classi di profonditanelle aree ricadenti
nei vari stralci della indagine idrogeologica dell’area centrale, con
caratterizzazione delle singole falde.

Acquifero (Noale, | Numero pozzi | Profondita(m)| Temp. |Cond. (uScm)| Fe(mg/ll) | NH4+ Prev. Q. spont.

Scorzéeparte cengti (°C) (mg/l) | sup.c.(m) | max.(l/s)
Nord di
Martellago)
1 544 20-60 125-15.0 350-450 0-1.0 0-2.0 0-05 0.2
2 57 110-140 13.0-16.0 250-400 <0.2 <05 0.3-4.0 2
3 32 200-225 135-16.0 300-400 <0.2 <05 2045 2
4 42 235-260 135-16.0 300-400 <0.2 <05 20-6.0 3
5 311 280-320 14.0-18.0 350-450 <0.2 <05 3.0-80 8
6 24 325-380 16.5-20.0 300-350 <0.2 <05 5.0-80 8
Clasedi Numeropozzi |Profondita(m)| Temp. |Cond. (uScm)| Fe(mg/l) | NH4+ Prev. Q. spont.
profondita (Riviera cengti (°C) (mgll) | sup.c.(m) | max. (/)
del Brenta)
1 109 10-55 14.0-150 | 850-1100 1050 | 0508 0 0
2 61 80-260 14.0-190 | 300-1350 0-5.0 0-5.0 0-5.0 2
3 23 260-300 17.0-20.0 300-550 0-20 0-1.0 20 2
4 46 300-330 18.0-20.0 300-400 0-4.0 0-2.0 4.0-6.0 5

Acquifero Numero pozzi |Profondita(m)| Temp. |Cond. (uScm)| Fe(mg/l) | NH4+ Prev. Q. spont.

(VenezianoeMira) censiti (°C) (mg/l) | sup.c.(m) | max.(l/s)

Semiart. 64 10-80 14.0-165 | 330-1500 0125 | 0.2-80 0 0
1 294 89-124 13.7-17.1 320-2000 070 0.2-80 0 1.0
2 11 132-153 15.0-17.0 300-1000 010 0.2-45 10 0.5
3 15 163-181 14.4-18.6 300-685 0-05 0.5-30 05 04
4 52 200-250 14.0-18.0 250-800 0-10 0.2-34 10 0.8
5 46 260-300 15.0-18.7 275-600 0-0.7 0-34 0 0.8
6 11 >300

Si puod osservare che, man mano che ci si allontana dall’area di alimentazione

degli acquiferi, si assiste ad un aumento dei valori di tutti i parametri'* considerati (a

11

di esposizione si € preferito presentare accorpati i dati delle due aree, utilizzando la suddivisione
in falde eseguita nel rilevamento idrogeologico del territorio comunale di Scorzé. In particolare
per I’area di Noale va notata la presenza di una falda compresatrai 170 ei 200 metri che non si
ritrova nel rimanente parte di territorio dell’ Alto Miranese, e localmente, di un’altra falda
localizzatatragli 80 ei 100 metri di profondita. Per approfondimenti si rimanda a PROVINCIA DI
VENEZIA (1992): Indagine idrogeologica del territorio provinciale. Comune di Noale.

Alcuni campi risultano vuoti poiché il numero di punti di misura disponibili non sono stati
ritenuti sufficienti per permettere una valutazione statistica.
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paritadi profonditd e ad uno scadimento della qualitadi base delle acque sotterranee.

Infatti, nell'area di Scorzé, Noale e Martellago si hanno elevati valori di prevalenza e

acque, in genere potabili’* e a volte anche di ottima qualita Nelle aree pit 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 ed Ammoniaca. Avvicinandosi

all'area lagunare si ha anche un incremento dei valori della conducibilitaelettrica.

Per una rappresentazione sintetica dei dati raccolti su questa parte della

provincia si sono distinti i pozzi censiti nelle seguenti classi di profondita basate sulla

suddivisione in falde effettuate per i singoli settori e descritte in Tabella 6. In Tabella 7

si riporta la suddivisione scelta.

Tabella 7 - Suddivisione in classi di profonditadei pozzi censiti nell'area centrale.

Class di profondita Numer o pozzi % sul totale
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%

In Figura 8 si riportano i punti di monitoraggio selezionati per l'area centrale

suddivisi nelle classi di profonditadefinite in Tabella 7.

Relativamente alla scelta dei pozzi di monitoraggio, con riferimento alla Figura

8, & da notare che:

in quest'area erano ancora utilizzabili alcuni pozzi della preesistente (1984) Rete
Regionale (si veda anche Figura 4 e il paragrafo 3); questa pero risultava priva di
punti di controllo nellarea a maggiore presenza di risorsa e di prelievi (area di
Noale, Scorzé e Martellago ed aree limitrofe in provincia di Padova e Treviso);

sono distribuiti in tutta l'area alcuni pozzi pubblici (“fontane”) che,
precedentemente la costituzione dellARPAYV, venivano controllati periodicamente,
per il solo aspetto chimico, dall'U.L.S.S. 13. Tra questi pozzi sono stati selezionati
vari punti di monitoraggio;

per l'area circumlagunare i punti di controllo sono stati scelti tra i pozzi della rete
piezometrica del CNR-ISDGM (si veda la Figura 4 ed il paragrafo 4.4). Questi
punti rappresentano il raccordo necessario tra queste due reti;

per tutto il rimanenente territorio i punti sono stati selezionati sulla base della
“Indagine idrogeologica del territorio provinciale”;

nell'area di risorsa idropotabile (Figura 2) si sono evidenziate sei falde di cui due di
particolare importanza: la prima e la quinta. La prima falda, tra i 40 e i 70 metri, &
interessata da un notevole numero di pozzi. Si tratta di una falda, presente anche

12

Varicordato che anche in questa zona |’ acqua sotterranea a volte risulta non potabile per eccesso
di Ferro ed Ammoniaca.
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in Provincia di Padova e di Treviso, che a causa del notevole sfruttamento sta
perdendo via via pressione. La quinta falda localizzata tra i 280 ed i 320 metri ha
subito un notevole incremento negli utilizzi in questi ultimi anni; essa viene
utilizzata anche a scopo acquedottistico e per Iimbottigliamento. Per il
monitoraggio di questa falda sono stati appositamente scelti alcuni punti che pero
andrebbero integrati con dei pozzi nel territorio al di fuori della provincia di Venezia
e con dei pozzi nell'area di prelievo (Rio San Martino) dell'acquedotto del Mirese e
della Ditta San Benedetto. A tale scopo potrebbero risultare utili alcuni pozzi
dismessi da queste ditte (0, pozzi costruiti ad hoc);

nell’area della Riviera del Brenta il numero dei pozzi diviene esiguo e le risorse
idriche sotterranee sono in genere non potabili per eccesso di ferro ed
ammoniaca. Conseguenzialmente i pozzi dedicati al monitoraggio in quest’area
sono in numero limitato.
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Rete di monitoraggio delle acque sotterranee in Provincia di Venezia

La “Indagine idrogeologica”, per I'area meridionale della provincia non aveva
ricostruito un modello idrogeologico di riferimento valido per l'intera area ma solo per
alcuni settori. Questo € legato alla bassa densita di stratigrafie disponibili e di pozzi
misurabili ed alla complessitadel sistema idrogeologico.

| pozzi censiti dalla “Indagine idrogeologica” erano stati quindi suddivisi, sulla
base della frequenza dei pozzi presenti alle diverse profonditae dei parametri misurati
sperimentalmente, in tre classi.

La parametrizzazione delle tre classi di profonditaé riportata in Tabella 8, dove
vengono indicati i valori normali dei parametri misurati sperimentalmente in

campagna™.

Tabella 8 - Valori riassuntivi dei parametri misurati, divisi per classe di profondita (Area

Meridionale).
Class PozziN | Prof. Cond. elet. Fe NH4 Temp. Prevalenza | Q. spont.
(m) puS/ecm (mgll) | (mg/l) (°C) (msul p.c) Max
(I/9)
Prima 95 10-50 Media 1542 28 34 16.8
“Range’ 050 | 080 15-20 Assente 0
Seconda 19 100-150 | Media 0.3 56 173
“Range’ | 700-1200 | 005 | 3.0-80 | 15.3-198 Assente-2 125
Terza 25 170-300 | Media 2106 05 6.1 171
“Range’ | 700-6000 | 0-1.0 | 4580 | 15,7-20,2 Assente-2 2

Nellintervallo di profondita50-100 metri si ha una pressoché totale assenza di
pozzi. Cio puo essere in relazione o all'assenza di sedimenti permeabili o alla presenza
di acque ad eccessiva salinita(presenza del “cuneo salino”).

Nel complesso le acque sotterranee di quest'area si presentano
qualitativamente e quantitativamente di limitato interesse.

Fatto rilevante & la generale non potabilitadelle falde, dovuta a cause naturali
e non a fenomeni di inquinamento, per eccesso di ferro e ammoniaca.

Abbondante risulta anche la frazione gassosa (generalmente connessa con la
presenza di metano) rinvenibile nelle acque a varia profondita

3 Va precisato che nella Tabella 8 nel valori di “range” non s 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 val utazione statistica.
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La rete preesistente considerava nellarea meridionale due soli punti: un
pozzo in pressione: il n. 20, profondo 27 metri, ubicato a Boscochiaro (Cavarzere) a
breve distanza dal Fiume Adige, e un pozzo freatico (n. 46) in comune di Chioggia che
risulta demolito nel 1985.

L'interesse per il monitoraggio delle acque sotterranee in quest'area €
strettamente connesso con la necessita di un monitoraggio del fenomeno
dell'ingressione del cuneo salino e dei problemi ad esso collegati (subsidenza).

La presenza del cuneo salino comporta importanti implicazioni di tipo
ambientale ed economico, in particolare per le aree orticole di Chioggia. Dai dati
disponibili, risulta che il cuneo salino coinvolge aree anche a molti chilometri dalla
costa e diverse falde.

Per questo motivo la Provincia di Venezia in collaborazione con il CNR-
ISDGM e molti altri enti sta attualmente svolgendo un‘apposita indagine che prevede,
tra I'altro, anche misure su pozzi e piezometri ed una rete di monitoraggio progettata
ad hoc. Il lavoro prevede anche la costruzione di piezometri specificatamente dedicati
al monitoraggio dell'ingressione del cuneo salino negli acquiferi.

| punti di monitoraggio di quest'area (compresi i punti di interesse per una rete
a scala regionale) andranno quindi selezionati tra quelli della ben piu fitta rete
attualmente in progetto.

Al momento attuale si & quindi provveduto a selezionare unicamente tre nuovi
pozzi (n. 370-373-374), di proprietadel Consorzio di Bonifica, facenti parte anche della
rete di monitoraggio del CNR-ISDGM; questo anche allo scopo di avere un
collegamento tra la rete provinciale e quella del CNR-ISDGM.

La situazione attuale della rete di monitoraggio per quest’area € riportata in
Figura 9.
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| dati del presente lavoro sono stati interamente informatizzati, mediante
I'utilizzo di G.1.S., fogli elettronici e databases.

Nell'archiviazione informatizzata dei dati si € posta particolare attenzione a:

1. compatibilitacon i software di cui dispone la provincia di Venezia;

2. compatibilita con i sistemi informatici scelti dalla Regione Veneto per |l
progetto rete di monitoraggio, come previsto dal protocollo di intesa
Regione-Provincia;

3. compatibilitacon i sistemi informatici scelti dal’A.R.P.A.V.

Piu in dettaglio i dati delle schede sono stati appositamente informatizzati in
modo da essere immediatamente leggibili nella scheda standard predisposta dalla
Regione Veneto (ed in seguito acquisita dall’A.R.P.A.V.).

Relativamente alla georeferenziazione informatizzata dei dati si e utilizzato il
software APIC-DOS per Windows. | dati sono archiviati con sistema geografico di
riferimento Gauss-Boaga (fuso Est), come le altre banche dati esistenti riguardanti la
provincia di Venezia.

Le tavole allegate alla presentate in questo CD sono state completamente
elaborate con il software APIC-DOS.
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Sulla rete di monitoraggio delle acque sotterranee in provincia di Venezia
sono state ad oggi condotte varie campagne di misura 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 novembre 1999).

Le indagini sono state svolte in collaborazone con la Regione (poi ARPAV) e
numerosi altri Enti (Genio Civile, ASL di Dolo-Noale, Venezia, San Donadi Piave e
Portogruaro, CNR-ISDGM di Venezia...).

Riguardo ai dati raccolti la serie di misure & ancora limitata e quindi € possibile
fare solo alcune considerazioni generali, relativamente a trend temporali, in particolare
per quanto riguarda gli aspetti quantitativi. Per quanto riguarda gli aspetti qualitativi,
dato che il regime idrochimico delle falde confinate € molto poco accentuato, €
possibile giadare una prima caratterizzazione che dovraessere aggiornata nel tempo.

| dati chimico fisici rilevati sono riportati in dettaglio nell’elaborato “Tabulati
riassuntivi analisi eseguite”.

In Tabella 9, rielaborata da Aurighi et alii (1999), si riportano invece i dati medi
relativi alle prime tre campagne disponibili. Si & ritenuto utile riportare questo dato
proprio in ragione dell’'evidenza della bassa variabilita stagionale dei parametri
idrochimici monitorati. Infatti i valori medi misurati presentano scostamenti molto

limitati (<5-10%) rispetto ai valori misurati in fase di piena e in fase di magra™.

1 Va precisato che non tutti i pozzi sono stati misurati su tutte e tre le campagne in quanto le prime

tre campagne hanno coinciso con una fase di taratura della rete stessa; per questi pozz, in
numero limitato complessivamente, ci s € basati sulle campagne disponibili. Per i parametri
nitrati e conducibilita, nel calcolo del valore medio, non si € considerata la seconda campagna

eseguita.
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168 2 Gruaro Bagnara 192 8,2 <1 330 259 1 8,7 42 21 9 1 18,4 <1 0,3 28 22 <2 <0,2 <2 <2 0,053 83 <10,0 172 240 <5,0 | <0,02 | <2,0 15,5 | <50,0 <2 < < 247
9456 3 Venezia Tart-Capitello 199 | 82 <1 323 256 |<0,01 | 1 0,1 37 17 B3 1 16,7 <1 0.6 76 39 <2 | <02 | <2 <2 [<0,005| 35 | <100 | 129 | 250 | <50 | <0,02 | <2,0 | 157 | <500 | <2 | < | < | 225
8031 7 Mira Via della Ferrovia | 200 | 8,3 <1 386 323 2 0,1 30 19 22 | 6 | 170 <1 34 30 10 <2 | <02 | <2 <2 |<0,005| 83 | <10,0 | 191 | 541 | <50 | <0,02 | 41 | 174 | <500 | <2 | < | < | 273

712 10 Fossalta di Portogruaro |Vado 200 8,0 <1 352 281 1 3,8 41 18 28 3 16,1 <1 0,8 218 31 <2 <0,2 <2 <2 <0,005| 70 <10,0 149 290 <5,0 | <0,02 2,1 19,0 | <50,0 <2 < < 258
1076 12 Caorle San Gaetano 250 | 7.8 <1 549 447 |<0,01 | 2 0,2 28 17 79 | 9 | 136 <1 6.6 213 14 85 | <02 | <2 <2 | 0,031 | 397 | <100 | 410 | 620 | <50 | <0,02 | <2,0 | 184 | <500 | <2 | < | < | 408
7103 16 Campolongo Maggiore |Boion 320 | 81 <1 357 293 3 0,1 26 16 25 | 3 14,2 <1 2.7 85 27 <2 | <02 | <2 <2 [<0,005| 83 | <100 | 162 | 340 | <50 | <0,02 | 2 | 17,7 | <500 | <2 | < | < | 248
9410 17 Venezia Alberoni 299 8,6 460 368 21 0,2 21 16 66 8 12,6 <1 5,0 87 14 <2 0,3 <2 <2 620 10,0 203 340 <5,0 | <0,02 3,7 154 302
10075 20 Cavarzere Boscochiaro 27 8,0 5 25,5 46 10 6 3 15,0 0,1 43 70 <5 <0,2 <2 <2 44 <10,0 | 194 106 <5,0 | <0,02 | <2,0 136

906 21 San Michele Brigolo Alto 270 | 8,0 <1 530 423 |<0,01 | 4 0,8 19 9 100 | 3 8.5 <1 3.1 20 30 24 | <02 2 <2 | 005 | 220 | <100 | 161 | 340 | <50 | <0,02 | <2,0 | 26,7 | <500 | <2 | < | < | 183
513 22 Pramaggiore Belfiore 200 | 8,0 <1 379 305 |<001 | 1 0,1 38 18 25 | 4 | 164 <1 3,0 270 19 <2 | <02 | <2 <2 [<0,005| 95 | <10,0 | 231 | 440 | <50 | <0,02 | <2,0 | 155 | <500 | <2 | < | < | 274
9403 25 Venezia Burano 225 | 87 <1 367 302 2 0,1 29 18 3 | 4 | 152 <1 2,6 35 9 30 | <02 | 25 <2 | 0,044 | 152 | <100 | 204 | 400 | <50 | <0,02 | 27 | 161 | 111 | <2 | < | < | 269
9449 27 Marcon San Liberale 28 | 83 <1 331 293 4 0,2 24 16 35 | 3 13,1 <1 18 28 14 <2 | <02 | <2 <2 | 0041 | 50 | <100 | 184 | 150 | <50 | <0,02 | <2,0 | 14,8 | <500 | <2 | < | < | 261

94 Cessalto 8,0 1 0,6 30 22 91 16 16,0 15,7 370 6 <5 <0,2 <2 <2 553 <10,0 | 453 730 <5,0 | <0,02 | <2,0 482
3035 273 Noale Via del Ronco 197 | 82 <1 329 274 |<0,01 | 1 0,2 41 15 13 1 17,6 2 1.4 86 47 <2 | <02 | <5 <2 |<0,005| 83 | <10,0 | 143 | 280 | <50 | <0,02 | <2,0 | 163 | <500 | <2 | < | < | 250
3039 274 Martellago Maerne 300 | 82 <1 1 0,1 25 16 s | 2 15,5 1,1 0.7 51 47 <5 | <02 | <2 <2 |<0,005| 83 | <100 | 131 | 130 | <50 | <0,02 | <2,0 | 17,5 | <500 | <2 | < | < | 218
3072 275 Noale Cappelletta 299 | 7,9 <1 301 230 |<0,01 | 2 ) 33 20 7 |1 17,0 | 42 0,1 20 15 <2 | <02 | <2 <2 [<0,005| 83 | <100 | 92,7 | 50,0 | <50 | <0,02 | <2,0 | 169 | <500 | <2 | < | < | 202
3090 276 Noale Ronchi 300 | 7.8 <1 330 250 3 8,6 35 21 3 1 186 | 47 0,0 25 1 <2 | <02 | <2 <2 |<0,005| 83 | <10,0 | 89,7 | 50,0 | <50 | <0,02 | <2,0 | 17,6 | <500 | <2 | < | < | 213
3101 277 Noale Via delle fosse 130 8,0 <1 298 238 1 0,1 45 15 9 1 15,9 <1 0,4 223 19 21 <0,2 <5 <2 <0,005| 56 <10,0 127 150 <5,0 | <0,02 | <2,0 15,3 | <50,0 <2 < < 207
3129 278 Noale Via Feltrin 180 | 8,0 <1 291 226 1 47 34 15 3 1 15,6 <1 0.3 20 56 <2 | <02 | <2 <2 [<0,005| 83 | <100 | 126 | 50,0 | <50 | <0,02 | <2,0 | 157 | <500 | <2 | < | < | 201
4063 279 Scorzé Piazza Moro 200 7,9 303 <0,01 2 9,0 40 18 6 <1 16,5 0,1 <20 33 <2 <1 <5 <5
4460 280 Scorzé Cappella 313 7,9 <1 334 246 3 75 38 30 8 1 18,8 4,7 0,0 20 1 <2 <0,2 <2 <2 0,007 83 <10,0 | 90,3 | 50,0 | <5,0 | <0,02 | <2,0 16,6 114 <2 35 < 220
4619 281 Scorzé Via San Paolo 180 | 81 <1 318 2 44 37 19 9 1 17,0 0.2 122 | 30 <5 | <02 | <2 <2 | 0,006 | 83 | <100 | 109 | 80 | <50 | <0,02 | <2,0 | 153 | <500 | <2 | 4 | < | 216
4625 282 Scorzé Via San Paolo 200 8,2 <1 310 250 1 1,2 35 18 12 2 16,4 <1 0,4 58 24 <2 <0,2 <2 <2 0,013 83 <10,0 121 135 <5,0 | <0,02 | <2,0 14,6 | <50,0 <2 3,5 < 218
6093 283 Martellago Via Matteotti 270 | 82 <1 304 256 2 13 33 18 12 | 2 15,2 <1 03 44 13 <2 | <02 | 275 | <2 | 0043 | 83 | <10,0 | 119 | 80 | <50 | <0,02 | 32 | 147 | <500 | <2 | < | < | 211
6095 284 Martellago Via Maerne Cavino | 300 | 8,2 <1 313 250 |<0,01 | 2 1,0 29 17 20 | 3 15,0 <1 15 30 16 <2 | <02 | <2 <2 | 0021 42 | <100 | 146 | 150 | <50 | <0,02 | <2,0 | 17,1 | <500 | <2 | < | < | 217
6109 285 Spinea Fornase 287 | 82 <1 372 360 2 16 43 19 12 | 2 18,6 <1 0,4 32 14 <2 | <02 | <2 <2 | 0009 83 | <100 | 107 | 80 | <50 | <0,02 | <2,0 | 16,7 | <500 | <2 | < | < | 215
6111 286 Mirano Trescievoli 150 | 81 <1 355 294 2 0,1 02 17 20 | 2 16,6 1 15 75 27 <2 | <02 | <2 <2 |<0,005| 83 | <10,0 | 148 | 380 | <50 | <0,02 | 3,5 | 164 | <500 | <2 | < | < | 263
6112 287 Mirano Vetrego 280 7,9 426 3 34 16 34 6 15,3 5,6 <2
6113 288 Mirano Le basse 240 | 82 <1 357 282 2 0,1 32 19 26 | 4 | 181 <1 23 30 32 <2 | <02 | <2 <2 |<0,005| 83 | <100 | 161 | 485 | <50 | <0,02 | 71 | 17,6 | <500 | <2 | < | < | 259
6120 289 Santa Maria di Sala | Via Ariosto 300 | 8,1 <1 298 224 5 0,3 30 17 18 | 1 143 <1 0.5 40 3 <2 | <02 | <2 <2 | 0,009 40 | <100 | 115 | 60 | <50 | <0,02 | <2,0 | 168 | <500 | <2 | < | < | 203
6141 290 Mirano Via Scortegara 140 | 82 <1 294 238 |<0,01 | 2 0,3 26 14 19 | 3 13,1 <1 13 ) 12 <2 | <02 | <2 <2 | 0009 60 | <100 | 138 | 170 | <50 | <0,02 | <2,0 | 17,7 | <500 | <2 | < | < | 206
6147 291 Mirano Via Chiesa 180 | 81 <1 325 3 0,1 25 15 29 | 2 12,7 23 77 7 <5 | <02 | <2 <2 | 0018 70 | <100 | 139 | 200 | <50 | <0,02 | <2,0 | 204 | <500 | <2 | < | < | 228
7012 292 Planiga Rivale 120 | 81 <1 340 286 3 0,1 35 17 23 | 2 15,0 <1 19 30 16 <2 | <02 | <2 <2 | 0008 83 | <100 | 117 | 210 | <50 | <0,02 | <2,0 | 190 | <500 | <2 | < | < | 241
7097 293 Camponogara Prozzolo 175 | 1.9 <1 453 3 0,1 40 20 30 | 5 | 195 55 69 29 <5 | <02 | <2 <2 [<0,005| 83 | <10,0 | 209 | 750 | <50 | <0,02 | <2,0 | 174 | <500 | <2 | < | < | 330
8007 294 Mira Trescievoli 101 | 17 <1 382 248 2 0,5 44 19 1| 2 | 202 <1 6.5 516 | 59 8 | <02 | <2 <2 |<0,005| 83 | <10,0 | 190 | 750 | <50 | <0,02 | <2,0 | 150 | <500 | <2 | < | < | 329
8036 296 Mira Ca' Balletto 103 | 7.8 <1 474 406 2 0,1 52 23 15 | 4 | 234 <1 6,0 225 | 6l 5 | <02 | <2 <2 |<0,005| 83 | <10,0 | 190 | 680 | <50 | <0,02 | <2,0 | 16,0 | <500 | <2 | < | < | 348
9020 297 Quarto d'Altino Via Claudia Augusta| 300 8,2 <1 390 329 3 0,1 22 17 33 4 12,1 <1 2,1 77 9 <2 <0,2 <2 <2 <0,005| 189 <10,0 | 313 170 <5,0 | <0,02 | 17,1 16,5 | <50,0 <2 < < 279
9075 298 Venezia Ca' Noghera 221 8,3 <1 356 296 1 0,2 37 19 20 2 16,9 <1 1,5 33 29 <2 <0,2 <2 <2 0,025 67 <10,0 152 370 <5,0 | <0,02 | <2,0 15,9 | <50,0 <2 < < 266
9076 299 Venezia Dese 280 | 83 <1 317 261 |<0,01 | 2 0,1 25 17 2 | 3 13,6 <1 19 52 16 <2 | <02 | <2 <2 [<0,005| 54 | <100 | 171 | 200 | <50 | <0,02 | 45 | 161 | <500 | <2 | < | < | 217

67 300 Cinto Caomaggiore __|Basedat 270 | 79 <1 395 <001 | 1 | 425 | 54 21 7 | 1 | 234 0.8 293 57 5 | <02 | <2 <2 |<0,005| 83 | <10,0 | 163 | 170 | <50 | <0,02 | <2,0 | 14,8 | <500 | <2 | < | < | 230

4 301 Cinto Caomaggiore | Settimo 37 | 80 <1 350 277 |<001 | 1 | 155 | 51 20 3 1 18,9 <1 0.4 201 27 <2 | <02 | <2 <2 [<0,005| 83 | <100 | 136 | 240 | <50 | <0,02 | <2,0 | 152 | <500 | <2 | < | < | 235

164 302 Gruaro Molino 80 | 7.9 <1 400 327 1 0,2 55 2 12 | 1 | 225 <1 18 | 352 | 45 <2 | <02 | < <2 [<0,005| 50 | <10,0 | 167 | 420 | <50 | <0,02 | <2,0 | 144 | <500 | <2 | < | < | 249
220 303 Gruaro Boldara 230 | 8,0 <1 351 242 1| 313 47 2 6 1| 213 <1 0,0 275 11 <2 | <02 | <2 <2 [<0,005| 83 | <100 | 116 | 70 | <50 | <0,02 | <2,0 | 16,7 | <500 | <2 | < | < | 211

337 304 San Michele Villanova 192 | 79 <1 348 206 |<0,01 | 1 | 509 | 44 2 4 1| 206 1 0,0 25 1 <2 | <02 | <2 <2 | 0031 83 | <100 | 98,5 | 50,0 | <50 | <0,02 | <2,0 | 17,0 | <500 | <2 | < | < | 179

364 305 San Michele Villanova 55 7,9 <1 435 201 2 107,0 68 22 3 0 25,7 <1 0,1 363 115 <2 <0,2 <2 <2 <0,005| 83 <10,0 158 | 50,0 | <5,0 0,03 <2,0 13,9 | <50,0 <2 < < 159
478 306 Pramaggiore Belfiore 580 8,1 <1 301 250 1 1,5 35 13 21 1 16,4 <1 0,3 30 14 <2 <0,2 <2 <2 <0,005| 70 <10,0 114 100 <5,0 | <0,02 | <2,0 27,8 | <50,0 <2 < 0,6 210

735 307 San Stino di Livenza P. Santo Stefano 340 7,8 623 2 <1 27 12 91 8 12,4 13,8 <0,2 <2

773 308 Concordia Sagittaria Spareda 530 8,1 <1 306 250 1 1,9 29 14 18 2 13,8 <1 0,3 50 26 <2 <0,2 <2 <2 <0,005| 83 <10,0 103 7 <5,0 | <0,02 | <2,0 28,2 | <50,0 <2 < < 208

965 309 Caorle Villaviera 150 | 81 <1 532 433 1 0,3 38 23 49 | 12 | 168 <1 6.8 115 | 20 <2 | <02 | <2 <2 |<0,005| 203 | <10,0 | 433 | 500 | <50 | <0,02 | <2,0 | 175 | <500 | <2 | < | < | 394

870 310 San Michele Pradis 210 8,0 <1 395 330 1 0,1 31 15 46 3 13,5 <1 1,9 167 25 12 <0,2 <2 <2 0,01 95 <10,0 139 290 <5,0 | <0,02 | <2,0 22,5 140 <2 < < 293

912 311 San Stino di Livenza Via Contarina 340 8,1 <1 573 460 1 0,2 20 15 87 10 12,9 <1 8,4 178 1 36 <0,2 <2 <2 0,036 | 500 <10,0 | 369 280 <5,0 | <0,02 | <2,0 20,2 | <50,0 <2 < < 417
1012 312 San Michele Terzo Bacino 130 7,5 588 2 <1 39 23 54 10 19,7 9,8 <0,2 42,5
1111 313 San Michele Bevazzana 440 8,3 <1 1071 530 129 0,1 6 3 196 13 2,9 <1 1,9 158 1 <2 0,3 <2 <2 <0,005| 1795 | <10,0 | 2540 | 125 <5,0 | <0,02 | <2,0 33,3 | <50,0 <2 < < 478
2005 314 Eraclea Via Vallesina 220 8,0 <1 1010 866 4 0,4 17 15 205 16 11,5 <1 10,4 309 15 110 0,25 <2 <2 0,006 83 <10,0 | 839 | 2620 | <5,0 | <0,02 | <2,0 15,7 | <50,0 <2 10 < 765
2008 315 Eraclea Via Barida 147 | 81 <1 656 610 2 0,1 23 38 79 | 18 | 17,6 <1 20,7 76 12 <2 | <02 | <2 <2 | 0012 | 730 | <100 | 443 | 1120 | <50 | <0,02 | <2,0 | 162 | <500 | <2 | < | < | 5712
2028 316 Torre di Mosto Via delle Bonifiche 80 8,0 <1 577 452 2 0,1 38 25 46 12 21,2 <1 12,7 149 15 <2 <0,2 <2 <2 0,012 | 393 <10,0 | 421 670 <5,0 | <0,02 3 16,1 | <50,0 <2 < < 406
2084 317 Noventa di Piave Via Bosco 614 | 84 <1 416 325 2 0,1 13 5 56 | 4 7,0 <1 2.8 35 3 <2 | <02 | <2 <2 | 0019 | 113 | <100 | 190 | 161 | <50 | <0,02 | <2,0 | 323 | <500 | <2 | < | < | 314
2128 318 Caorle Strada Moresi 60 7,1 <1 1276 <0,01 2 <1 61 43 180 20 33,0 25,1 3040
2139 319 Ceggia Via Fossi 220 | 82 <1 675 <0,01 | 2 0,2 23 2 95 | 11 | 157 149 | 120 11 63 | <02 | <2 <2 | 0012 | 627 | <100 | 441 | 1030 | <50 | <0,02 | <2,0 | 17,5 | <500 | <2 | < | < | 505
2140 320 Ceggia Via Ramedello 385 | 83 <1 377 280 1 0,1 14 5 66 | 5 6.4 <1 35 30 9 10 | <02 | <2 <2 | 0,033 84 | <100 | 191 | 215 | <50 | <0,02 | <2,0 | 249 | <500 | <2 | < | < | 268
2161 321 Meolo Via San Filippo 300 | 8,1 <1 481 3 0,2 22 20 63 | 5 | 146 53 145 3 <5 | <02 | <2 <2 | 0,032 248 | <10,0 | 268 | 140 | <50 | <0,02 | <2,0 | 18,6 | <500 | <2 | < | < | 330

25 361 Pramaggiore Mazzalogo 200 344 256 1 24,0 41 20 8 1 18,7 <1 0,4 120 9 <2 14,3

991 362 Caorle Brussa 480 | 85 <1 1 0,3 8 3 84 | 4 33 2,6 95 5 <02 | < < 83 | <10,0 | 205 | 50,0 | <50 | <0,02 | <2,0 221

ZB337 363 Zero Branco Fontane 7,7 <1 6 39,2 84 23 5 1 27,8 0,0 35 1 <5 <0,2 <2 <2 83 <10,0 106 | 50,0 | <5,0 | <0,02 | <2,0 267
9168 364 Venezia Cavallino 120 7,8 <1 681 549 <0,01 2 0,1 41 36 51 19 24,8 <1 16,6 430 32 63 <0,2 <2 <2 513 <10,0 | 377 | 1500 | <5,0 | <0,02 | <2,0 16,6 509
9303 365 Venezia Cavallino 307 8,3 <1 1055 329 <0,01 | 247 0,2 21 23 150 8 15,1 <1 4,5 91 11 3 1 <2 6 376 <10,0 | 326 235 32,3 | <0,02 | 183 18,3 277
9313 366 Venezia Cavallino 119 7,8 <1 698 567 3 0,1 50 38 39 17 28,7 <1 15,5 457 41 92 <0,2 <2 <2 488 <10,0 | 343 | 1880 | <5,0 | <0,02 | <2,0 16,6 529
9365 367 Venezia S. Erasmo 299 8,5 <1 849 470 <0,01 114 0,1 8 9 188 5 6,1 <1 5,1 47 5 <2 1,5 <2 8 93 <10,0 712 700 30,4 | <0,02 8,2 17,1 451
7083 368 Camponogara Calcroci 170 452 376 1 <1 39 22 32 6 18,1 <1 5,7 110 23 21 20,6
1020 369 San Michele Terzo Bacino 624 7,6 3221 970 <1 37 18 674 30 16,8 9.4

830 372 Caorle Sindacale 213 | 79 <1 512 350 <001 | 2 <1 30 20 47 | 10 | 160 <1 7,0 100 30 14 | <02 | <2 <2 21,1

Tabella 9 - Valori medi dei parametri misurati sulla rete di monitoraggio della provincia di Venezia (da AURIGHI ET ALII, 1999; rielaborato)
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Utilizzando i dati della Tabella 9 si sono eseguite alcune elaborazioni con
alcune metodologie normalmente utilizzate in studi idrogeologici.

In Figura 10 si riportano le elaborazioni eseguite con il classico diagramma di
Piper, che rappresenta il contenuto relativo dei principali anioni e cationi.

Ciascun diagramma riporta tutti i campioni disponibili e, evidenziati in rosso, i
dati di una parte del territorio indagato15 (per la suddivisione si veda la Figura 13) .

AlloFonggitsiess Basso Portogruarese

Area Centrale

Area circumlagunare

80 20 40 60 80
Ca Na+KHCO3 Cl

Figura 10 — Diagrammi di Piper

13 Non si sono eseguite elaborazioni per I’area meridionale, dato il numero esiguo di campioni

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

Va notato che che, nel triangolo di destra i campioni ricadono sempre nel
angolo in basso a sinistra (ovvero HCO3" sempre nettamente prevalente rispetto agli
ioni SO4" e CI); fanno eccezione solo alcuni pozzi dell’alto portogruarese con valori
relativamente alti di SO4 e alcuni pozzi sul litorale del Cavallino, con alti valori di
cloruri.

Relativamente al triangolo di sinistra si hanno rapporti rCa™"/rMg"™
praticamente costanti (Figura 11) (ovvero i punti tendono ad allinearsi su una semiretta
con origine sul vertice Na'+K"). Le varie acque si differenziano da Magnesiache-
calciche, nell’'area pit a monte, a Sodiche, in quelle piu a valle. Va notato che tale
differenziazione e funzione anche della profondita

Osservando i 5 diagrammi che compongono la Figura 10 si evidenzia:

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;

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-magnesico-calciche passano a Bicarbonatiche-
magnesico-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;

le acque dell'area del Sandonatese si distinguono nettamente da quelle delle altre
aree per caratteri chimici. Nel diagramma di Piper risultano classificabili come
Bicarbonatico-sodiche;

i dati relativi all’area centrale della provincia, nonostante la vastita dell'area,
risultano caratterizzati da bassissima dispersione; cid pud indicare una
complessiva unitarietadi alimentazione e di struttura idrogeologica. Le acque sono
Bicarbonatiche-magnesico-calciche e Bicarbonatiche-magnesico-calciche-sodiche;

Vengono infine riportati a parte i campioni prelevati nelle isole del laguna e lungo il
litorale del Cavallino (area circumlagunare). | dati appaiono piutosto dispersi data
la vastitadell'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 nella ricostruzione del modello idrogeologico di riferimento.
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Mg (meq)
0reesecemeeerereneeees i .

0,1 1,0 10,0

Ca(megl)

Figura 11 - Diagramma Calcio-Magnesio (in rosso i dati relativi ai pozzi dell'area centrale).

In Figura 12 si riportano i dati relativi ai cationi e agli anioni, gia rappresentati
nel diagramma di Piper, mediante l'utilizzo del diagramma di Schoeller. Questo
diagramma, contrariamente al precedente, permette di rappresentare le concentrazioni
misurate anche in termini assoluti.
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Concentration (mval) Concentration (mval)
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Figura 12 - Diagrammi di Schoeller
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Figura 13 - Suddivisione dei pozzi per la rappresentazione delle analisi chimiche tramite i digrammi di Piper e Schoeller
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Sulla base dei dati presentati si possono riassumere alcune caratteristiche

qualitative delle falde oggetto della rete di monitoraggio.

P Innanzitutto vi & la conferma che in vaste aree del sottosuolo sono presenti

acque in cui sono molto elevate le concentrazioni di ammoniaca e talora anche
di ferro di origine naturale; i valori spesso vanno ben oltre al limite di potabilitg
come avviene in altri acquiferi dell’area padana aventi caratteristiche analoghe.
Cio & particolarmente evidente nel Sandonatese™.

Contrariamente a quanto previsto, nhon sempre ad elevate concentrazioni di
Ferro ed Ammoniaca corrisponde presenza di Arsenico (€ stato rilevato solo nel
Sandonatese ed in alcuni pozzi della fascia litoranea), che molti autori (Zavatti
et alii, 1995) attribuiscono (analogamente al ferro ed allammoniaca) alla
presenza 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 ed in particolare maggiori conoscenze sulle
caratteristiche mineralogiche dei sedimenti costituenti e gli acquiferi e gli
aquiclude.

E’ stata riscontrata la presenza di valori elevati di cloruri, accompagnati da
sodio e potassio in un numero limitato di pozzi prelevanti da falde, anche
profonde, dell’area costiera,; tali valori anomali sono stati attribuiti da vari studi a
cause naturali; anche se il fenomeno appare limitato va chiaramente
evidenziato che interventi antropici possono pericolosamente e rapidamente
aggravare il fenomeno, con importanti ripercussioni non solo per l'uso delle
acque ma anche sulla subsidenza (si ricorda che la provincia di Venezia é
posta in gran parte a quote inferiori al livello del mare).

Nell'alto Portogruarese vanno rilevati valori generali di solfati, cloruri e potassio
superiori a quelli delle altre parti del territorio.

P Varilevata la presenza di boro in diversi dei campioni analizzati.

P Si conferma e si specifica la presenza, all'interno dellarea di risorsa

idropotabile, di falde aventi caratteristiche qualitative ottime (vengono infatti
sfruttate sia ad uso acquedottistico sia per I'imbottigliamento).

Le falde hanno un regime idrochimico caratterizzato da bassissima variabilita(in
assenza di impatti antropici).

Non & stata rilevata, sui pozzi analizzati, la presenza di solventi'’ o erbicidi su
guesti acquiferi che risultano situati lontani dalle aree di alimentazione e protetti
da potenti livelli argillosi; lo stesso vale per il parametro nitrati (valori quasi
sempre inferiori al limite strumentale). Nell'area piu a monte si segnala pero la
presenza di questi composti, pur se in concentrazioni molto basse. Il fatto e
comunque significativo e preoccupante perché evidenzia un trasferimento di
nitrati (ed altri composti), molto diffusi nella falda freatica dell’alta pianura,
dall'area di ricarica al sistema di acquiferi in pressione.

16

17

In quest’ ultima area ci0 potrebbe anche essere in relazione con la presenza di “acque fossili” (si
vedano i dati relativi ai pozzi 314, 315, 316, 318, 319 €320 in Tabella9)

Si ricorda che i solventi organo-alogenati rappresentano i piu diffusi 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, 1994b).
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P Analogamente, per i metalli, si riscontrano in genere concentrazioni inferiori ai
limiti strumentali.

Relativamente al monitoraggio quantitativo la rete di monitoraggio si prefigge
fondamentalmente lo scopo di iniziare una serie di misure piezometriche sistematiche
che fino a pochi anni or sono risultavano assenti sul territorio provinciale. Ad oggi la
serie di dati raccolta & temporalmente troppo breve per fare elaborazioni significative e
per verificare adeguatamente le tendenze evolutive.

Sulla base dei dati raccolti € possibile perdo fare alcune semplici

considerazioni:

P Le falde hanno un regime idraulico caratterizzato da bassissima variabilita (in
assenza di impatti antropici);

P Il confronto tra le misure piezometriche eseguite e quelle preesistenti (ad es.
rilevate nell’ambito dell'Indagine idrogeologica del territorio provinciale negli
anni 1990-93 per i comuni di Noale e Scorzeé) mostrano che vi € un significativo
calo generalizzato dei livelli piezometrici, proprio nelle aree caratterizzate da
maggiore presenza di risorsa;

P nell'area circumlagunare invece, dati raccolti da altri enti (CNR-ISDGM),
mostrano una tendenza ad una progressiva ripressurizzazione degli acquiferi di
guell'area.
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La grande mole di dati raccolti nel corso degli anni ha permesso la definizione

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 ad

una migliore gestione della risorsa acqua sotterrranea.

In particolare va notato che:

sulla maggior parte dei pozzi esistenti in provincia di Venezia non si hanno dati
geologico-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; cido porteraa quanto
recentemente richiesto obbligatoriamente dalla normativa sulle acque (D.Lgs.
152/99): “Il modello idrogeologico deve essere periodicamente aggiornato sulla
base delle nuove conoscenze e delle attivita di monitoraggio. La rilevazione dei
dati sullo stato quantitativo e chimico deve essere riferita agli acquiferi individuati”.

i parametri idrogeologici degli acquiferi sono noti su un numero limitatissimo di
punti. E' necessario (anche per dare significativita alle misure idrochimiche) che
almeno sui pozzi di monitoraggio vengano determinati sperimentalmente i
parametri idrogeologici (permeabilit porositq parametri idrodispersivi, velocita
efficace...);

di molti punti di monitoraggio non si € ancora misurata con esattezza la quota del
Piano di Riferimento (P.R.); essa andra misurata mediante apposita livellazione,
che garantisca la confrontabilita dei dati piezometrici, non solo all'interno della
provincia di Venezia ma dell'intera Regione Veneto;

la gestione della rete & stato fino ad oggi esclusivamente “manuale”. Anche allo
scopo di adempiere a quanto previsto dal D.Lgs. 152/99, andra previsto, su un
numero limitato di punti, I'installazione di appositi strumenti per misure in continuo;

il recente D.Lgs, 152/99 prevede che si giunga ad una classificazione di qualitadei
corpi idrici sotterranei; 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 qualitd ambientale dei corpi idrici sotterranei, definito sulla base dello stato
guantitativo e dello stato chimico. Tale classificazione deve essere riferita ad ogni
singolo acquifero individuato. | dati finora raccolti, eventualmente integrati,
potranno quindi servire alla realizzazione della classificazione richiesta dal D.Lgs
152/99 e, conseguenzialmente, all'adeguamento della gestione della risorsa;

alcune aree della provincia presentano problematiche idrogeologiche specifiche

che non e stato possibile affrontare nel quadro di questo lavoro, finalizzato alla

caratterizzazione idrogeologica dell'intero territorio provinciale. In particolare si

ricorda che:

P nell'area del portogruarese, le acque termali rappresentano una risorsa che pud
permettere lo sviluppo di attivita economiche. L'area € perd caratterizzata da
una situazione geologica per cui lo sfruttamento di questa risorsa puo
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comportare un aumento del grado di rischio geologico. Per quest'area sono
qguindi necessari appositi approfondimenti;

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

nelle aree di risorsa idropotabile, risulta un progressivo aumento dei prelievi che
suggerisce la necessitadi incrementare i monitoraggi in essere e gli interventi
gestionali finalizzati al corretto uso della risorsa.
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Il progetto “rete di monitoraggio delle acque sotterranee” ha permesso di
acquisire una base di informazioni idrogeologiche e di iniziare sistematici monitoraggi,
indispensabili ad una corretta gestione della risorsa acqua sotterraneea.

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

Il lavoro € stato possibile grazie alla collaborazione di piu Enti, elemento
indispensabile per [lefficacia delle azioni, dato [lattuale frazionamento delle
competenze sulle risorse idriche.

Nonostante I'ampiezza del lavoro svolto, rimangono diversi problemi aperti (si
veda il paragrafo precedente), in particolare relativamente alla parametrizzazione
idrogeologica degli acquiferi, alla caratterizzazione geologica dei punti di controllo, alla
integrazione della rete in alcune aree con problematiche idrogeologiche particolari
(area termale, aree a rischio di ingressione salina...) ed 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 sistematicamente proseguito in modo da avere un progressivo
incremento della base informativa da applicare alla gestione delle acque sotterranee.
Per il raggiungimento di questo obiettivo & necessario il coinvolgimento del maggior
numero delle Istituzioni proposte alla tutela delle acque sotterranee.
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