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Riassunto Territoriale Ottimale (ATO) il Servizio Idrico Integrato

ke R, .
L'area di studio ricopre una zona di media pianura di(&irg’aelgél)’ € clo: ha_ln_ capo l.at.t'V't di piani®cazione
itrollo dei pubblici servizi di acquedotto, fognatura

200 Knd, che » compresa tra le province di Venezia TN . s o . . .
g P . p . . e ge\;/)urazmne. Gli acquiferi dai quali trae alimentazio-

so ed ¢ delimitata a nord dal limite superiore delle rlsorglI g . . . .
Il. Servizio Idrico Integrato sono oggetto di prelie-

ed a sud dal @imite di risorsa idropotabile®, cos€ d@: 1it0 . S

. . : N vi d'acqua anche da parte di soggetti privati e questo
per il carattere di pregio qualitativo delle acque sotterran . . .
ivi presenti potrebbe determinare uno stato di stress per la risorsa.

Di friBte ad una situazione piuttosto critica dello stato

Nella zona oggetto dello studio sono stati |dent|®(E:jat| Ste del patrimonio idrico sotterrafieazzi R. et

. ) : . IS
acquiferi con®nati e sovrapposti, sfruttati sia da ene{lg 00) 'AATO Laguna di Venezia ha individuato,

blici che da soggetti privati, da questi ultimi SPESSEALE i stesura del Piano d'Ambito, delle linee strate-

in maniera poco razionale. §'!che di intervento relative all'area della risorsa che ri-

Il bilancio idrogeologico stimato in questa zona ha in i%%%mo azioni orientate in modo speci®co alla tutela
nella sezione a monte un volume in entr_ata 9“ '3/42_ lla salvaguardia della risorsa idrica in termini quali-
anno e nella sezione a valle un volume di uscite par 3 Jfeaq  antitativi, alla piani®@cazione ed allo sviluppo
170 Mn¥/anno; le portate arti®cialmente estratte rafgiles niniie delluso dellacqua, alla gestione e"cace ed
pozzi ammontano a circa 260°dinmo, di cui il 55,7% guiente del servizio idrico integrato ed alla tutela del
estratto da pozzi privati e il 44,3% da acquedotti. ~ ;,nqymatore. Proprio in questottica I'AATO Laguna

_ o ) o di Venezia ha avviato sin dal 2005 una serie di attivite
Key words: bilancio idrogeologico, media pianura \gR&f8zate ad aumentare le conoscenze sul sottosuolo e
AATO Laguna di Venezia, Veneto. sulle acque sotterranee nel suo territorio, in modo da
poter piani®care gli interventi atti a soddisfare la richie-
sta idrica in ragione della reale disponibilite della risorsa
Il controllo della risorsa idropotabile disponibile nel terdi uno sviluppo ecosostenibile.
ritorio oggetto di studio ! tra le competenze dell'Autotie studio della risorsa, ®nalizzato alla redazione di un
te d’Ambito Laguna di Venezia. Istituito con L.R. 5/98&jlancio idrogeologico come strumento necessario per
I'AATO ha il compito di governare nel proprio Ambitla programmazione della gestione della risorsa idropota-

Introduzione
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Comumni dell’ AATO LY ricadenti nella zona & studio:
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Figura 1. a) struttura dell'alta e media pianura veneta; b) area di studio, compresa tra il limite superiore delle risorgive o 2fontanili® ed il
limite idropotabile; c) immagine di un fontanile.

bile, ha previsto una serie di studi sull'idrogeologia dsttana multifalde costituito da livelli ghiaiosi e sabbiosi
zona, dalla ricostruzione stratigra®ca alla parametsabaerizzontali separati tra loro da materiale limoso-ar-

zione degli acquiferi con misure in sito. gilloso impermeabi(€ucchi et al., 2008; Vorlicek et al.,
o . ‘ 2004).Parte di questa zona di media pianura, de®nita
Descrizione generale dell'area di studio per qualite e quantite delle acque sotterranee 2area di ri-

Localizzata in Veneto, in una zona di media pianursSfesa idropotabile®, ricade nel territorio AATO Laguna

le province di Treviso e Venezia, I'area di studio pres@ﬁ(ﬁ”eZia e da questarea viene prelevata 'acqua per uso
un'estensione di circa 200 Ked ! compresa tra il li- acquedottistico destinata a numerosi comuni dell'entro-
mite superiore delle risorgive a nord ed il limite idrof@?a lagunare veneziano e per lintera citte di Venezia
tabile a sud. Il limite idropotabile ! stato de®nito suffe@mbruzzi T. et al., 2008).

base della qualite delle acque e della quantite di pozzi = . ,
presenti sul territorio; a sud di questo limite il numel?f’ganc'o idrogeologico

di punti di prelievo diminuisce drasticamente. La redazione di un bilancio idrogeologico in un'area di
Larea studiata ! caratterizzata dall'intervallarsi di depedia pianura, costituita da acquiferi con®nati, riguar-
siti di origine "uviale di due diversi bacini idrogra®ia le entrate e le uscite di acqua sotterranea dal sistema
(bacino del F. Brenta e bacino del F. Piave) e di qidritigeologico oggetto dello studio. Per quanti®care i
derivanti da eventi di trasgressione maahaventi volumi d'acqua mobilitati ! per# indispensabile cono-
deposizionali hanno dato origine ad un complessaare gli esatti spessori degli acquiferi ed i loro parametri
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Figura 2. Tracce dei pro®Ii realizzati per la ricostruzione stratigra®ca.

idrogeologici caratteristici. $ necessario pertanto opeéea-ogni acquifero ! stata de®nita la profondite media
re partendo da una dettagliata ricostruzione stratigra®ctetto e del letto e quindi un range medio di spessore
dell'area di indagine, basandosi sulle stratigra®e pregsgrititta la zona di risorsa idropotabile dellAATO La-

nel territorio.
In questa zona ! presente una grande quantite di stra-
tigra®e sia di pozzi acquedottistici che di pozzi privati
IBullo P. et al., 1992l a ricostruzione stratigra®ca !
stata realizzata impostando sei pro®li geologici ed idro-
geologici, tre in direzione Nord-Sud e tre in direzione
Est-Ovest (®gura 2). La ricostruzione litostratigra®ca si
! basata sulle stratigra®e dei pozzi acquedottistici ricor-
rendo, ove necessario, ad informazioni derivate da stra-
tigra®e di pozzi privati.

Il riconoscimento e la suddivisione dei vari igejli-

feri ! stato possibile anche grazie al confr@ntoatori

di temperatura e conducibilite delle acque. Satics$%
riconosciuti 10 livelli acquiferi sovrappostibdadi& di

310 metri di profondite dal piano campagna (®gura 3

Gli acquiferi sono tutti artesiani, ad eccezione del pri-
mo, artesiano solo in zona Zero Branco (TV).

guna di Venezia.

Tabella 1. Range di profondit! dal piano campagna

dei vari acquiferi.

Acquifero

I

Il

I
v
\%
VI
VIl
VIl

Profondite da p.c. (m)
15-60
65-90

100-120
130-140
145-160
180-200
210-220
230-260
270-310
>310




Figura 3 - Pro®lo stratigra®co B-B

Una volta ricostruiti gli acquiferi si ! passati a de®nivicini tra loro (max 100 metri), ma nello stesso tem-
parametri idrogeologici di ogni singolo acquifero. po abbastanza isolati rispetto ad altri pozzi della stessa
La parametrizzazione idrogeologica ! stata eseguitfondite, che potrebbero in qualche modo alterare la
tramite test in sito quali prove di falda e di pozzo, pheva.

permettono di ottenere i valori di trasmissivite, perme-questa zona i pozzi privati su cui Si sono svolte le pro-
abilite ed, in certi casi, anche del coe"ciente di immae sono tutti artesiani; pertanto la prova ! stata eseguita
gazzinamento dell'acquifero. sfruttando la depressione che si viene a creare con la
Sono state svolte 100 prove, in parte su pozzi acspla-apertura della saracinesca in boccapozzo. Nell'ela-
dottistici ed in parte su pozzi privati. Su tutti i pozbigrazione delle prove di falda sono state considerate sia
SuU cui sono state eseguite le prove, ! stata e+ettedtesi di discesa che quelle di risalita; in questo modo
una preventiva campagna di indagine per veri®carestdo possibile ottenere un valore di trasmissivite pi&
esempio, l'e+ettiva profondite del pozzo, tramite copreciso. | dati sono stati elaborati utilizzando la solu-
parazione del livello potenziometrico con quello di atdne di :eis (#eis C.V., 1935per acquiferi con®nati
pozzi limitro® appartenenti alla stessa falda. omogenei ed isotropi.

Le prove di falda consentono di parametrizzareLénprove di pozzo a gradini di portata sono in genere
maniera corretta l'acquifero, permettendo di ricavatibzzate per un‘analisi delle caratteristiche del pozzo e
trasmissivite, permeabilite e coe"ciente di immagager valutarne e"cienza ed indice di produttivite. Tutta-
zinamentoQuesto tipo di prova viene eseguita in coria da questo tipo di prova ! possibile ricavare, tramite
®gurazione pozzo-piezometro. In alcuni casi sui petazioni empiriche, un valore approssimativo della tra-
acquedottistici ! stato possibile svolgere questa tipokmiasivite dell'acquifef@abbri P., 1997; Hamm S-Y.

di prova tenendo in osservazione anche pi& di ungtied., 2005; Huntley D. et al., 1992; Jalludin M. et al.,
zometro. 2004; Razack M. et al., 1991; Razack M. et al., 2007;
Sui pozzi privati questo tipo di prova viene normalme8tazastav S.K et al., 2Q0gdindi dove non ! stato
eseguita su due pozzi della stessa falda su"cienterpestebile eseguire le prove di falda sono state e+ettuate



prove di pozzo singolo a gradini di portata. Tramiteliteerenti zone varia tra 1,1 e 5,8E-6G3.m

prove di pozzo ! stato possibile ricavare la curva danatvolta de®nite le caratteristiche di spessori e trasmis-
teristica del pozzo (<=BQ?&@enominata equazioneivite dei corpi acquiferi sotterranei, si ! passati alla rico-
di JacobjJacob C.E., 195@}e consente di separarederuzione di carte isopotenziometriche relative ai diversi
perdite lineari di acquifero (BQ) da quelle quadratielquiferi studiafFabbri P. et al., 2007).

di pozzo (CA. Le relazioni empiriche desunte dalla Bu una maglia regolare di 1 km di lato a copertura
bliogra®a per ricavare un valore di trasmissivite, slefiontera area di studio, sono state misurate le pressio-
state applicate considerando le sole perdite di acquifelicdalda in 150 pozzi uniformemente distribuiti; tali
(BQ). Il disporre di numerose prove di pozzo consemtaire, una volta eseguita anche la campagna di rilie-
di ottenere valori di trasmissivite meno precisi ma eoraltimetrico delle bocche pozzo tramite GPS, hanno
una maggiore distribuzione spaziale sul territorio in@sasentito la realizzazione delle carte ad isopotenziali
me. A seguito della grande di+usione di pozzi pri@gura 5).

(circa 8000jDazzi R. et al., 200@gl territorio esami- Per individuare le sezioni in ingresso ed in uscita del
nato e della di"colte nel reperire siti idonei ad eseguirsso sotterraneo su cui valutare il bilancio idrogeolo-
prove di falda, ! in fase di sperimentazione una relagam, ! stato necessario de®nire la direzione di de usso
ne empirica, di tipo lineare, che consenta di corralalie acque sotterranee, in modo da impostare le sezioni
le prove di falda con prove di pozzo. La possibiliteddgonalmente a tale de usso. Le sezioni considerate
ricavare una relazione nelle speci®che condizioni dmarae una lunghezza di circa 19 km e si estendono an-
tive e direttamente nell'area studiata, consentireblmhelal di fuori dell'area di competenza AATO Laguna di
ottenere da prove di pozzo valori di trasmissivite mbtoezia (®gura 6).

pi& attendibili rispetto a quelli ®nora ricavati solamétéinee isopotenziali mostrano mediamente per tutte le
da relazioni empiriche dedotte dalla bibliogra®a. Daltke una direzione generale di usso Nord-Ovest Sud-
analisi e+ettuate risulta infatti che le relazioni destste tuttavia ogni falda possiede un proprio livello po-
dalla bibliogra®a tendono a sottostimare il valore di¢r@ziometrico diverso dalle altre. Una volta ricostruite
smissivite nell'area esamin@&abbri P. et al., 2008). le carte ad isopotenziali ! stato quindi possibile de®nire
La trasmissivite calcolata nei di+erenti acquiferi e nallgradiente idraulico nelle varie zone di interesse, che
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Figura 5 + Carta ad isopotenziali del nono acquifero.

varia tra 0,06@ e 0,21 @ambruzzi et al, 2008 che fatti variare a seconda dei risultati delle prove e delle
rappresenta uno dei parametri fondamentali per il tsglpotenziali presenti nelle varie zone. Ove fossero pre-
colo dei "ussi sotterranei senti diverse prove vicine tra loro ! stato utilizzato il loro

Di seguito viene riportata la tabella 2 con i range di #@lore di trasmissivits mediea le portate in uscita del
smissivits e gradiente misurati nei diversi acquiferi. Pilancio sono stati considerati i prelievi da parte di pozzi
Il bilancio idrogeologico ! stato calcolato considerRHPDIICi & privati; si sono quindi stimati anche i quantita-
do una sezione in entrata nel sistema ed una sezidh i acqua arti®cialmente estratti.

uscita, ortogonalmente alla direzione di de usso delle ., .2 Range di trasmissivitl e gradiente

acque sotterranee e si ! inoltre considerata una sezione misurati nei diversi acquiferi.
in posizione intermed{Zangheri et al., 2001). Acquifero T (n/s) i %
La portata uente in entrata ed uscita ! stata calcolata | 6E-02 W 2,6E-01 0,06@ W 0,14@
utilizzando la legge di DarcyH Il 5,6E-02 W 6,4E-02 0,10@
Q=TI!ilL 1 5,8E-03 W 4,6E-02 0,06@ W 0,14@
dovel® ! la portata uente nel sottosuclo! la tra- v 3,1E-02W9,68-02  0,10@ W0,12@
smissivite, ricavata dalle prove idrogeologithera- v 1,7E-02W 3,3E-02  0,10@ W 0,14@
diente idraulico, ricavato dalle carte ad isopotehziali; Vi 79E-03W2,2E-01  0,06@ W 0,14@
I'la larghezza della sezione. VI 8,6E-03 W88E-02 0,060 WO0,15@
La trasmissivite ed il gradiente idraulico non sono stati Vil 1,3E-02 W 5,6E-02  0,08@ W 0,16@
considerati costanti su tutta la sezione, ma sono stati IX 1,2E-02W 1,6E-01  0,06@ W0,21@



L'analisi ha riguardato gli acquiferi ®no a 300 metmusgtenti dal sistema, considerando anche le portate arti®-
profondite, ovvero dal primo al nono, mentre il decimi@lmente estratte da soggetti pubblici e privati.
acquifero per mancanza di su"cienti informazioni n@nlivello di bilancio idrogeologico complessivo per i
| stato oggetto dello studio. La stima del volume acgaie acquiferi analizzati, il volume d'acqua che entra nel
fero, derivata dalla ricostruzione stratigra®ca, ha e\sd#ema lungo la sezione a monte ! di 442/&mmo,
ziato che il primo acquifero ! quello di maggiori dimejuello che esce nella sezione a valle ! di 17@Mnho
sioni. A livello di bilancio idrogeologico complessivolpeportate totali estratte tramite pozzi sono complessi-
tutti gli acquiferi in esame, il volume d'acqua che eutnmente pari a circa 262 Mamno e derivano per la
(Qin) nel sistema nella sezione a monte ! dell'ordinmdggior parte da pozzi privati, che estraggono circa il
442 M¥/anno, ci# che esce (Qout) ! invece dell'ordb@2@ del totale, contro il 43,8@ estratto dagli acque-
di 170 Mn¥/anno. Le portate totali estratte arti®cidetti.
mente tramite pozzi (Qestratta) sono complessivanikbtkancio ha avuto lo scopo di valutare i quantitativi
pari a 262 Mrilanno e derivano per la maggior pad@acqua mobilitati nel sistema e ha mostrato attualmen-
da pozzi privati, che estraggono circa 147avino, te un sostanziale equilibrio tra la risorsa al momento
prevalentemente dal primo e dal nono acquifero, ndésponibile ed i quantitativi d'acqua richiesti. Le estra-
tre gli acquedotti estraggono circa 115/&mo, in zioni nel complesso avvengono soprattutto dal primo e
prevalenza dal primo acquifero. dal nono acquifero, mentre le falde meno sfruttate sono
Vengono riportati in tabella 3 i dati relativi al biland@seconda e la terza.
per tutti gli acquiferi indagati.
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Tabella 3 + Valori relativi al bilancio idrogeologico per gli acquiferi indagati.

Qin Q out Qin - Qout

Acquifero (Mm¥/a) (Mm?/a) (Mm?/a) Q estratta
Totale % %
(Mm?/a) privato pubblico
[ 124,5 45,2 79,3 74,2 27@ 73@
Il 38,5 33,6 4,9 3,2 100@ -
i 16,5 12,6 3,9 3,5 100@ -
v 57,3 24,0 33,3 32,8 31@ 69@
\ 19,8 13,9 59 55 926@ 4@
\ 26,2 9,8 16,5 12,8 100@ -
il 31,5 11,2 20,3 18,8 0@ 10@
Vil 53,7 8,3 45,3 44,3 9%5@ 5@
IX 74,3 10,8 63,5 66,7 49@ 51@
X - - - - - -
TOTALE 4423 169,4 272,9 261,8
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