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11 CLIMATOLOGIA
ADRIANO BARBI1, MARCO MONAI1, ROBERTA RACCA1, FRANCESCO RECH1

11.1. GENERALITÀ

Il clima viene tradizionalmente considerato come lo 
stato medio dell’atmosfera in una determinata loca-
�O�L�W�j�� �U�L�I�H�U�L�W�R�� �D�� �X�Q�� �O�X�Q�J�R�� �S�H�U�L�R�G�R�� �G�L�� �W�H�P�S�R�� ���¿�V�V�D�W�R�� �F�R�Q-
venzionalmente in un trentennio). Le caratteristiche 
climatiche di una certa zona sono il risultato dell’in-
terazione fra le componenti meteorologiche e quelle 
�J�H�R���W�R�S�R�J�U�D�¿�F�K�H�� �U�L�V�F�R�Q�W�U�D�E�L�O�L�� �Q�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �L�Q�� �H�V�D�P�H����
�)�R�U�P�X�O�D�]�L�R�Q�L�� �S�L�•�� �P�R�G�H�U�Q�H�� �H�� �U�D�I�¿�Q�D�W�H�� �G�H�¿�Q�L�V�F�R�Q�R�� �L�O��
�F�O�L�P�D���F�R�P�H���V�L�Q�W�H�V�L���G�H�O�O�H���G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�L���G�L���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�j���G�H�L��
�I�H�Q�R�P�H�Q�L���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�L�����P�L�V�X�U�D�E�L�O�L���P�H�G�L�D�Q�W�H���O�D���G�H�W�H�U-
minazione delle frequenze degli eventi registrati in 
passato.
In questo capitolo viene presentato un inquadramento 
delle principali caratteristiche climatiche della pro-
�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���V�X�O�O�D���E�D�V�H���G�L���X�Q���S�U�H�F�H�G�H�Q�W�H���O�D�Y�R�U�R��
commissionato nel 2001 dalla Provincia di Venezia 
all’ARPAV – Centro Meteorologico di Teolo.
Nel presente studio si troverà una preliminare sintesi 
delle caratteristiche generali del clima in Veneto e 
nella provincia di Venezia, cui seguiranno delle analisi 
�S�L�•���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�W�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���D�O�O�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���Y�D�U�L�D�E�L�O�L���P�H�W�H-
orologiche registrate sul territorio in esame e osser-
�Y�D�Q�G�R���O�D���O�R�U�R���G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���V�S�D�]�L�D�O�H��
Per quanto riguarda, in particolare, le analisi dei valori 
medi di temperatura e precipitazione, esse sono rife-
rite al trentennio 1971÷2000; gli eventi di precipita-
zione intensa invece sono stati analizzati, secondo 
�X�Q�� �D�S�S�U�R�F�F�L�R�� �S�U�R�E�D�E�L�O�L�V�W�L�F�R���� �V�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�L�� �G�D�W�L�� �U�D�F-
�F�R�O�W�L���G�D�O�O�D���U�H�W�H���$�5�3�$�9���Q�H�O���S�H�U�L�R�G�R�����������·�������������,�Q�¿�Q�H����
per quanto concerne i venti, si sono analizzati sia i 
dati medi, in termini di velocità e direzione prevalente 
���U�R�V�H���G�H�L���Y�H�Q�W�L�������V�L�D���L���G�D�W�L���P�D�V�V�L�P�L���G�L���U�D�I�¿�F�D���J�L�R�U�Q�D�O�L�H�U�D��
registrati presso alcune stazioni della rete ARPAV 
rappresentative del territorio provinciale. 

11.2. CARATTERISTICHE GENERALI DEL CLIMA 
VENETO E DELLA PROVINCIA DI VENEZIA  

Il clima del Veneto, pur rientrando nella tipologia 
mediterranea, presenta proprie peculiarità, dovute 
principalmente al fatto di trovarsi in una posizione 
climatologicamente di transizione, sottoposta per 
�T�X�H�V�W�R�� �D�� �Y�D�U�L�H�� �L�Q�À�X�H�Q�]�H���� �O�¶�D�]�L�R�Q�H�� �P�L�W�L�J�D�W�U�L�F�H�� �G�H�O�O�H��
�D�F�T�X�H�� �P�H�G�L�W�H�U�U�D�Q�H�H���� �O�¶�H�I�I�H�W�W�R�� �R�U�R�J�U�D�¿�F�R�� �G�H�O�O�D�� �F�D�W�H�Q�D��
alpina e la continentalità dell’area centro-europea. In 
ogni caso sono molto attenuate alcune delle caratte-
ristiche tipicamente mediterranee, quali l’inverno mite 
e la siccità estiva.
Nel territorio della provincia di Venezia, che si estende 
lungo la fascia costiera dell’Alto Adriatico, dalla foce 

del Tagliamento a nord a quella dell’Adige a sud, si 
possono distinguere in particolare due grandi zone, 
contraddistinte da caratteristiche climatiche diverse a 
causa della differente azione che esercita il mare su 
�W�D�O�L���W�H�U�U�L�W�R�U�L�����O�D���]�R�Q�D���O�L�W�R�U�D�Q�H�D�����S�L�•���S�U�R�V�V�L�P�D���D�O���P�D�U�H�����H��
la zona interna, con caratteristiche più simili a quelle 
della pianura continentale.
Nella zona litoranea l’azione mitigatrice delle acque 
�U�L�V�X�O�W�D�� �S�H�U�z�� �O�L�P�L�W�D�W�D���� �G�D�� �X�Q�D�� �S�D�U�W�H�� �L�Q�� �T�X�D�Q�W�R�� �V�L�� �q�� �L�Q��
presenza di un mare interno, stretto e poco profondo, 
dall’altra per la loro posizione, in grado di mitigare solo 
le masse d’aria provenienti dai settori sud-orientale e 
orientale. Così le temperature invernali, pur mitigate, 
�U�L�V�X�O�W�D�Q�R���F�R�P�X�Q�T�X�H���E�D�V�V�H�����L�Q���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H���S�H�U���O�H���L�Q�F�X�U-
�V�L�R�Q�L���G�H�O�O�D���E�R�U�D�����I�U�H�G�G�D���H���D�V�F�L�X�W�W�D���G�D���Q�R�U�G���H�V�W�����,�Q�R�O�W�U�H��
�O�D�� �I�D�V�F�L�D�� �O�L�W�R�U�D�Q�H�D�� �q�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�D�� �G�D�O�O�¶�D�O�W�H�U�Q�D�Q�]�D�� �G�L��
�E�U�H�]�]�H�� �W�L�S�L�F�K�H�� �G�H�O�� �S�H�U�L�R�G�R�� �F�D�O�G�R�� �L�Q�� �V�L�W�X�D�]�L�R�Q�L�� �S�U�H�Y�D-
lentemente anticicloniche.
La zona interna comprende quelle aree della provincia 
di Venezia più distanti dalla costa, che corrispondono 
ai comprensori più interni del portogruarese, a nord-
est, del miranese e della riviera del Brenta, a ovest. 
In queste aree l’azione mitigatrice del mare diventa 
�P�H�Q�R���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D���D�F�F�H�Q�W�X�D�Q�G�R���T�X�H�O�O�H���F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H��
climatiche più tipiche della pianura veneta. Tale zona 
�q�� �T�X�L�Q�G�L�� �F�R�Q�W�U�D�G�G�L�V�W�L�Q�W�D�� �G�D�� �X�Q�� �F�O�L�P�D�� �G�L�� �W�L�S�R�� �X�Q�� �S�R�¶��
più continentale, con estati leggermente più calde e 
inverni leggermente più rigidi rispetto alle zone lito-
ranee. La ventilazione risulta mediamente più limitata 
�V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R�� �Q�H�L�� �U�H�J�L�P�L�� �G�L�� �E�U�H�]�]�D�� �G�H�O�� �S�H�U�L�R�G�R�� �F�D�O�G�R����
mentre sul fronte delle precipitazioni in estate vi sono 
temporali piuttosto frequenti e spesso grandinigeni.
Prevale in inverno una situazione di inversione ter-
mica che, accentuata da una ventosità più limitata, 
favorisce l’accumulo dell’umidità, che dà luogo alle 
�Q�H�E�E�L�H�����H���O�¶�D�X�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�]�L�R�Q�H���G�H�J�O�L���L�Q�T�X�L-
nanti rilasciati al suolo, che arrivano di frequente a 
�Y�D�O�R�U�L���H�O�H�Y�D�W�L���Q�H�O�O�H���D�U�H�H���X�U�E�D�Q�H��
Tipiche peculiarità del clima della provincia di Venezia 
�V�R�Q�R����
�í�� �O�D�� �Q�H�E�E�L�D���� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R�� �Q�H�L�� �P�H�V�L�� �D�X�W�X�Q�Q�D�O�L��

e invernali, anche se nell’area costiera può manife-
starsi pure nella prima della primavera; 

�í���O�¶�D�I�D���Q�H�L���P�H�V�L���H�V�W�L�Y�L��
�í���O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �W�H�P�S�R�U�D�O�H�V�F�D���� �V�S�H�F�L�H�� �L�Q�� �H�V�W�D�W�H�� �H�� �L�Q�L�]�L�R��

autunno, associata a precipitazioni intense, talvolta 
anche grandinigene e, seppur più raramente, anche 
�D���W�U�R�P�E�H���G�¶�D�U�L�D��

�í���L���Y�H�Q�W�L���G�L���%�R�U�D���H���G�L���6�F�L�U�R�F�F�R��

1 ARPAV, Dipartimento �6icurezza del Territorio - Centro Meteo-
rologico di Teolo (PD).
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11.3. ANALISI DEI DATI

Lo studio delle caratteristiche meteo-climatiche del 
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �G�H�O�O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �q�� �V�W�D�W�R�� �H�V�H�J�X�L�W�R��
�D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���O�¶�D�Q�D�O�L�V�L���H���O�¶�H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���S�D�U�D-
�P�H�W�U�L���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�L���U�H�J�L�V�W�U�D�W�L���G�D�O�O�H���V�W�D�]�L�R�Q�L���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L����
anche in territori esterni alla provincia. L’indagine ha 
riguardato in particolare i dati medi di precipitazione e 
temperatura per il periodo 1971÷2000 (trentennio di 
riferimento climatico) utilizzando sia i dati provenienti 
�G�D�O�O�H���V�H�U�L�H���V�W�R�U�L�F�K�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L���H���L�Q���J�U�D�Q���S�D�U�W�H���D�S�S�D�U�W�H-
�Q�H�Q�W�L���D�O�O�D���U�H�W�H���G�L���V�W�D�]�L�R�Q�L���G�H�O�O�¶�H�[���6�H�U�Y�L�]�L�R���,�G�U�R�J�U�D�¿�F�R���H��
�0�D�U�H�R�J�U�D�¿�F�R���1�D�]�L�R�Q�D�O�H�����6�,�0�1�������V�L�D���G�D�O�O�D���V�H�U�L�H���G�L���G�D�W�L��
della rete ARPAV. Per le precipitazioni di massima 
intensità e per il vento sono stati analizzati i dati rac-
colti dalla rete regionale di monitoraggio del Centro 
Meteorologico di Teolo, attiva dal 1992, in quanto per 
il trentennio 1971÷2000 i dati di ventosità non sono 
�G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�� ���V�H�� �Q�R�Q�� �S�H�U�� �O�D�� �V�R�O�D�� �V�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D������
mentre per le precipitazioni di massima intensità i dati 
�V�W�R�U�L�F�L���Q�R�Q���S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�R���X�Q�D���F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�j�� �H���X�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X-
�]�L�R�Q�H���V�X�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���U�L�W�H�Q�X�W�L���D�F�F�H�W�W�D�E�L�O�L��
Relativamente alle caratteristiche pluviometriche e 
termometriche, si sono voluti rappresentare i prin-
�F�L�S�D�O�L�� �U�L�V�X�O�W�D�W�L�� �G�H�O�O�H�� �H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�L�� �H�V�H�J�X�L�W�H�� �D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R��
�G�H�O�O�H���F�D�U�W�H���G�L���G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�L���H���G�H�O�O�H��
temperature, valide per il territorio provinciale. Per 
�O�D�� �F�R�V�W�U�X�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �F�D�U�W�H�� �G�L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H�� �V�L�� �q�� �I�D�W�W�R��
ricorso al calcolo dei valori di interesse a livello pun-
tuale (medie mensili, stagionali o annue calcolate su 
�W�X�W�W�H���O�H���V�W�D�]�L�R�Q�L���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���U�H�J�L�R�Q�D�O�H�����F�R�Q��
successiva estensione areale mediante interpola-
zione spaziale (secondo la metodologia del kriging) e 
focalizzazione dei risultati sul solo territorio della pro-
vincia di Venezia.

Nella Fig. 11.1 viene rappresentato un esempio di 
stazione meteorologica dell’ARPAV, mentre nella Fig. 
�����������V�R�Q�R���U�D�I�¿�J�X�U�D�W�L���L���V�H�Q�V�R�U�L���G�H�O�O�H���V�W�D�]�L�R�Q�L���P�H�W�H�R�U�R-
logiche ARPAV relativamente alle caratteristiche dei 
pluviometri per la misura della precipitazione.

�)�L�J���� ���������� ���� �(�V�H�P�S�L�R�� �G�L�� �V�W�D�]�L�R�Q�H�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D���� �I�R�W�R�� �G�H�O�O�D�� �V�W�D-
�]�L�R�Q�H���G�L���&�D�Y�D�O�O�L�Q�R���7�U�H�S�R�U�W�L�����I�R�Q�W�H�����$�5�3�$�9����

11.4. PRECIPITAZIONI

11.4.1. Precipitazioni medie annuali e stagionali

Per valutare l’andamento delle precipitazioni nel 
�F�R�U�V�R�� �G�H�O�O�¶�D�Q�Q�R�� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�]�D�W�L�� �L�� �G�D�W�L�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L��
delle cumulate medie di pioggia a livello annuale e 
stagionale per il trentennio 1971÷2000 (Figg. 11.2A 
e 11.2B).

Fig. 11.2A - Localizzazione delle stazioni meteorologiche 
ARPAV utilizzate per l’analisi delle precipitazioni medie regi-
strate sul territorio provinciale nel periodo 1971÷2000.

Fig. 11.2B - Localizzazione delle stazioni meteorologiche sto-
�U�L�F�K�H���G�H�O�O�¶�H�[���6�H�U�Y�L�]�L�R���,�G�U�R�J�U�D�¿�F�R���X�W�L�O�L�]�]�D�W�H���S�H�U���O�¶�D�Q�D�O�L�V�L���G�H�O�O�H���S�U�H-
cipitazioni medie registrate sul territorio provinciale nel periodo 
1971÷2000.
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�)�L�J���� ���������� ���� �6�H�Q�V�R�U�L���G�H�O�O�D���V�W�D�]�L�R�Q�H���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D���� �I�R�W�R���H���F�D�U�D�W-
teristiche del pluviometro per la misura della precipitazione 
���I�R�Q�W�H�����$�5�3�$�9����

Il regime pluviometrico annuo in provincia di Venezia 
può considerarsi, come per gran parte del territorio 
�U�H�J�L�R�Q�D�O�H���� �D�V�V�L�P�L�O�D�E�L�O�H�� �D�O�� �W�L�S�R�� �³�H�T�X�L�Q�R�]�L�D�O�H�´���� �F�R�Q�� �G�X�H��
massimi ratei di pioggia mediamente presenti tra 
la primavera e l’inizio dell’estate, nonché nei mesi 
�D�X�W�X�Q�Q�D�O�L�� ���)�L�J���� �������������� �/�D�� �V�W�D�J�L�R�Q�H�� �S�L�•�� �V�H�F�F�D�� �q�� �V�R�O�L�W�D-
mente l’inverno mentre in estate, normalmente, non 
si registrano periodi di forte siccità grazie alle precipi-
tazioni di origine convettiva (temporali) che però risul-
�W�D�Q�R���V�S�H�V�V�R���L�Q�W�H�Q�V�H���H���G�L���E�U�H�Y�H���G�X�U�D�W�D��

Fig. 11.4 - Precipitazioni medie mensili riferite alla stazione di 
Venezia - Istituto Cavanis, per il periodo 1971÷2000.

In particolare i mesi mediamente più piovosi sul ter-
�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �V�R�Q�R�� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�� �G�D�� �V�H�W�W�H�P�E�U�H��
�R�W�W�R�E�U�H���Q�R�Y�H�P�E�U�H���H���G�D���P�D�J�J�L�R���J�L�X�J�Q�R�����P�H�Q�W�U�H���T�X�H�O�O�L��
�P�H�Q�R���S�L�R�Y�R�V�L���G�D���J�H�Q�Q�D�L�R���I�H�E�E�U�D�L�R��
La precipitazione media annua, considerando i dati 
del periodo 1971÷2000 (Fig. 11.5), evidenzia una 
�G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H�� �V�X�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �F�U�H�V�F�H�Q�W�H�� �G�D�L��
�����������������P�P���U�L�V�F�R�Q�W�U�D�E�L�O�L���V�X�L���V�H�W�W�R�U�L���S�L�•���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�L���D�L��
900-1100 mm delle zone più nord-orientali. L’ inverno, 
come detto, si conferma come la stagione mediamente 
più secca con valori in prevalenza compresi tra 150 e 
200 mm (Fig. 11.6). In primavera cadono in media tra 
i 175 e i 225 mm su gran parte della provincia, con 

locali valori compresi tra 150 e 175 mm sulle zone più 
meridionali e superiori ai 225 mm su alcune zone più 
settentrionali (Fig. 11.7). Durante l’estate si registrano 
in media cumulate comprese in prevalenza tra 200 e 
250 mm (Fig. 11.8), mentre in autunno i quantitativi 
totali raggiungono mediamente i 200-250mm su gran 
parte dei settori centro-meridionali e i 250-325 mm su 
quelli più nord-orientali (Fig. 11.9).

Fig. 11.5 - Carta della precipitazione media annuale.

Fig. 11.6 - Carta della precipitazione media invernale (Dic-Gen-
�)�H�E����
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Fig. 11.7 - Carta della precipitazione media primaverile (Mar-
Apr-Mag).

Fig. 11.8 - Carta della precipitazione media estiva (Giu-Lug-
Ago).

�)�L�J�������������������&�D�U�W�D���G�H�O�O�D���S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�H���P�H�G�L�D���D�X�W�X�Q�Q�D�O�H�����6�H�W���2�W�W��
Nov).

11.4.2. Precipitazioni di massima intensità e loro 
frequenza probabile

�/�¶�D�Q�D�O�L�V�L���G�H�J�O�L���H�Y�H�Q�W�L���S�O�X�Y�L�R�P�H�W�U�L�F�L���L�Q�W�H�Q�V�L���q���V�W�D�W�D���H�V�H-
�J�X�L�W�D�� �V�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�L�� �G�D�W�L�� �G�L�� �P�D�V�V�L�P�D�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�H��
annua per le durate da 5 minuti a 5 giorni provenienti 
dalla rete di monitoraggio regionale per il periodo 
1992-2010 (Figg. da 11.10 a 11.29).
�/�¶�H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�R���S�U�R�E�D�E�L�O�L�V�W�L�F�D�� �K�D�� �S�H�U�P�H�V�V�R��
di stimare le altezze massime di precipitazione per 
assegnati tempi di ritorno, che rappresentano il 
numero medio di anni entro cui il valore di pioggia cal-
colato viene superato una sola volta. In conclusione 
�q�� �V�W�D�W�R�� �S�R�V�V�L�E�L�O�H�� �U�H�G�L�J�H�U�H�� �O�H�� �F�D�U�W�H�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�L�� �G�H�O�O�D��
piovosità per le durate e i tempi di ritorno esaminati, 
ovvero delle altezze di pioggia che, per le durate di 
1 ora, 6 ore, 24 ore, 3 giorni e 5 giorni, ci si attende 
non vengano superate, a meno di un rischio valutato 
attraverso il tempo di ritorno (2, 5, 10, 25 anni).
�'�D�W�R���L�O���O�L�P�L�W�H���W�H�P�S�R�U�D�O�H���G�H�O�O�H���V�H�U�L�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�����G�D�O������������
�D�O���������������������D�Q�Q�L�������q���R�S�S�R�U�W�X�Q�R���U�L�F�R�U�G�D�U�H���F�K�H���Q�R�Q���V�L���q��
proceduto al calcolo delle precipitazioni con tempi di 
ritorno superiori ai 25 anni in quanto l’estrapolazione 
�V�D�U�H�E�E�H���W�U�R�S�S�R���H�V�W�H�V�D���L�Q���U�D�S�S�R�U�W�R���D�O�O�¶�R�U�G�L�Q�H���G�L�� �J�U�D�Q-
dezza delle serie.
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Fig. 11.10 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 1 ora per tempi di ritorno di 2 anni.

Fig. 11.11 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 1 ora per tempi di ritorno di 5 anni.

Fig. 11.12 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 1 ora per tempi di ritorno di 10 anni.

Fig. 11.13 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 1 ora per tempi di ritorno di 25 anni.
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Fig. 11.14 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 6 ore per tempi di ritorno di 2 anni.

Fig. 11.15 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 6 ore per tempi di ritorno di 5 anni.

Fig. 11.16 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 6 ore per tempi di ritorno di 10 anni.

Fig. 11.17 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 6 ore per tempi di ritorno di 25 anni.
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Fig. 11.18 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 24 ore per tempi di ritorno di 2 anni.

Fig. 11.19 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 24 ore per tempi di ritorno di 5 anni.

Fig. 11.20 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 24 ore per tempi di ritorno di 10 anni.

Fig. 11.21 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 24 ore per tempi di ritorno di 10 anni.
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Fig. 11.22 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 3 giorni per tempi di ritorno di 2 anni.

Fig. 11.23 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 3 giorni per tempi di ritorno di 5 anni.

Fig. 11.24 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 3 giorni per tempi di ritorno di 10 anni.

Fig. 11.25 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 3 giorni per tempi di ritorno di 25 anni.
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Fig. 11.26 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 5 giorni per tempi di ritorno di 2 anni.

Fig. 11.27 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 5 giorni per tempi di ritorno di 5 anni.

Fig. 11.28 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 5 giorni per tempi di ritorno di 10 anni.

Fig. 11.29 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari 
a 5 giorni per tempi di ritorno di 25 anni.
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11.5. TEMPERATURE

Le caratteristiche termometriche del territorio della 
provincia di Venezia risultano, rispetto ai territori limi-
�W�U�R�¿�� �L�Q�W�H�U�Q�L�� �G�H�O�O�D�� �S�L�D�Q�X�U�D�� �Y�H�Q�H�W�D���� �L�Q�À�X�H�Q�]�D�W�H���� �V�H�S�S�X�U��
�L�Q���P�R�G�R���D�E�E�D�V�W�D�Q�]�D���O�L�P�L�W�D�W�R�����G�D�O�O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�H�O���P�D�U�H��
�6�R�Q�R�� �V�W�D�W�H�� �D�Q�D�O�L�]�]�D�W�H�� �O�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�L�� �G�H�L�� �Y�D�O�R�U�L�� �P�H�G�L��
annuali e stagionali delle temperature massime e 
minime giornaliere, calcolate per il periodo di riferi-
mento 1971÷2000 (Figg. da 11.32 a 11.41).
�/�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�L�� �G�H�L�� �Y�D�O�R�U�L�� �W�H�U�P�L�F�L�� �V�X�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �U�L�V�X�O-
�W�D�Q�R���D�E�E�D�V�W�D�Q�]�D���R�P�R�J�H�Q�H�H�����D�Q�F�K�H���V�H���V�L���S�X�z���Q�R�W�D�U�H��
comunque l’effetto mitigatore del mare che determina 
un regime termometrico leggermente più continentale 
verso l’entroterra rispetto alla fascia più prossima al 
litorale. 

COD STAZIONE QUOTA s.l.m.

�&�3�6�4 �&�$�¶���3�$�6�4�8�$�/�, 2

�&�$�2�5 �&�$�2�5�/�( 3

CLFR �&�$�6�7�(�/�)�5�$�1�&�2���9�(�1�(�7�2 44

�&�+�,�2 �&�+�,�2�*�*�,�$�� 2

�0�6�7�5 �0�(�6�7�5�( 4

MBEL �0�2�1�7�(�%�(�/�/�8�1�$ 121

PAD1 �3�$�'�2�9�$ 12

�3�*�5�8 �3�2�5�7�2�*�5�8�$�5�2 6

�6�1�/�, �6�$�1���1�,�&�2�/�2�¶���/�,�'�2 4

�6�'�2�& �6�$�'�2�&�&�$ 2

�7�9�,�6 �7�5�(�9�,�6�2 15

Fig.11.30 - Elenco e localizzazione delle stazioni meteorologiche 
utilizzate per l’analisi delle temperature registrate sul territorio 
provinciale nel periodo 1971÷2000.

�)�L�J�������������������6�H�Q�V�R�U�L���G�H�O�O�D���V�W�D�]�L�R�Q�H���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D�����L�O���W�H�U�P�R�P�H�W�U�R��
�S�H�U���O�D���P�L�V�X�U�D���G�H�O�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�H�O�O�¶�D�U�L�D�����I�R�Q�W�H�����$�5�3�$�9����

�1�H�O�O�D���)�L�J�����������������V�R�Q�R���U�D�I�¿�J�X�U�D�W�L���L���V�H�Q�V�R�U�L���G�H�O�O�H���V�W�D�]�L�R�Q�L��
meteorologiche ARPAV relativamente alle caratteri-
stiche dei termometri per la misura della temperatura 
dell’aria.

COD STAZIONE GEN. FEB. MAR. APR. MAG. GIU. LUG. AGO. SET. OTT. NOV. DIC. ANNO

CPSQ CA’ PASQUALI  7,2   9,2 12,4 16,3 21,7 25,4 28,5 28,6 24,4 19,0 12,5 8,1 17,8

CAOR CAORLE  6,6   8,6 12,0 15,9 21,0 24,6 27,8 27,9 23,6 18,2 11,9 7,4 17,1

CHIO CHIOGGIA  6,2   8,2 12,1 16,1 21,3 24,1 28,0 28,0 23,7 18,0 11,5 7,1 17,1

MSTR MESTRE  6,3   8,7 12,9 17,2 22,5 25,6 28,5 28,7 24,4 18,0 11,4 7,0 17,6

PGRU PORTOGRUARO  7,7 10,3 14,3 18,3 23,7 27,2 30,1 30,1 25,3 19,5 12,8 8,3 19,0

SNLI SAN NICOLO’ - LIDO  6,4   8,7 12,8 16,8 22,1 25,6 28,5 28,4 24,0 18,2 11,6 7,2 17,5

�7�D�E�������������������7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�H�G�L�H���P�H�Q�V�L�O�L���G�H�O�O�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�D�V�V�L�P�H���Q�H�O�O�H���V�W�D�]�L�R�Q�L���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�K�H���G�H�O�O�D���)�L�J����������������

COD STAZIONE GEN. FEB. MAR. APR. MAG. GIU. LUG. AGO. SET. OTT. NOV. DIC. ANNO

CPSQ CA’ PASQUALI -0,3 0,6 3,8 7,5 12,1 15,4 17,7 17,7 13,5   9,2 4,1 0,3   8,5

CAOR CAORLE  0,6 1,5 4,8 8,8 13,6 16,9 19,1 18,8 15,1 10,4 5,2 1,5   9,7

CHIO CHIOGGIA  1,1 2,7 6,1 9,7 14,5 18,0 20,9 20,8 16,9 12,0 6,0 2,1 10,9

MSTR MESTRE  0,8 2,1 5,5 8,8 13,6 17,0 19,2 18,9 15,2 10,6 5,3 1,6   9,9

PGRU PORTOGRUARO -0,2 0,9 4,1 8,0 12,8 15,9 18,0 17,8 14,0   9,5 4,1 0,6   8,8

SNLI SAN NICOLO’ - LIDO  1,6 2,5 5,5 9,0 13,7 16,9 19,3 19,3 15,6 11,2 6,1 2,5 10,3

�7�D�E�������������������7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�H�G�L�H���P�H�Q�V�L�O�L���G�H�O�O�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�L�Q�L�P�H���Q�H�O�O�H���V�W�D�]�L�R�Q�L���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�K�H���G�H�O�O�D���)�L�J����������������
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Fig. 11.32 - Carta della media annua delle temperature 
massime giornaliere.

Fig. 11.33 - Carta della media annua delle temperature minime 
giornaliere.

�)�L�J���������������������&�D�U�W�D���G�H�O�O�D���P�H�G�L�D���L�Q�Y�H�U�Q�D�O�H�����'�L�F���*�H�Q���)�H�E�����G�H�O�O�H��
temperature massime giornaliere.

Le temperature massime medie annue risultano gene-
ralmente comprese tra 17 e 19 °C con i valori meno 
elevati (17-18 °C) riferiti alla fascia costiera mentre 
la zona mediamente più calda risulta posizionata 
nell’entroterra nord-orientale della provincia dove si 
registrano valori medi di 18,5-19 °C (Fig. 11.32).
Relativamente alla media annuale delle temperature 
minime si nota una leggera tendenza alla diminuzione 
delle temperature minime procedendo verso l’interno 
�G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�����O�D���]�R�Q�D���P�H�G�L�D�P�H�Q�W�H���S�L�•���F�D�O�G�D���q���U�D�S�S�U�H-
sentata dai settori centro-meridionali più vicini alla 
costa (9.5-10.5 °C) mentre le zone più nord-orientali 
confermano un maggior grado di continentalità regi-
�V�W�U�D�Q�G�R�� �L�� �Y�D�O�R�U�L�� �P�H�G�L�D�P�H�Q�W�H�� �S�L�•�� �E�D�V�V�L�� ���������� �ƒ�&���� ���)�L�J����
11.33).
�/�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�L�� �G�H�L�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �P�D�V�V�L�P�D�� �H��
�P�L�Q�L�P�D���V�X���E�D�V�H���V�W�D�J�L�R�Q�D�O�H���F�R�Q�I�H�U�P�D�Q�R���J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H��
le caratteristiche evidenziate a livello annuo, con valori 
massimi estivi in aumento e valori minimi in diminu-
zione allontanandoci dalla costa. Le zone interne 
evidenziano quindi un regime più continentale, con 
maggiori escursioni termiche annue e con circolazioni 
�G�H�L���Y�H�Q�W�L�����V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R���O�H���E�U�H�]�]�H�����S�L�•���G�H�E�R�O�L���U�L�V�S�H�W�W�R���D�O�O�D��
fascia litoranea. Nell’entroterra la zona più continen-
tale appare comunque il settore più nord-orientale 
�G�H�O�O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� ���S�R�U�W�R�J�U�X�D�U�H�V�H������ �G�R�Y�H�� �S�U�R�E�D�E�L�O�P�H�Q�W�H��
�O�¶�H�I�I�H�W�W�R���P�L�W�L�J�D�W�R�U�H���G�H�O���P�D�U�H���q���S�L�•���O�L�P�L�W�D�W�R���U�L�V�S�H�W�W�R���D�J�O�L��
altri settori centro-occidentali dell’entroterra; infatti i 
venti in prevalenza nord-orientali risultano in questa 
zona paralleli alla costa e quindi non in grado di far 
�S�H�Q�H�W�U�D�U�H���H�I�¿�F�D�F�H�P�H�Q�W�H���Y�H�U�V�R���O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R���P�D�V�V�H���G�¶�D�U�L�D��
più miti provenienti dal mare.
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�)�L�J���� ������������ ���� �&�D�U�W�D�� �G�H�O�O�D�� �P�H�G�L�D�� �L�Q�Y�H�U�Q�D�O�H�� ���'�L�F���*�H�Q���)�H�E���� �G�H�O�O�H��
temperature minime giornaliere.

Fig. 11.36 - Carta della media primaverile (Mar-Apr-Mag) delle 
temperature massime giornaliere.

Fig. 11.37 - Carta della media primaverile (Mar-Apr-Mag) delle 
temperature minime giornaliere.

Fig. 11.38 - Carta della media estiva (Giu-Lug-Ago) delle tem-
perature massime giornaliere.
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Fig. 11.39 - Carta della media estiva (Giu-Lug-Ago) delle tem-
perature minime giornaliere.

�)�L�J���� ������������ ���� �&�D�U�W�D�� �G�H�O�O�D�� �P�H�G�L�D�� �D�X�W�X�Q�Q�D�O�H�� ���6�H�W���2�W�W���1�R�Y���� �G�H�O�O�H��
temperature massime giornaliere.

�)�L�J���� ������������ ���� �&�D�U�W�D�� �G�H�O�O�D�� �P�H�G�L�D�� �D�X�W�X�Q�Q�D�O�H�� ���6�H�W���2�W�W���1�R�Y���� �G�H�O�O�H��
temperature minime giornaliere.

11.6. VENTO

�/�¶�D�Q�D�O�L�V�L�� �G�H�L�� �Y�H�Q�W�L�� �V�L�� �q�� �E�D�V�D�W�D�� �V�X�L�� �G�D�W�L�� �U�D�F�F�R�O�W�L�� �G�D�O�O�H��
stazioni del Centro Meteorologico di ARPAV dotate di 
anemometro e anemoscopio posti a 10 m dal suolo, 
così come previsto dagli standard internazionali per la 
misura di questa grandezza meteorologica. 
�/�H�� �H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�L�� �H�I�I�H�W�W�X�D�W�H�� �K�D�Q�Q�R�� �S�H�U�P�H�V�V�R�� �O�¶�D�Q�D�O�L�V�L��
�G�H�O�O�H���U�D�I�¿�F�K�H���P�D�V�V�L�P�H���G�L���Y�H�Q�W�R���U�H�J�L�V�W�U�D�W�H���H���G�H�O�O�H���U�R�V�H��
dei venti a livello annuo e stagionale.

�)�L�J���� ������������ ���� �6�H�Q�V�R�U�L�� �G�H�O�O�D�� �V�W�D�]�L�R�Q�H�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D���� �O�¶�D�Q�H�P�R-
metro e l’anemoscopio per la misura della velocità e della dire-
zione del vento.
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�����������������5�D�I�¿�F�K�H���G�L���Y�H�Q�W�R

�3�H�U���U�D�I�¿�F�D���G�L���Y�H�Q�W�R���V�L���L�Q�W�H�Q�G�H���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�j���P�D�V�V�L�P�D���G�H�O��
vento (in m/s) registrata da un anemometro posto ad 
una altezza di 10 m dal suolo.
�3�H�U���O�¶�D�Q�D�O�L�V�L�� �G�H�O�O�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�j�� �G�H�O�O�H���U�D�I�¿�F�K�H���G�L�� �Y�H�Q�W�R���Q�H�O��
territorio provinciale di Venezia sono stati presi in 
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�]�L�R�Q�H�� �L�� �G�D�W�L�� �J�L�R�U�Q�D�O�L�H�U�L�� �G�L�� �U�D�I�¿�F�D�� �P�D�V�V�L�P�D��
registrati dalle stazioni.
I periodi che presentano la maggior frequenza di 
�U�D�I�¿�F�K�H���P�D�V�V�L�P�H���D�Q�Q�X�H���V�R�Q�R���F�R�P�S�U�H�V�L���W�U�D���J�L�X�J�Q�R���H��
�O�X�J�O�L�R�� �H�� �G�D�� �V�H�W�W�H�P�E�U�H�� �D�� �G�L�F�H�P�E�U�H���� �&�L�z�� �q�� �L�P�S�X�W�D�E�L�O�H����
per i mesi estivi, ai frequenti eventi di tipo tempora-
�O�H�V�F�R�� �F�R�Q�� �J�H�Q�H�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �P�R�W�L�� �W�X�U�E�R�O�H�Q�W�L�� �G�H�O�O�¶�D�U�L�D�� �D��
�O�L�Y�H�O�O�R���O�R�F�D�O�H�����P�H�Q�W�U�H���S�H�U���L���P�H�V�L���D�X�W�X�Q�Q�D�O�L�����¿�Q�R���D�O���P�H�V�H��
�G�L���G�L�F�H�P�E�U�H�����L�O���Q�X�P�H�U�R���G�L���H�Y�H�Q�W�L���q���D�V�V�R�F�L�D�W�R���D���W�L�S�L�F�K�H��
�F�R�Q�¿�J�X�U�D�]�L�R�Q�L�� �E�D�U�L�F�K�H�� �F�K�H�� �V�L�� �V�W�D�E�L�O�L�V�F�R�Q�R�� �V�X�O�O�¶�$�O�W�R��
�$�G�U�L�D�W�L�F�R���S�R�U�W�D�Q�G�R���D�O�O�D���I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H���G�L���Y�H�Q�W�L���G�L���E�R�U�D�����G�D��
�1�(�����H���G�L���V�F�L�U�R�F�F�R�����G�D���6�(����

�����������������5�R�V�H���G�H�L���Y�H�Q�W�L

Le rose dei venti permettono di evidenziare le dire-
zioni prevalenti dei venti provenienti dai diversi settori 
e le diverse classi di velocità media.
Per le stesse stazioni di cui si sono analizzati i dati di 
�U�D�I�¿�F�D���P�D�V�V�L�P�D�����V�R�Q�R���V�W�D�W�H���H�O�D�E�R�U�D�W�H���O�H���U�R�V�H���G�H�L���Y�H�Q�W�L��
�P�H�G�L�H���D���O�L�Y�H�O�O�R���D�Q�Q�X�R���H���V�W�D�J�L�R�Q�D�O�H�����V�X�O�O�D���E�D�V�H���G�H�L���G�D�W�L��
registrati tra il 1998 e il 2001 (Figg. da 11.45 a 11.49).
E’ da evidenziare che sul territorio provinciale, a 
livello annuo, i venti nord-orientali (Bora) sono quelli 
più frequenti.

Essendo la conformazione del territorio orientata da 
�V�X�G���R�Y�H�V�W�� �D�� �Q�R�U�G���H�V�W�� �q�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �X�Q�D�� �G�L�Y�H�U�V�D�� �L�Q�F�L-
�G�H�Q�]�D���G�H�O���Y�H�Q�W�R��
�‡�� �Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H�����&�K�L�R�J�J�L�D�����&�D�Y�D�U�]�H�U�H���H���&�R�Q�D����

i venti di Bora spirano ortogonalmente alla costa 
�P�H�Q�W�U�H���T�X�H�O�O�L���G�L���6�F�L�U�R�F�F�R���W�H�Q�G�R�Q�R���D���V�S�L�U�D�U�H���S�D�U�D�O�O�H-
lamente alla costa;

�‡�� �Q�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �Q�R�U�G���R�U�L�H�Q�W�D�O�H�� �L�� �Y�H�Q�W�L�� �G�L�� �6�F�L�U�R�F�F�R�� �V�S�L�U�D�Q�R��
ortogonalmente alla costa mentre quelli di Bora 
�W�H�Q�G�R�Q�R�� �D�� �O�D�P�E�L�U�H�� �S�D�U�D�O�O�H�O�D�P�H�Q�W�H�� �D�O�O�D�� �F�R�V�W�D�� �J�O�L��
�H�V�W�U�H�P�L���R�U�L�H�Q�W�D�O�L���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�����6�D�Q���0�L�F�K�H�O�H���D�O���7�D�J�O�L�D-
mento, Caorle).

�$���O�L�Y�H�O�O�R���V�W�D�J�L�R�Q�D�O�H���V�L���S�X�z���Q�R�W�D�U�H��
���� �L�Q�� �L�Q�Y�H�U�Q�R���� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�]�D�� �G�L�� �F�L�U�F�R�O�D�]�L�R�Q�L�� �G�L�� �G�H�E�R�O�H��

intensità con venti più intensi provenienti da nord-
est (Bora) e, nella zona sud-occidentale, maggior 
presenza di venti dai quadranti occidentali ma di 
�L�Q�W�H�Q�V�L�W�j���P�H�G�L�D�P�H�Q�W�H���S�L�•���G�H�E�R�O�H��

- in primavera, venti mediamente più sostenuti, in 
prevalenza dai quadranti nord-orientali nelle zone 
più interne, mentre nella zona litoranea presenza 
�G�H�O�O�H�� �E�U�H�]�]�H�� ���V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R�� �G�L�� �P�D�U�H���� �S�H�U�S�H�Q�G�L�F�R�O�D�U�L��
alla costa)

���� �L�Q���H�V�W�D�W�H�����G�R�P�L�Q�D�Q�]�D���G�H�L���U�H�J�L�P�L���D���F�D�U�D�W�W�H�U�H���G�L���E�U�H�]�]�D��
�F�R�Q�� �D�O�W�H�U�Q�D�Q�]�D�� �G�H�O�O�H�� �E�U�H�]�]�H�� �G�L�� �P�D�U�H�� ���G�L�� �J�L�R�U�Q�R���� �H����
�V�H�S�S�X�U���S�L�•���G�H�E�R�O�L�����G�H�O�O�H���E�U�H�]�]�H���G�L���W�H�U�U�D�����G�L���Q�R�W�W�H�����F�K�H��
risultano provenienti da NE nel medio-alto vene-
�]�L�D�Q�R���H���G�D���1�2���Q�H�O���E�D�V�V�R���Y�H�Q�H�]�L�D�Q�R��

- In autunno, prevalenza di venti da NE nella zona 
�Q�R�U�G���R�U�L�H�Q�W�D�O�H���H���P�D�J�J�L�R�U���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�j���Q�H�O���E�D�V�V�R���Y�H�Q�H-
ziano, ma con venti più intensi sempre dai settori 
nord-orientali.

�/�H�� �W�U�R�P�E�H�� �G�¶�D�U�L�D�� ���G�H�W�W�H���D�Q�F�K�H�� �³�W�R�U�Q�D�G�R�´���� �V�R�Q�R���Y�L�R-
lenti vortici d’aria che arrivano a toccare il suolo; 
sono fenomeni meteorologici altamente distruttivi, 
per fortuna da noi con frequenze non elevate. Pur 
tuttavia essi hanno colpito il territorio provinciale in 
�S�L�•�� �R�F�F�D�V�L�R�Q�L���� �U�H�V�W�D�Q�G�R�� �D�J�O�L�� �X�O�W�L�P�L�� �D�Q�Q�L���� �O�H�� �W�U�R�P�E�H��
�G�¶�D�U�L�D�� �S�L�•�� �U�H�F�H�Q�W�L�� �V�R�Q�R�� �D�Y�Y�H�Q�X�W�H�� �D�� �%�L�E�L�R�Q�H�� ���O�X�J�O�L�R��
�������������� �D�� �&�D�Y�D�U�]�H�U�H�� ���� �&�R�Q�D�� ���� �&�K�L�R�J�J�L�D�� ���V�H�W�W�H�P�E�U�H��
1999), nel miranese (agosto 2002), a Caorle (agosto 
2004), a Mira (luglio 2006), a Mestre in occasione 
del Heineken Jammin Festival (giugno 2007), a 
�1�R�D�O�H�������6�D�O�]�D�Q�R�����Q�R�Y�H�P�E�U�H�����������������Q�H�O���E�D�V�V�R���3�L�D�Y�H��
(luglio 2009), a Fossò (giugno 2010), a Pellestrina 
�H���D���1�R�Y�H�Q�W�D���G�L���3�L�D�Y�H�����O�X�J�O�L�R�����������������D���6�D�Q�W�D���0�D�U�L�D���G�L��
�6�D�O�D�������'�R�O�R�������&�K�L�R�J�J�L�D�����D�J�R�V�W�R��������������
�0�D�� �T�X�H�O�O�D�� �F�K�H�� �V�H�Q�]�D�� �D�O�F�X�Q�� �G�X�E�E�L�R�� �q�� �V�W�D�W�D�� �G�L�� �J�U�D�Q��
�O�X�Q�J�D�� �O�D�� �S�L�•�� �W�U�L�V�W�H�P�H�Q�W�H�� �³�I�D�P�R�V�D�´�� �q�� �V�W�D�W�D�� �T�X�H�O�O�D��
che ha colpito soprattutto il territorio comunale di 
Venezia (che allora comprendeva anche il territorio 
dell’attuale comune di Cavallino Treporti) l’11 set-

IL TORNADO DI VENEZIA (11 SETTEMBRE 1970) 
(a cura di Andrea Vitturi)

�W�H�P�E�U�H���������������+�D���L�Q�I�D�W�W�L���F�D�X�V�D�W�R���F�R�P�S�O�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H��
�E�H�Q�� ������ �P�R�U�W�L�� ���G�L�� �F�X�L�� �X�Q�R�� �L�Q�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D���� �H��
tantissimi feriti, oltre a danni rilevanti.
�'�D�O�O�H�� �I�R�Q�W�L�� �G�H�O�O�¶�H�S�R�F�D�� ���V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R�� �³�,�O�� �*�D�]�]�H�W�W�L�Q�R�´����
�U�L�V�X�O�W�D���F�K�H���O�D���W�U�R�P�E�D���G�¶�D�U�L�D���V�L���I�R�U�P�z���V�X�L���&�R�O�O�L���(�X�J�D�Q�H�L��
alle 20.45; devastò inizialmente la provincia di 
Padova per poi entrare in quello di Venezia (Vigo-
novo, Fossò, Camponogara, Mira), provocando 
ingenti danni e 18 feriti. Rase poi al suolo il cam-
ping Fusina, provocando un morto e 14 feriti, oltre 
a forti danni. Da qui, entrando in laguna, divenne la 
�F�O�D�V�V�L�F�D�� �W�U�R�P�E�D�� �P�D�U�L�Q�D���� �F�K�H�� �V�Y�L�O�X�S�S�z�� �W�X�W�W�D�� �O�D�� �V�X�D��
�S�R�W�H�Q�]�D�� �V�X�� �X�Q�� �P�R�W�R�V�F�D�I�R�� �G�L�� �O�L�Q�H�D�� ���S�H�V�D�Q�W�H�� �E�H�Q��
�������W�������F�K�H���V�W�D�Y�D���D�W�W�U�D�F�F�D�Q�G�R���D���6�D�Q�W�¶�(�O�H�Q�D�����V�R�O�O�H�Y�D�Q-
�G�R�O�R���H���S�R�L���L�Q�D�E�L�V�V�D�Q�G�R�O�R���L�Q���S�R�F�K�L���L�V�W�D�Q�W�L����
�6�L���F�R�Q�W�D�U�R�Q�R���S�H�U���T�X�H�V�W�R���V�R�O�R���H�S�L�V�R�G�L�R���E�H�Q���������P�R�U�W�L����
�F�X�L�� �V�H�� �Q�H�� �D�J�J�L�X�Q�V�H�� �X�Q�� �D�O�W�U�R���� �F�R�O�S�L�W�R�� �G�D�J�O�L�� �D�O�E�H�U�L��
�V�U�D�G�L�F�D�W�L�� �Q�H�O�O�D�� �S�L�Q�H�W�D�� �G�L�� �6�D�Q�W�¶�(�O�H�Q�D���� �D�Q�F�K�H�� �P�R�O�W�H��
case furono danneggiate seriamente (Figg. 11.43 e 
11.44).
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�,�O���W�R�U�Q�D�G�R���G�H�Y�D�V�W�z���S�R�L���O�D���]�R�Q�D���G�L���6�D�Q���1�L�F�R�O�z���D�O���/�L�G�R��
�H���T�X�L�Q�G�L���S�D�V�V�z���D���3�X�Q�W�D���6�D�E�E�L�R�Q�L�����/�D���V�X�D���I�X�U�L�D���G�H�Y�D-
�V�W�D�W�U�L�F�H���W�H�U�P�L�Q�z���F�R�Q���X�O�W�H�U�L�R�U�L���O�X�W�W�L�����D�Q�F�K�H���L�O���F�D�P�S�L�Q�J��
�&�D�¶���6�D�Y�L�R���Y�H�Q�Q�H���D�Q�Q�L�H�Q�W�D�W�R���H���Y�L���I�X�U�R�Q�R���D�O�W�U�L���������P�R�U�W�L��
e 141 feriti; anche qui, danni elevatissimi.
�,���W�R�U�Q�D�G�R���V�R�Q�R���F�O�D�V�V�L�¿�F�D�W�L���F�R�Q���O�D���V�F�D�O�D���)�X�M�L�W�D���L�Q���E�D�V�H��
alla loro potenza, che va da F1 a F5; il tornado 
�G�H�V�F�U�L�W�W�R���q���V�W�D�W�R���F�O�D�V�V�L�¿�F�D�W�R���F�R�P�H���)�������H���F�L�R�q���³�G�H�Y�D-
�V�W�D�Q�W�H�´�����L�Q���E�D�V�H���D���W�D�O�H���V�F�D�O�D��

Fig. 11.44 - Il cippo commemorativo delle vittime del tornado 
�D���6�D�Q�W�¶�(�O�H�Q�D��

�)�L�J���������������������&�D�V�H���G�H�Y�D�V�W�D�W�H���L�Q���Y�L�D�O�H�������Q�R�Y�H�P�E�U�H���D���6�D�Q�W�¶�(�O�H�Q�D���������������������I�R�W�R�����6�H�U�J�L�R���'�D�O�O�D���&�K�L�D�U�D�������0�L�U�D�������Z�Z�Z���P�X�V�L�F�D�L�Q���L�W���9�(�1�(�=�,�$���7�2�5�1�$�'�2���K�W�P��

���I�R�W�R�����6�H�U�J�L�R���'�D�O�O�D���&�K�L�D�U�D�������0�L�U�D�������Z�Z�Z���P�X�V�L�F�D�L�Q���L�W���9�(�1�(�=�,�$���7�2�5�1�$�'�2���K�W�P��
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���I�R�W�R�����6�H�U�J�L�R���'�D�O�O�D���&�K�L�D�U�D�������0�L�U�D�������Z�Z�Z���P�X�V�L�F�D�L�Q���L�W���9�(�1�(�=�,�$���7�2�5�1�$�'�2���K�W�P��
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�)�L�J���� ������������ ���� �5�R�V�H�� �G�H�L�� �Y�H�Q�W�L�� �P�H�G�L�H�� �D�Q�Q�X�H�� �H�O�D�E�R�U�D�W�H�� �S�H�U�� �O�H�� �V�W�D�]�L�R�Q�L�� �G�L�� �3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�R�� ���3�8������ �&�D�Y�D�O�O�L�Q�R���7�U�H�S�R�U�W�L�� ���,�(������ �9�D�O�O�H���$�Y�H�U�W�R�� ���9�9������
Rosolina (RL), Gesia – Cavarzere (GE).
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�)�L�J���������������������5�R�V�H���G�H�L���Y�H�Q�W�L���P�H�G�L�H���L�Q�Y�H�U�Q�D�O�L���H�O�D�E�R�U�D�W�H���S�H�U���O�H���V�W�D�]�L�R�Q�L���G�L���3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�R�����3�8�������&�D�Y�D�O�O�L�Q�R���7�U�H�S�R�U�W�L�����,�(�������9�D�O�O�H���$�Y�H�U�W�R�����9�9������
Rosolina (RL), Gesia Cavarzere (GE).
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Fig. 11.�����������5�R�V�H���G�H�L���Y�H�Q�W�L���P�H�G�L�H���S�U�L�P�D�Y�H�U�L�O�L���H�O�D�E�R�U�D�W�H���S�H�U���O�H���V�W�D�]�L�R�Q�L���G�L���3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�R�����3�8�������&�D�Y�D�O�O�L�Q�R���7�U�H�S�R�U�W�L�����,�(�������9�D�O�O�H���$�Y�H�U�W�R�����9�9������
Rosolina (RL), Gesia Cavarzere (GE).
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�)�L�J���� ������������ ���� �5�R�V�H�� �G�H�L�� �Y�H�Q�W�L�� �P�H�G�L�H�� �H�V�W�L�Y�H�� �H�O�D�E�R�U�D�W�H�� �S�H�U�� �O�H�� �V�W�D�]�L�R�Q�L�� �G�L�� �3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�R�� ���3�8������ �&�D�Y�D�O�O�L�Q�R�� �7�U�H�S�R�U�W�L�� ���,�(������ �9�D�O�O�H���$�Y�H�U�W�R�� ���9�9������
Rosolina (RL), Gesia Cavarzere (GE).
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�)�L�J���������������������5�R�V�H���G�H�L���Y�H�Q�W�L���P�H�G�L�H���D�X�W�X�Q�Q�D�O�L���H�O�D�E�R�U�D�W�H���S�H�U���O�H���V�W�D�]�L�R�Q�L���G�L���3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�R�����3�8�������&�D�Y�D�O�O�L�Q�R���7�U�H�S�R�U�W�L�����,�(�������9�D�O�O�H���$�Y�H�U�W�R�����9�9������
Rosolina (RL), Gesia - Cavarzere (GE).
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�/�D�� �P�D�W�W�L�Q�D�� �G�L�� �P�H�U�F�R�O�H�G�u�� ������ �V�H�W�W�H�P�E�U�H�� ���������� �X�Q��
intenso e persistente sistema temporalesco inte-
ressa con forti precipitazioni la fascia costiera 
centro-meridionale del Veneto tra il piovese (zona 
sud-orientale della provincia di Padova), il vene-
�]�L�D�Q�R�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�� �H�� �L�O�� �E�D�V�V�R�� �W�U�H�Y�L�J�L�D�Q�R�� �F�R�O�S�H�Q�G�R�� �L�Q��
modo particolare la zona adiacente alla laguna tra 
Codevigo (PD) e Venezia Mestre (Fig. 11.50).
I fenomeni risultano in prevalenza concentrati 
nell’arco di 6 ore, tra le prime ore della notte e la 
mattinata del 26; le precipitazioni registrano picchi 
massimi di intensità particolarmente elevati al primo 
mattino, tra le ore 5 e le ore 8 solari circa, con valori 
che in alcune località monitorate dalla rete di sta-
zioni meteorologiche dell’ARPAV superano i 100 
mm circa in un’ora e i 200 mm in 3 ore.

�$�� �¿�Q�H�� �H�Y�H�Q�W�R���� �S�U�H�V�V�R�� �D�O�F�X�Q�H�� �V�W�D�]�L�R�Q�L�� �P�H�W�H�R�� �Q�H�O�O�H��
aree più colpite, si registrano quantitativi di pioggia 
�U�D�J�J�X�D�U�G�H�Y�R�O�L�����������������P�P���D���9�D�O�O�H���$�Y�H�U�W�R�����9�(������������������
mm a Mestre-Marghera (VE), 166,4 mm a Mogliano 
(TV), 165,8 mm a Mira (VE), 160,2 mm a Code-
vigo (PD), 128,0 mm a Roncade (TV), 123,4 mm 
a Cavallino Treporti (VE), 118,8 mm a Venezia-
Istituto Cavanis. La parte meridionale del trevigiano 
registra 80-90 mm, mentre nel resto della regione 
cadono precipitazioni dell’ordine dei 10-30 mm, 
localmente anche inferiori a 1 mm nelle province di 
Verona e Rovigo.
�7�D�O�H���G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�L�����F�R�V�u���G�L�Y�H�U�V�L�¿-
�F�D�W�D���V�S�D�]�L�D�O�P�H�Q�W�H�����q���G�D���D�W�W�U�L�E�X�L�U�V�L���D�O�O�D���Q�D�W�X�U�D���V�S�L�F-
catamente convettiva dei fenomeni.

ANALISI METEO-CLIMATICA DELL’EVENTO PLUVIOMETRICO 
DEL 26 SETTEMBRE 2007 NEL VENEZIANO

ARPAV-DRST Centro Meteorologico di Teolo
Adriano Barbi, Gabriele Formentini, Marco Monai, Francesco Rech, Franco Zardini

�)�L�J���������������������8�Q�D���I�R�W�R���V�F�D�W�W�D�W�D���O�D���P�D�W�W�L�Q�D���G�H�O���������V�H�W�W�H�P�E�U�H�������������L�Q���X�Q���T�X�D�U�W�L�H�U�H���G�L���0�H�V�W�U�H��



423Climatologia

�6�L�W�X�D�]�L�R�Q�H�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D�� �H�G�� �H�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H�� �G�H�L��
fenomeni registrati.
Nelle prime ore della notte di mercoledì 26 set-
�W�H�P�E�U�H�� �V�X�O�O�¶�,�W�D�O�L�D�� �V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H�� �V�L�� �I�R�U�P�D�� �X�Q�� �Q�X�F�O�H�R��
�G�L�� �E�D�V�V�D�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�H�� �D�O�� �V�X�R�O�R�� �F�H�Q�W�U�D�W�R�� �V�X�O�� �*�R�O�I�R��
Ligure mentre in quota si sta approfondendo una 
saccatura, con aria fredda di origine artica, estesa 
dal Nord Europa alla Francia meridionale in rapido 
avvicinamento all’arco alpino (Fig. 11.51).
�1�H�O���F�R�U�V�R���G�H�O�O�D���Q�R�W�W�H���V�L���L�Q�W�H�Q�V�L�¿�F�D�Q�R���L���Y�H�Q�W�L���L�Q���T�X�R�W�D��
dai quadranti meridionali per il sopraggiungere della 
saccatura che nel frattempo ha raggiunto con la sua 
propaggine meridionale le Alpi occidentali, mentre 
a livello del suolo i venti si dispongono da sud-
est sull’Alto Adriatico e da nord-est nell’entroterra 
veneto. 
Poco dopo la mezzanotte si forma in prossimità 
�G�H�O���F�R�Q�¿�Q�H���W�U�D���O�H���S�U�R�Y�L�Q�F�H���G�L���3�D�G�R�Y�D���H���9�H�Q�H�]�L�D�����W�U�D��
�3�L�R�Y�H�� �G�L�� �6�D�F�F�R�� �H�� �&�R�G�H�Y�L�J�R���� �X�Q�D�� �S�U�L�P�D�� �F�H�O�O�D�� �W�H�P-
poralesca in successivo sviluppo ed estensione 
verso nord destinata poi a interessare il veneziano 
centrale, e in particolar modo la zona adiacente alla 
laguna tra Codevigo e Venezia. 
In dettaglio le immagini provenienti dal radar mete-
orologico posizionato sul Monte Grande (Teolo-
PD) permettono di individuare, nelle prime due ore 

dopo la mezzanotte solare, nella parte occidentale 
della provincia di Venezia, tre - quattro piccole celle 
temporalesche piuttosto localizzate che, nel corso 
dell’intervallo di tempo citato, tendono ad organiz-
zarsi lungo una struttura lineare disposta lungo la 
�G�L�U�H�W�W�U�L�F�H���6�:���1�(�����7�D�O�H���S�L�F�F�R�O�D���O�L�Q�H�D���V�L���P�X�R�Y�H���O�H�Q�W�D-
�P�H�Q�W�H�� �L�Q�� �G�L�U�H�]�L�R�Q�H�� �1�:�� �Y�H�U�V�R�� �O�¶�H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D�� �D�Q�G�D�Q�G�R��
�D�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�U�H�� �O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D���� �6�X�F�F�H�V�V�L�Y�D-
mente a questo primo episodio, si sviluppano due 
�G�H�L�� �V�L�V�W�H�P�L�� �F�R�Q�Y�H�W�W�L�Y�L�� �S�L�•�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L�� �G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�R��
evento.
A seguito della prima modesta linea di celle tempo-
ralesche, dopo le ore 2 solari circa si sviluppa nella 
parte più occidentale della provincia di Venezia (Fig. 
11.52), nell’area compresa tra i comuni di Campo-
nogara, Campolongo Maggiore e Vigonovo, una 
cella temporalesca piuttosto isolata che assume le 
caratteristiche di mini-supercella (echo-top inferiore 
ai 6-7 km di altezza), le cui caratteristiche salienti 
�V�R�Q�R���H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�E�L�O�L���G�D���X�Q�¶�D�W�W�H�Q�W�D���D�Q�D�O�L�V�L���W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R-
nale dei dati radar (Fig. 11.53).
�8�Q�D�� �V�X�S�H�U�F�H�O�O�D�� �q�� �X�Q�� �W�H�P�S�R�U�D�O�H�� �L�V�R�O�D�W�R�� �L�Q�� �J�U�D�G�R�� �G�L��
scaricare a terra grandi quantità di acqua, grandine 
�H���V�S�H�V�V�R���q���D�V�V�R�F�L�D�W�R���D�Q�F�K�H���D���P�R�W�L���Y�R�U�W�L�F�R�V�L�����7�U�D�W�W�D�Q-
dosi di una struttura poco estesa in altezza la feno-
�P�H�Q�R�O�R�J�L�D�� �S�L�•�� �S�U�R�E�D�E�L�O�H�� �R�� �F�R�P�X�Q�T�X�H�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H��

�)�L�J���������������������$�Q�D�O�L�V�L���D�O�O�H���R�U�H���������8�7�&�����R�U�H�������������V�R�O�D�U�H�����G�L���P�H�U�F�R�O�H�G�u���������G�H�O���J�H�R�S�R�W�H�Q�]�L�D�O�H�����O�L�Q�H�H���Q�H�U�H���L�Q���G�H�F�D�P�H�W�U�L�����H���G�H�O�O�D���W�H�P�S�H-
ratura in quota (aree colorate in °C) a 700 hPa, pari a 3000 m circa di quota. 
�6�L���Q�R�W�D���O�D���V�D�F�F�D�W�X�U�D���G�L���D�U�L�D���I�U�H�G�G�D���H�V�W�H�V�D���G�D�O���1�R�U�G���(�X�U�R�S�D���D�O�O�D���)�U�D�Q�F�L�D�����V�X�O�O�¶�,�W�D�O�L�D���q���J�L�j���S�U�H�V�H�Q�W�H���X�Q���Q�X�F�O�H�R���G�H�S�U�H�V�V�L�R�Q�D�U�L�R���V�X�O�O�H��
�U�H�J�L�R�Q�L���Q�R�U�G���R�F�F�L�G�H�Q�W�D�O�L���P�H�Q�W�U�H���V�X�O�O�H���U�H�J�L�R�Q�L���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�L���V�L���S�X�z���Q�R�W�D�U�H���X�Q���V�H�F�R�Q�G�R���P�L�Q�L�P�R���G�H�S�U�H�V�V�L�R�Q�D�U�L�R���F�K�H���I�D�Y�R�U�L�V�F�H���Q�H�L���E�D�V�V�L��
strati dell’atmosfera una rimonta di aria caldo-umida lungo l’Adriatico. 

�(�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H��
ARPAV-CMT; 
�G�D�W�L���(�&�0�:�)��
���5�H�D�G�L�Q�J���8�.��
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�q�� �O�D�� �S�L�R�J�J�L�D�� �L�Q�W�H�Q�V�D���� �7�U�D�� �O�H�� ���������� �H�� �O�H�� ���������� �T�X�H�V�W�D��
�S�U�L�P�D�� �P�L�Q�L���V�X�S�H�U�F�H�O�O�D�� �W�H�Q�G�H�� �D�G�� �L�Q�G�H�E�R�O�L�U�V�L�� �Q�H�O�� �V�X�R��
lento spostamento verso l’entroterra, mentre una 
seconda struttura convettiva dalle stesse caratteri-
stiche si origina sempre nella stessa area geogra-
�¿�F�D�����J�U�D�]�L�H���D�O�O�D���F�R�Q�À�X�H�Q�]�D���G�H�L���Y�H�Q�W�L���G�L���R�X�W�À�R�Z (venti 
�D�O�� �V�X�R�O�R�� �F�K�H�� �H�V�F�R�Q�R�� �G�D�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�L�� �X�Q�� �W�H�P�S�R�U�D�O�H�� �H��
che divergono in tutte le direzioni) della prima mini-
�V�X�S�H�U�F�H�O�O�D�� �H�� �D�L�� �Y�H�Q�W�L�� �G�D�� �(�6�(�� �S�U�H�V�H�Q�W�L�� �V�X�O�O�D���O�D�J�X�Q�D��
�G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �8�Q�D�� �V�W�U�X�W�W�X�U�D�� �V�X�S�H�U�F�H�O�O�X�O�D�U�H���� �H�V�V�H�Q�G�R��
�S�H�U�� �G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H�� �X�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�R�� �F�R�Q�Y�H�W�W�L�Y�R�� �L�V�R�O�D�W�R���� �K�D��
�Q�H�F�H�V�V�L�W�j���� �S�H�U�� �D�X�W�R�U�L�J�H�Q�H�U�D�U�V�L���� �G�L�� �X�Q�� �À�X�V�V�R�� �L�Q�G�L-
�V�W�X�U�E�D�W�R�� �Q�H�O�� �V�H�W�W�R�U�H�� �V�X�G���R�U�L�H�Q�W�D�O�H�� �G�H�O�O�D�� �V�W�H�V�V�D���� �/�D��
presenza invece di altre piccole celle non organiz-
zate nell’area di Chioggia de-struttura rapidamente 
il sistema.
Tra le ore 5 e le ore 6 solari l’evoluzione del sistema 
precipitativo presente sull’area del Veneziano 
�F�D�P�E�L�D�� �D�V�V�X�P�H�Q�G�R�� �D�O�W�U�H�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H���� �,�Q�I�D�W�W�L�� �G�D��
supercellulare la convenzione si trasforma in un 
�V�L�V�W�H�P�D�� �P�X�O�W�L�F�H�O�O�X�O�D�U�H���� �4�X�H�V�W�R�� �J�U�D�]�L�H�� �D�O�O�¶�L�Q�L�H�]�L�R�Q�H��
�G�L���D�U�L�D���P�R�O�W�R���X�P�L�G�D���H�G���L�Q�V�W�D�E�L�O�H���S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�H���G�D���H�V�W��
che aumenta l’effetto di convergenza già presente 
sull’area in esame. Infatti, dalle prime ore della 
�Q�R�W�W�H���H���¿�Q�R���D�O���P�D�W�W�L�Q�R�����L�O���Y�H�Q�W�R���D�O���V�X�R�O�R���F�R�Q�W�L�Q�X�D���D��
provenire, con intensità crescente, da sud-est sul 
mare, mentre nell’immediato entroterra e nel resto 
della pianura assume direzione nordorientale. Tale 
situazione favorisce la formazione, a piccola scala 
in prossimità della costa centro-meridionale del 
Veneto, di una linea di convergenza dei venti e di 
scontro di masse d’aria con caratteristiche igro-
termometriche diverse (aria caldo-umida prove-
niente dal mare ancora relativamente caldo e aria 
più fresca continentale nell’entroterra) che causano 
�X�Q�D�� �I�R�U�W�H�� �L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�j�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�F�D�� �H�� �O�D�� �I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H�� �D��

più riprese di diverse celle temporalesche intense 
che colpiscono per più ore la stessa area.
�8�Q���V�L�V�W�H�P�D���P�X�O�W�L�F�H�O�O�X�O�D�U�H���Q�R�Q���q���D�O�W�U�R���F�K�H���X�Q���L�Q�V�L�H�P�H��
�G�L�� �F�X�P�X�O�R�Q�H�P�E�L�� �D�� �G�L�Y�H�U�V�L�� �V�W�D�G�L�� �G�L�� �V�Y�L�O�X�S�S�R�� �G�L�V�S�R�V�W�L��
lungo strutture lineari (in questo caso da sud a nord; 
Fig. 11.54), che con un meccanismo di rigenera-
zione si continuano a formare sempre sullo stesso 
�S�X�Q�W�R���J�H�R�J�U�D�¿�F�R���J�U�D�]�L�H���D�O���S�H�U�G�X�U�D�U�H���D�O���V�X�R�O�R���G�L���F�R�Q-
dizioni favorevoli al loro sostentamento. E’ quello 
che succede dopo le 6 solari, quando la convezione 
�V�L�� �S�R�W�H�Q�]�L�D�� �X�O�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H���� �F�R�V�D�� �F�K�H�� �q�� �U�L�V�F�R�Q�W�U�D�E�L�O�H��
anche dal top���G�H�L���F�X�P�X�O�R�Q�H�P�E�L���F�K�H���G�D���V�D�W�H�O�O�L�W�H���U�D�J-
giungono la temperature di -55 °C.
In queste ore i pluviometri registrano al suolo forti 
piogge che raggiungono una massima intensità 
tra le ore 5 e le ore 8 solari circa quando presso 
la stazione di Mestre-Marghera si registrano punte 
massime di oltre 90 mm in 30 min, oltre 120 mm 
in un’ora e 200 mm in 3 ore tra le ore 5.30 e le ore 
8.30 circa mentre a Valle Averto (in comune di Cam-
pagna Lupia, a circa 20 km a sud-ovest rispetto a 
Mestre) si osservano intensità massime di 75 mm 
in mezz’ora, oltre 100 mm in un’ora e 250 mm circa 
in tre ore.
Per meglio comprendere l’estrema rilevanza dei 
fenomeni si ricorda che la precipitazione totale 
annua in queste zone raggiunge mediamente i 
���������������� �P�P���� �L�Q�R�O�W�U�H���� �V�H�F�R�Q�G�R�� �X�Q�D�� �F�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H��
�V�W�D�Q�G�D�U�G���� �Y�L�H�Q�H�� �U�L�F�R�Q�R�V�F�L�X�W�D�� �F�R�P�H�� �Q�X�E�L�I�U�D�J�L�R�� �X�Q�D��
precipitazione di almeno 40 mm in mezz’ora o 60 
mm in un’ora. Bisogna altresì considerare che da 
una prima sommaria analisi compiuta sulle singole 
immagini radar, le località monitorate dalle stazioni 
�S�O�X�Y�L�R�P�H�W�U�L�F�K�H�� �G�H�O�O�¶�$�5�3�$�9�� �S�R�W�U�H�E�E�H�U�R�� �Q�R�Q�� �U�D�S�S�U�H-
sentare le aree che hanno ricevuto i maggiori quanti-
�W�D�W�L�Y�L���G�L���S�L�R�J�J�L�D�����S�H�U�W�D�Q�W�R���q���S�R�V�V�L�E�L�O�H���F�K�H���O�R�F�D�O�P�H�Q�W�H��

�)�L�J���������������������3�3�,���G�L���U�L�À�H�W�W�L�Y�L�W�j���G�H�O���U�D�G�D�U���G�L���0�R�Q�W�H���*�U�D�Q�G�H���D�O�O�H��
ore 2.00 solari. 

�)�L�J���������������������6�H�]�L�R�Q�H���Y�H�U�W�L�F�D�O�H���G�H�L���G�D�W�L���U�D�G�D�U���G�L���0�R�Q�W�H���*�U�D�Q�G�H��
effettuata lungo la linea A-B della Fig. 11.50.
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i quantitativi siano risultati anche superiori a quelli 
registrati dalle stazioni.
�6�X�F�F�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H�����D�O�O�H���R�U�H�������V�R�O�D�U�L���O�D���S�H�U�W�X�U�E�D�]�L�R�Q�H��
ha l’aspetto di un sistema convettivo a mesoscala 
con chiara forma a V (V-shape Mesoscale Con-
�Y�H�F�W�L�Y�H�� �6�\�V�W�H�P���� ���)�L�J���� ���������������� �L�Q�� �S�U�D�W�L�F�D�� �X�Q�� �J�U�D�Q�G�H��
�L�Q�V�L�H�P�H���G�L���F�X�P�X�O�R�Q�H�P�E�L���F�K�H���V�L���R�U�L�J�L�Q�D�Q�R���F�R�Q�W�L�Q�X�D-
�P�H�Q�W�H�� �L�Q�� �X�Q�� �S�X�Q�W�R�� �J�H�R�J�U�D�¿�F�R�� ���L�O�� �Y�H�U�W�L�F�H�� �G�H�O�O�D�� �9������
La rigenerazione che continua in un unico punto 

rappresenta l’elemento chiave capace di produrre i 
tipici effetti da Flash Flood (alluvione lampo) riscon-
�W�U�D�W�L���L�Q���G�L�Y�H�U�V�H���D�U�H�H���J�H�R�J�U�D�¿�F�K�H��
Nel corso della mattinata il sistema multicellulare si 
sposta con estrema lentezza verso est e tra le 9 e le 
10 solari inizia a diminuire di intensità, mentre negli 
stessi istanti un altro sistema multicellulare prende 
�Y�L�W�D�� �Q�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �G�H�O�� �'�H�O�W�D�� �G�H�O�� �3�R���� �4�X�H�V�W�R�� �V�H�F�R�Q�G�R��
sistema si potenzierà nelle ore successive, ma spo-

�)�L�J���������������������,�P�P�D�J�L�Q�H���G�H�O�O�H���R�U�H�������V�R�O�D�U�L���G�H�O���V�D�W�H�O�O�L�W�H���0�(�7���������F�D�Q�D�O�H���+�5�9���Y�L�V�L�E�L�O�H�����F�R�S�\�U�L�J�K�W�����(�8�0�(�7�6�$�7�����H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H���$�5�3�$�9��
�&�0�7�������1�H�O���U�L�T�X�D�G�U�R���D���V�L�Q�L�V�W�U�D���q���E�H�Q���H�Y�L�G�H�Q�W�H���O�D���S�D�U�W�H���S�L�•���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���G�H�O�O�D���9���G�H�O���V�L�V�W�H�P�D���F�R�Q�Y�H�W�W�L�Y�R���H���Q�H�O���U�L�T�X�D�G�U�R���D�]�]�X�U�U�R���D��
�G�H�V�W�U�D���O�D���F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�W�H���L�P�P�D�J�L�Q�H���U�D�G�D�U���F�R�Q���L���V�L�Q�J�R�O�L���F�X�P�X�O�L���D�O�O�L�Q�H�D�W�L���O�X�Q�J�R���O�D���G�L�U�H�W�W�U�L�F�H���6���1�����À�D�Q�N�L�Q�J���O�L�Q�H).

�)�L�J���������������������3�3�,���G�L���U�L�À�H�W�W�L�Y�L�W�j���G�H�O���U�D�G�D�U���G�L���0�R�Q�W�H���*�U�D�Q�G�H���D�O�O�H��
ore 10 solari circa. 

�)�L�J���������������������6�H�]�L�R�Q�H���Y�H�U�W�L�F�D�O�H���G�H�L���G�D�W�L���U�D�G�D�U���G�L���0�R�Q�W�H���*�U�D�Q�G�H��
effettuata lungo la linea A-B della Fig. 11.53.
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standosi sul mare non darà, in seguito, alcun effetto 
sulla terraferma (Figg. 11.55 e 11.56).
In sintesi le piogge molto intense e persistenti che 
�K�D�Q�Q�R�� �F�R�O�S�L�W�R�� �O�¶�D�U�H�D�� �V�R�Q�R�� �U�L�F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�� �D�O�O�D�� �I�R�U�P�D-
zione e alla continua rigenerazione sul posto di 
�F�H�O�O�H�� �W�H�P�S�R�U�D�O�H�V�F�K�H�� �D�O�L�P�H�Q�W�D�W�H�� �Q�H�L�� �E�D�V�V�L�� �V�W�U�D�W�L�� �G�D��
correnti caldo-umide provenienti dal mare (ancora 
caldo dopo il periodo estivo). I fenomeni sono risul-
�W�D�W�L���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�P�H�Q�W�H���D�E�E�R�Q�G�D�Q�W�L���H���S�H�U�V�L�V�W�H�Q�W�L���D�Q�F�K�H��
�S�H�U�� �X�Q�� �S�U�R�E�D�E�L�O�H�� �H�I�I�H�W�W�R�� �G�L�� �F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�]�D�� �G�L�� �Y�H�Q�W�L�� �D�O��
�V�X�R�O�R���� �Y�H�U�L�¿�F�D�W�R�V�L�� �S�H�U�� �G�L�Y�H�U�V�H�� �R�U�H�� �Q�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �L�Q�W�R�U�Q�R��
alla laguna di Venezia, che hanno favorito lo svi-
luppo di celle temporalesche intense.
Riassumendo, gli elementi meteorologici chiave che 
�K�D�Q�Q�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�R���O�¶�H�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H���G�H�V�F�U�L�W�W�D���V�R�Q�R���V�W�D�W�L����

�y���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�]�D�� �G�H�L�� �Y�H�Q�W�L�� �Q�H�L�� �O�L�Y�H�O�O�L�� �S�L�•�� �E�D�V�V�L�� �G�H�O�O�¶�D�W-
�P�R�V�I�H�U�D���� �I�R�U�W�L�� �V�X�O�� �P�D�U�H�� �G�D�� �V�X�G���H�V�W�� �¿�Q�R�� �L�Q�� �S�U�R�V-
simità della costa e moderati/forti da nord-est 
sull’entroterra;

�y��trasporto dal mare di aria calda e umida e quindi 
�P�R�O�W�R���L�Q�V�W�D�E�L�O�H���F�K�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�L�V�F�H���D�O���S�R�W�H�Q�]�L�D�P�H�Q�W�R��
della convezione (ascesa di aria verso l’alto) e 
quindi allo sviluppo di celle temporalesche ulte-
riormente favorito dal contrasto termico tra terra e 
mare;

�y��la presenza di moderato shear (variazione della 
direzione del vento con la quota) ha favorito l’or-
ganizzazione della convezione in più sistemi mul-
ticellulari;

�y��i venti non particolarmente forti alle quote medie 
���������������������� �P�H�W�U�L���� �K�D�Q�Q�R�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�L�W�R�� �D�O�O�D�� �S�H�U�V�L-
�V�W�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�D�� �J�H�Q�H�V�L�� �G�H�L�� �F�X�P�X�O�R�Q�H�P�E�L�� ���À�D�Q�N�L�Q�J��
line�����Q�H�O�O�R���V�W�H�V�V�R���S�X�Q�W�R���J�H�R�J�U�D�¿�F�R��

�y��la presenza della corrente a getto alle alte quote 
(left-exit region), che genera divergenza dei venti 
�L�Q���T�X�R�W�D�����K�D���L�Q�W�H�Q�V�L�¿�F�D�W�R���O�D���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�]�D���G�L���E�D�V�V�R��
livello.

Analisi dei dati registrati dalle stazioni meteoro -
�O�R�J�L�F�K�H���G�H�O�O�¶�$�5�3�$�9
�6�L�� �U�L�S�R�U�W�D�� �G�L�� �V�H�J�X�L�W�R�� �O�D�� �P�D�S�S�D�� �G�H�O�O�H�� �L�V�R�L�H�W�H�� ���)�L�J����
11.57), relative ai dati di precipitazione totale nelle 
24 ore (tra le 00 e le 24 solari) del giorno 26.09.2007 
rilevati dai 161 pluviometri della rete di stazioni 
meteorologiche dell’ARPAV.
�/�H�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�L�� �S�L�•�� �D�E�E�R�Q�G�D�Q�W�L�� �U�L�V�X�O�W�D�Q�R�� �F�R�Q-
centrate in prossimità della fascia costiera centro-
meridionale del Veneto, tra l’estrema propaggine 
sud-orientale della provincia di Padova, il veneziano 
centrale e la parte meridionale della provincia di 
Treviso. Le stazioni che rilevano i totali pluviometrici 
�P�D�J�J�L�R�U�L�� �V�R�Q�R���� �9�D�O�O�H�� �$�Y�H�U�W�R���� �Q�H�O�� �F�R�P�X�Q�H�� �G�L�� �&�D�P-
pagna Lupia, (VE) con 324,6 mm, Mestre-Marghera 
(VE) con 260,4 mm, Mogliano Veneto (TV) con 
166,4 mm, Mira (VE) con 166 mm, Codevigo (PD) 
con 160 mm, Roncade (TV) con 128 mm, Caval-

Fig. 11.57 - Mappa delle isoiete [mm] sul Veneto del giorno 
������ �V�H�W�W�H�P�E�U�H�� ������������ �H�O�D�E�R�U�D�W�D�� �V�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�L�� �G�D�W�L�� �S�O�X�Y�L�R�P�H-
trici registrati dalle stazioni meteorologiche dell’ARPAV.

lino Treporti (VE) con 123 mm e Venezia - Istituto 
Cavanis con 119 mm.
�6�X�O���U�H�V�W�R���G�H�O�O�D���U�H�J�L�R�Q�H���V�L���U�H�J�L�V�W�U�D�Q�R�����������������P�P���Q�H�O��
trevigiano centro-meridionale e orientale e nella 
zona del Cansiglio, altrove in prevalenza tra i 20 e i 
50 mm salvo sulla pianura centro-occidentale e pre-
alpi occidentali ove i quantitativi risultano inferiori se 
non assenti.
�1�H�O�� �J�U�D�¿�F�R�� �F�K�H�� �V�H�J�X�H�� ���)�L�J���� �������������� �V�R�Q�R�� �U�L�S�R�U�W�D�W�L��
i diagrammi di precipitazione progressivamente 
accumulata dalle ore 01 alle ore 13 solari del 26 
�V�H�W�W�H�P�E�U�H�� �L�Q�� �D�O�F�X�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �V�W�D�]�L�R�Q�L�� �S�L�•�� �F�R�O�S�L�W�H���� �V�L��
distinguono tra tutte le due stazioni di Marghera e 
�9�D�O�O�H���$�Y�H�U�W�R�����O�L�Q�H�H���E�O�X���H���U�R�V�V�D���U�L�V�S�H�W�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�����F�K�H��
già intorno alle ore 6.30 solari raggiungono i 100 
mm, verso le ore 7 superano i 150 mm per raggiun-
gere poco dopo i 200 mm e portarsi verso i 250 mm 
a Marghera e 300 mm circa a Valle Averto intorno 
alle ore 8.30-9.00. Per comprendere meglio l’inten-
sità dei fenomeni registrati in queste due stazioni 
si sottolinea anche come il 90% circa della precipi-
�W�D�]�L�R�Q�H�� �W�R�W�D�O�H���U�H�J�L�V�W�U�D�W�D���L�O�� ������ �V�H�W�W�H�P�E�U�H�� �V�L�D�� �F�D�G�X�W�D��
nell’arco di 6 ore e il 75% circa in sole 3 ore. Le 
altre stazioni assumono un andamento più contra-
stato, con quantitativi nettamente inferiori, in alcuni 
�F�D�V�L���G�L�V�W�U�L�E�X�L�W�L���V�X���G�X�H���R���S�L�•���I�D�V�L���L�Q�W�H�Q�V�H�����&�R�G�H�Y�L�J�R����
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�)�L�J���������������������$�Q�G�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�L���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H���D�F�F�X�P�X�O�D�W�H���G�D�O�O�H���R�U�H���������������V�R�O�D�U�L�����D�O�O�H���R�U�H���������G�H�O���������V�H�W�W�H�P�E�U�H��
2007 registrate presso alcune stazioni meteorologiche.

�0�L�U�D���� �L�Q�� �D�O�W�U�L�� �F�D�V�L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�W�L�� �L�Q�� �X�Q�D�� �V�L�Q�J�R�O�D�� �I�D�V�H�� �S�L�•��
prolungata (Mogliano, Roncade, Breda di Piave) o 
più concentrata e sfasata di qualche ora in avanti 
(Cavallino Treporti e Venezia Istituto Cavanis).

�&�R�Q�I�U�R�Q�W�R���F�R�Q���D�O�F�X�Q�L���H�Y�H�Q�W�L���L�Q�W�H�Q�V�L���U�H�J�L�V�W�U�D�W�L���L�Q��
passato, in particolare a Mestre
�9�D�� �V�H�J�Q�D�O�D�W�R�� �F�K�H�� �O�¶�D�U�H�D�� �L�Q�� �H�V�D�P�H�� �Q�R�Q�� �q�� �Q�X�R�Y�D�� �D�G��
eventi estremi specialmente in questa stagione. 
Pur non raggiungendo i valori eccezionali di questo 
evento, circa un anno prima, tra il 14 e il 17 set-
�W�H�P�E�U�H���������������Q�H�O�O�D���V�W�H�V�V�D���]�R�Q�D���V�L���Y�H�U�L�¿�F�D�U�R�Q�R���S�U�H-
�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�L�� �D�V�V�D�L�� �D�E�E�R�Q�G�D�Q�W�L���� �3�U�H�V�V�R�� �O�D�� �V�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�L��
Mestre-Marghera furono registrati circa 225 mm in 3 
giorni, di cui 110 mm circa in 12 ore, tra il giorno 14 
e il 15, e 100 mm circa in 6 ore nelle prime ore del 
15; a Mira furono registrati circa 220 mm in 3 giorni, 
di cui oltre 100 mm in 12 ore e 80 mm circa in 6 ore, 
tra il giorno 14 e il 15. 
�8�Q���S�R�V�V�L�E�L�O�H���F�R�Q�I�U�R�Q�W�R���V�W�R�U�L�F�R���q���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�R���D�W�W�U�D-
�Y�H�U�V�R���O�D���W�D�E�H�O�O�D�����7�D�E�����������������H���L�O���U�H�O�D�W�L�Y�R���J�U�D�¿�F�R�����)�L�J����
11.59) che seguono, ove sono riportate le mas-
sime intensità di precipitazione registrate a Mestre-
�0�D�U�J�K�H�U�D�� �L�Q�� �R�F�F�D�V�L�R�Q�H�� �G�H�O�� ������ �V�H�W�W�H�P�E�U�H�� ���������� �H�� �L��

massimi precedenti validi per Mestre, relativi al 
periodo 1992-2006 (fonte ARPAV) e al periodo sto-
�U�L�F�R���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�H���G�D�O�������������D�O���������������I�R�Q�W�H���H�[���6�H�U�Y�L�]�L�R��
�,�G�U�R�J�U�D�¿�F�R�� �H�� �0�D�U�H�R�J�U�D�¿�F�R�� �1�D�]�L�R�Q�D�O�H������ �1�H�O�� �J�U�D�¿�F�R��
sono stati inoltre evidenziati, con le linee rosse oriz-
zontali, i valori di precipitazione stimati aventi tempo 
di ritorno pari a 100 anni per gli intervalli da 1 ora 
�D�� ������ �R�U�H�� ���F�R�Q�� �O�H�J�J�H�� �G�L�� �*�•�P�E�H�O�� �V�X�O�O�D�� �V�H�U�L�H�� �G�L�� �G�D�W�L��
�G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L���W�U�D���L�O�������������H���L�O��������������
Da tale confronto emerge chiaramente l’ecceziona-
lità dei valori di pioggia registrati a Mestre in occa-
�V�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�H�Y�H�Q�W�R���G�H�O���������V�H�W�W�H�P�E�U�H���������������L�Q���W�X�W�W�L���J�O�L��
�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�L���W�H�P�S�R�U�D�O�L���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���V�X�S�H�U�D�W�L���D�E�E�R�Q�G�D�Q�W�H-
mente, anche di 2-3 volte, i valori massimi prece-
denti relativi sia al periodo 1992-2006 che al periodo 
1956-1995 per gli intervalli da 1 ora a 12 ore.
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26-set-07 max 1992-2006 max 1956-1995

Intervallo temporale
di riferimento

�0�H�V�W�U�H���0�D�U�J�K�H�U�D
Mestre (Palazzo 

�*�D�]�]�H�W�W�L�Q�R���0�D�U�J�K�H�U�D��
Mestre SIMN

5 minuti
24 mm

26/09/2007
12,8 mm

09/07/2001
 

10 minuti
42,2

26/09/2007
22,8

09/07/2001
 

15 minuti
59,2

26/09/2007
33

25/08/1994
 

30 minuti
91,2

26/09/2007
51,6

25/08/1994
 

45 minuti
111,4

26/09/2007
55,2

25/08/1994
 

1 ora
126,6

26/09/2007
55,6

25/08/1994
50,6 mm

06/09/1972

3 ore
201

26/09/2007
60,6

06/07/1993
90

17/10/1990

6 ore
246,8

26/09/2007
103,4

15/09/2006
107,6

17/10/1990

12 ore
257,6

26/09/2007
111,4

15/09/2006
129,8

17/10/1990

�7�D�E�������������������0�D�V�V�L�P�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�j���G�L���S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�H���U�H�J�L�V�W�U�D�W�H���D���0�H�V�W�U�H���0�D�U�J�K�H�U�D���L�Q���R�F�F�D�V�L�R�Q�H���G�H�O���������V�H�W�W�H�P�E�U�H�������������H���F�R�Q�I�U�R�Q�W�R��
�F�R�Q���L���P�D�V�V�L�P�L���S�U�H�F�H�G�H�Q�W�L���Y�D�O�L�G�L���S�H�U���0�H�V�W�U�H�����U�H�O�D�W�L�Y�L���D�O���S�H�U�L�R�G�R�������������������������I�R�Q�W�H���$�5�3�$�9�����H���D�O���S�H�U�L�R�G�R���V�W�R�U�L�F�R���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�H���G�D�O������������
�D�O���������������I�R�Q�W�H���6�,�0�1�������H�[���6�H�U�Y�L�]�L�R���,�G�U�R�J�U�D�¿�F�R���H���0�D�U�H�R�J�U�D�¿�F�R���1�D�]�L�R�Q�D�O�H����

�)�L�J���������������������&�R�Q�I�U�R�Q�W�R���J�U�D�¿�F�R���W�U�D���O�H���P�D�V�V�L�P�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�j���G�L���S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�L���Q�H�J�O�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�L���G�D�������P�L�Q�X�W�L���D���������R�U�H�����U�H�J�L�V�W�U�D�W�H���L�O���������V�H�W-
�W�H�P�E�U�H�������������D���0�H�V�W�U�H���0�D�U�J�K�H�U�D�����H���O�H���P�D�V�V�L�P�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�j���V�W�R�U�L�F�K�H���U�H�J�L�V�W�U�D�W�H���Q�H�L���S�H�U�L�R�G�L�������������������������I�R�Q�W�H���$�5�3�$�9�����H����������������������
���I�R�Q�W�H���H�[���6�,�0�1�������(�Y�L�G�H�Q�]�L�D�W�L���F�R�Q���O�H���O�L�Q�H�H���U�R�V�V�H���R�U�L�]�]�R�Q�W�D�O�L�����L���Y�D�O�R�U�L���G�L���S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�H���V�W�L�P�D�W�L���D�Y�H�Q�W�L���W�H�P�S�R���G�L���U�L�W�R�U�Q�R���S�D�U�L���D�����������D�Q�Q�L��
�S�H�U���J�O�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�L���G�D�������R�U�D���D���������R�U�H�����F�R�Q���O�H�J�J�H���G�L���*�•�P�E�H�O���V�X�O�O�D���V�H�U�L�H���G�L���G�D�W�L���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L���W�U�D���L�O�������������H���L�O��������������
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12 IDROGEOLOGIA
PIETRO ZANGHERI1

12.1. LA RISORSA IDRICA SOTTERRANEA IN 
PROVINCIA DI VENEZIA - ASPETTI GENERALI, 
METODOLOGIE DI STUDIO E STATO DELLE 
CONOSCENZE

12.1.1. Lo stato delle conoscenze e gli studi pre-
gressi
La Provincia di Venezia, anche in sinergia con altri 
enti territoriali, ha attuato un sistematico programma 
per l’individuazione e la caratterizzazione degli acqui-
feri del proprio territorio che, partendo da una situa-
zione di pressoché totale assenza di conoscenze, ha 
�S�R�U�W�D�W�R�� �D�� �X�Q�D�� �G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �T�X�D�G�U�R�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R��
generale, della distribuzione dei diversi acquiferi e 
alla loro caratterizzazione quantitativa e, in parte, 
qualitativa.
Le acque sotterranee sono nel contempo risorse 
ambientali di interesse per molteplici usi, compresi 
quelli di pregio quali quelli potabili e termali, ma 
anche elemento interferente con opere che sempre 
più vanno a svilupparsi nel sottosuolo (opere di inge-
gneria, ma anche geosonde).
Si possono ricondurre le attività della Provincia per la 
conoscenza idrogeologica del suo territorio principal-
mente a due scopi:
�í�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�U�H���O�D���U�L�V�R�U�V�D���D�O���¿�Q�H���G�L���U�D�]�L�R�Q�D�O�L�]�]�D�U�Q�H���J�O�L��

usi;
�í�� �G�H�¿�Q�L�U�H�� �O�H�� �S�R�W�H�Q�]�L�D�O�L�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�]�H�� �F�R�Q�� �J�O�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L��

delle attività antropiche.
Le risorse idriche sotterranee risultano distribuite in 
modo non uniforme sia per quantità che per qualità. 
Le aree a maggiore presenza di risorsa pregiata sono 
l’alto miranese (comuni di Scorzé, Noale e parte 
settentrionale dei comuni di Salzano e Martellago) e 
l’alto portogruarese. 
E’ da evidenziare inoltre la presenza di acque termali 
(con temperature massime di circa 50 °C) nella bassa 
�S�L�D�Q�X�U�D���G�H�O���7�D�J�O�L�D�P�H�Q�W�R���D�L���F�R�Q�¿�Q�L���F�R�Q���L�O���)�U�L�X�O�L���9�H�Q�H�]�L�D��
Giulia.
Ricche risultano le risorse idriche sotterranee in varie 
parti del territorio, tanto che l’economia di vaste aree 
si è sviluppata proprio grazie alla presenza di questa 
risorsa. A titolo di esempio si possono citare le colture 
orticole dell’area di Scorzé e del litorale del Cavallino 
�H���O�D���¿�R�U�H�Q�W�H���D�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���H�V�W�U�D�]�L�R�Q�H���G�L���D�F�T�X�H���S�H�U���L�P�E�R�W�W�L-
gliamento nell’area di Scorzé.

Diversi progetti sono stati dedicati al tema delle 
risorse idriche sotterranee. In relazione a una compe-
tenza in tema di acque condivisa con vari altri enti, 
questi lavori sono stati svolti in modo sinergico con 
molteplici enti pubblici e di ricerca (Consorzi di boni-

�¿�F�D�����$�$�7�2���/�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����&�1�5�����5�H�J�L�R�Q�H���9�H�Q�H�W�R����
Comuni  ...). In particolare si segnala che ben 42 (su 
44) Comuni hanno compartecipato economicamente 
alla “Indagine idrogeologica del territorio provinciale 
di Venezia”.
Tra i vari studi si ricordano:
�í�� �,�Q�G�D�J�L�Q�H�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�D�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �G�L��

Venezia (pubblicata nel 2000);
�í�� �5�H�W�H�� �G�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H��

(pubblicata nel 2000);
�í�� �,�Q�G�D�J�L�Q�H���V�X�O�O�H���D�F�T�X�H���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H���G�H�O���S�R�U�W�R�J�U�X�D�U�H�V�H��

(pubblicata nel 2001);
�í�� �3�U�R�J�H�W�W�R�� �&�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �*�H�R�O�R�J�L�F�D�� �&�$�5�*���� �G�L�� �F�X�L�� �O�D��

Provincia è stata responsabile per l’idrogeologia 
dei fogli 1:50.000 Venezia, Chioggia-Malamocco e 
Portogruaro (i primi due pubblicati nel 2007 e l’ul-
timo nel 2011);

�í�� �3�U�R�J�H�W�W�R�� �,�6�(�6�� ���� �,�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H�� �6�D�O�L�Q�D�� �(�� �6�X�E�V�L�G�H�Q�]�D��
(pubblicato nel 2003);

�í�� �,�Q�G�D�J�L�Q�H���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�D���V�X�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���3�R�U�W�R���0�D�U�J�K�H�U�D��
(prima fase completata nel 2002 e seconda fase nel 
2009);

�í�� �3�U�R�J�H�W�W�R���,�'�5�2�����6�W�X�G�L�R���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R���G�H�J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L��
�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�]�D���F�R�Q���J�O�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L���D�Q�W�U�R�S�L�F�L��
nel sottosuolo; in corso, scheda in questo capi-
tolo).

Vanno inoltre ricordati i seguenti progetti svolti da altri 
Enti che hanno permesso importanti approfondimenti 
su alcune parti del territorio provinciale:
�í�� �³�,�Q�G�D�J�L�Q�H���S�H�U���O�R���V�W�X�G�L�R���G�H�O�O�H���U�L�V�R�U�V�H���J�H�R�W�H�U�P�L�F�K�H���Q�H�O��

basso territorio portogruarese” (2007), svolto dal 
�&�R�Q�V�R�U�]�L�R�� �G�L�� �%�R�Q�L�¿�F�D�� �3�L�D�Q�X�U�D�� �9�H�Q�H�W�D�� �W�U�D�� �/�L�Y�H�Q�]�D��
e Tagliamento, in base alla D.G.R.V. n° 2245/02 e 
realizzato in modo sinergico con il citato Progetto 
�&�$�5�*�������)�R�J�O�L�R���3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�R��

�í�� �³�%�L�O�D�Q�F�L�R�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R�´�� �G�H�O�O�¶�$���$���7���2���� �/�D�J�X�Q�D�� �G�L��
Venezia2�� �� ���S�X�E�E�O�L�F�D�W�R�� �Q�H�O�� �������������� �V�S�H�F�L�¿�F�D�W�D�P�H�Q�W�H��

1 Geologo - Studio Tecnico Zangheri & Basso - Padova -
 www.progettazioneambientale.it.
2�� �/�¶�(�Q�W�H���G�L���F�R�R�U�G�L�Q�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�$�X�W�R�U�L�W�j���G�¶�$�P�E�L�W�R���7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H���2�W-

timale “Laguna di Venezia” è la Provincia di Venezia, il cui 
�3�U�H�V�L�G�H�Q�W�H�� �q�� �D�Q�F�K�H�� �3�U�H�V�L�G�H�Q�W�H�� �G�H�O�O�¶�$���$���7���2���� �/�¶�$�X�W�R�U�L�W�j�� �S�L�D-
�Q�L�¿�F�D���H���F�R�Q�W�U�R�O�O�D�����L�Q���E�D�V�H���D�O�O�D���/�H�J�J�H���*�D�O�O�L�����R�U�D���V�R�V�W�L�W�X�L�W�D���G�D�O��
D.Lgs. n° 152/2006), il sistema idrico integrato (S.I.I.) di un 
bacino idrogeologico che comprende 25 comuni (tra cui Ve-
nezia) estesi su due province venete: Venezia e Treviso. Il 
territorio ha un’estensione di 1266 km², con un bacino d’uten-
za di quasi 650.000 abitanti su cui opera attualmente come 
unico gestore VERITAS spa (risultante dalla fusione dei quat-
tro enti gestori precedentemente presenti). Il minimo comune 
�G�H�Q�R�P�L�Q�D�W�R�U�H���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���G�H�L���F�R�P�X�Q�L���G�H�O�O�¶�$���$���7���2�����q���L�O���F�R�U�S�R��
idrico ricettore degli scarichi: la Laguna di Venezia.
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dedicato all’area di risorsa idropotabile del territorio 
�$�$�7�2�� �F�K�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�� �D�Q�F�K�H�� �O�D�� �S�D�U�W�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�� �G�H�O�O�D��
provincia di Venezia (comuni di Scorzé, Noale, 
Martellago e Salzano), oltre a 5 comuni della 
provincia di Treviso.

Un’attività ventennale di indagini idrogeologiche sul 
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �K�D�� �T�X�L�Q�G�L�� �S�R�U�W�D�W�R�� �D�� �G�H�¿�Q�L�U�H�� �L�O��
quadro di riferimento sulle risorse idriche sotterranee. 
Questo quadro è stato poi dettagliato dalla Provincia 
e/o da altri enti nei suoi aspetti di parametrizzazione 
idrogeologica, bilancio idrico, idrodinamica sotterranea 
�H�F�F������ �L�Q�� �U�D�S�S�R�U�W�R�� �D�O�O�H�� �V�S�H�F�L�¿�F�K�H�� �H�V�L�J�H�Q�]�H�� �H�� �F�R�P�S�H-
�W�H�Q�]�H���� �(�¶�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�R�� �F�R�P�H�� �J�O�L�� �V�W�X�G�L�� �G�H�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D��
siano serviti da base per sviluppare gli approfondi-
�P�H�Q�W�L���Q�H�F�H�V�V�D�U�L���D�G���D�O�W�U�L���H�Q�W�L�����6�L���F�L�W�D���L�O���F�D�V�R���G�H�O�O�¶�$�$�7�2��
Laguna di Venezia per la gestione della risorsa idro-
potabile e quello di ARPAV per le reti di monitoraggio 
delle acque sotterranee.

���������������� �5�L�V�R�U�V�H�� �L�G�U�L�F�K�H�� �G�H�J�O�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �F�R�Q�¿�Q�D�W�L��
�³�S�U�R�I�R�Q�G�L�´���H���G�H�J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���³�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�´
In questo testo, per semplicità di esposizione, si utiliz-
zerà la seguente suddivisione convenzionale tra:

– �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L presenti in modo discontinuo 
nei primi 20-30 m di profondità, alloggiati in acqui-
feri sabbiosi e, localmente, ghiaiosi, generalmente 
�Q�R�Q���F�R�Q�¿�Q�D�W�L���R���G�H�E�R�O�P�H�Q�W�H���F�R�Q�¿�Q�D�W�L��

– acquiferi profondi���F�R�Q�¿�Q�D�W�L�����W�U�D���������H�����������P���G�L���S�U�R�I�R�Q-
dità).

Questa suddivisione, oltre a rispondere a diverse 
metodologie di studio e a un diverso grado di cono-
scenze, trova rispondenza in termini di applicazioni 
pratiche in:
– gli �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L vengono comunemente 

considerati come risorse di scarso interesse, in rela-
zione alla bassa qualità delle acque e al modesto 
grado di protezione degli acquiferi. Si tratta però 
degli acquiferi che vengono a contatto, interferi-
�V�F�R�Q�R�� �H�� �L�Q�À�X�H�Q�]�D�Q�R�� �P�R�O�W�H�� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �D�Q�W�U�R�S�L�F�K�H���� �F�K�H��
vanno da quelle agricole alla realizzazione di opere 
di ingegneria. Negli ultimissimi tempi, in relazione 
al rapido sviluppo di sistemi di scambio termico 
(pompe di calore) sta crescendo l’interesse per 
questi acquiferi per il potenziale utilizzo di sistemi 
geotermici a circuito aperto (con o senza reimmis-
sione in falda) e a circuito chiuso (geosonde);

RISORSE IDRICHE E BILANCIO IDROGEOLOGICO
DELL’AUTORITÀ D’AMBITO TERRITORIALE OTTIMALE (AATO)

“LAGUNA DI VENEZIA” 3

Scheda a cura di Pietro Zangheri

Il piano d’ambito, previsto dalla vigente normativa 
in tema di Sistema Idrico Integrato come principale 
strumento del Sistema stesso, prevede necessaria-
mente un’adeguata conoscenza della disponibilità e 
delle caratteristiche delle fonti 
idropotabili di interesse ac-
quedottistico.
�/�¶�$�$�7�2���/�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���Q�H�O��
redigere il proprio piano d’am-
bito ha dedicato particolare at-
tenzione a questo tema come 
elemento imprescindibile di 
una corretta programmazione 
e gestione della risorsa idrica.
E’ così stato avviato un pro-
gramma di approfondimen-
to geologico e idrogeologico 
sull’intera area di risorsa idro-
potabile che ha portato alla 
�G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �T�X�D�G�U�R�� �J�H�R�O�R-
gico di riferimento e a un pri-
mo bilancio idrogeologico.
Il lavoro è stato svolto dal 
Dipartimento di Geoscienze 
dell’Università di Padova, con 
la collaborazione fattiva, sia in 
campo che in fase di elabora-
zione, del personale dell’AA-
�7�2���/�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D��

Data la parziale sovrapposizione di interessi con la 
Provincia di Venezia (a cui compete anche la Presi-
�G�H�Q�]�D���G�H�O�O�¶�$�$�7�2�������O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j���K�D���S�R�U�W�D�W�R���D�O�O�D���F�R�Q�G�L�Y�L�V�L�R-
ne della banca idrogeologica del Servizio Geologico 

�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���F�R�Q���O�¶�$�$�7�2���H���L�O���'�L-
partimento di Geoscienze.
I risultati, che vengono ripresi 
nella parte dedicata all’idro-
geologica dell’area centrale 
della provincia, saranno di 
base, oltre che per temati-
che gestionali, per numero-
se applicazioni, quali le reti 
di monitoraggio di allarme e 
la protezione dinamica dei 
campi pozzi acquedottistici, 
il monitoraggio degli acquiferi 
di interesse idropotabile e la 
razionalizzazione e ottimizza-
zione nella distribuzione delle 
opere di presa acquedottisti-
che.
Il lavoro è disponibile in una 
�P�R�Q�R�J�U�D�¿�D�� �H�G�L�W�D�� �G�D�O�O�¶�$�$�7�2��
(CAMBRUZZI et al., 2010a) e ri-
�F�K�L�H�G�L�E�L�O�H���D�O�O�¶�$�$�7�2���V�W�H�V�V�R��

3 www.atolagunadivenezia.it/
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– gli �D�F�T�X�L�I�H�U�L���F�R�Q�¿�Q�D�W�L���³�S�U�R�I�R�Q�G�L�´ sono quelli interes-
�V�D�W�L�� �G�D�J�O�L�� �X�W�L�O�L�]�]�L�� �S�L�•�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L�� ���S�R�]�]�L�� �D�F�T�X�H�G�R�W�W�L-
stici, industriali ecc.), soprattutto nelle aree dove 
per qualità e quantità le risorse idriche acquisiscono 
maggior pregio.

12.1.3. Complessità geologica e variabilità della 
distribuzione della risorsa idrica
Altre parti del presente Atlante illustrano la comples-
sità e la variabilità geologica del territorio provinciale. 
A questa complessità geologica corrisponde un’altret-
tanto complessa distribuzione degli acquiferi.
Nelle prime centinaia di metri di sottosuolo si trovano 
�G�L�Y�H�U�V�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �F�R�Q�¿�Q�D�W�L���� �W�U�D�� �O�R�U�R�� �V�R�Y�U�D�S�S�R�V�W�L�� �H�� �F�R�Q��
caratteristiche di trasmissività, qualità delle acque e 
�P�R�G�D�O�L�W�j�� �G�L�� �U�L�F�D�U�L�F�D�� �H�� �G�H�À�X�V�V�R�� �H�V�W�U�H�P�D�P�H�Q�W�H�� �Y�D�U�L�D-
bili.
Il sottosuolo è caratterizzato per alcune centinaia di 
metri da sedimenti sciolti, di granulometria compresa 
tra le argille e le ghiaie, che poggiano su un substrato 
prequaternario. Questi sedimenti contengono una 
�V�H�U�L�H�� �G�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �F�R�Q�¿�Q�D�W�L�� �H�� �V�R�Y�U�D�S�S�R�V�W�L�� �D�O�O�R�J�J�L�D�W�L��
�S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H���L�Q���V�D�E�E�L�H���H���J�K�L�D�L�H�����,�O���F�R�Q�¿�Q�D�P�H�Q�W�R���q��
dato da spessi livelli argillosi e limosi.
Nei primi metri di sottosuolo si ha un acquifero frea-
�W�L�F�R�����D�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H���R�J�J�H�W�W�R���G�L���V�S�H�F�L�¿�F�L���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�P�H�Q�W�L����
a bassa trasmissività, discontinuo, che in alcune aree 
�D�X�P�H�Q�W�D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���G�L���W�U�D�V�P�L�V�V�L�Y�L�W�j���L�Q���F�R�L�Q�F�L-
denza con importanti strutture geomorfologiche.
L’interazione tra questi acquiferi e l’uomo è molto 
elevata. Gli acquiferi sono oggetto di utilizzo a diverso 
scopo: dal potabile all’imbottigliamento, dall’indu-
�V�W�U�L�D�O�H���D�O�O�¶�L�U�U�L�J�X�R�����*�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���S�L�•���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���V�R�Q�R���S�R�L��
spesso a diretto contatto con molte attività umane, 
come le opere in sotterraneo e le attività agricole.
Date queste premesse, risulta immediatamente 
evidente come il quadro conoscitivo idrogeologico sia 
elemento imprescindibile di una gestione del territorio. 
Inoltre, a fronte di vincoli posti spesso genericamente 
su base comunale o areale, i dati raccolti evidenziano 
come una corretta gestione delle risorse sotterranee 
�G�H�E�E�D�� �E�D�V�D�U�V�L�� �V�X�O�O�D�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H��
degli acquiferi considerando la complessità tridimen-
sionale del sottosuolo.

12.1.4. Metodologia
Il quadro idrogeologico a scala provinciale deriva, 
come visto, da differenti studi svolti nel tempo con 
metodologie e dettagli differenti. Ciononostante i 
diversi lavori sono accomunati da alcuni importanti 
aspetti metodologici.
In particolare si citano:
– i dati raccolti in tutti gli studi idrogeologici sono archi-

�Y�L�D�W�L�����V�H�F�R�Q�G�R���X�Q�R���V�W�D�Q�G�D�U�G���S�U�H�G�H�¿�Q�L�W�R�����Q�H�O�O�D���E�D�Q�F�D��
dati idrogeologica provinciale (geodatabase);4 i dati 
provenienti dai singoli studi sono quindi elaborabili 
complessivamente con quelli provenienti da altri 
studi;

– in tutti i lavori si è dato ampio spazio alle attività di 

rilievo in campo e a misure sperimentali su pozzi 
esistenti; ciò ha portato all’archiviazione dei dati 
�D�Q�D�J�U�D�¿�F�L���G�L���R�O�W�U�H�������������S�R�]�]�L���H���G�L���T�X�D�V�L�����������������U�L�O�L�H�Y�L��
(misure piezometriche, temperatura e conducibilità 
elettrica delle acque ecc.), nonché test idrogeolo-
gici per la parametrizzazione degli acquiferi;

– si è installata strumentazione di monitoraggio della 
�S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�D�����H���L�Q���D�O�F�X�Q�L���F�D�V�L���G�L���D�O�W�U�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���¿�V�L�F�L����
�V�X���X�Q�D���W�U�H�Q�W�L�Q�D���G�L���S�X�Q�W�L���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L�����F�K�H���V�R�Q�R���X�E�L�F�D�W�L��
�Q�H�O�O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�H�O�O�D���7�D�Y�����������D�O�O�D���V�F�D�O�D����������������������

In sintesi le conoscenze idrogeologiche sul territorio 
rappresentano una risorsa che viene costantemente 
incrementata nel tempo e che funge da base per 
le attività istituzionali della Provincia (istruttorie di 
�S�U�R�J�H�W�W�L�����D�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���H�F�F�������Y�L�D���Y�L�D���D�G�D�W�W�D-
bili alle nuove esigenze (da ultimo si cita il recente 
sviluppo delle geosonde, a cui è dedicata una speci-
�¿�F�D���S�D�U�W�H���G�H�O���S�U�H�V�H�Q�W�H���$�W�O�D�Q�W�H5).

12.2. GLI ACQUIFERI CONFINATI “PROFONDI”

12.2.1. Inquadramento nello schema idrogeolo -
gico a livello regionale
A titolo di inquadramento si riporta la classica sche-
matizzazione idrogeologica della Pianura Veneta, il 
cui sottosuolo si può suddividere in tre fasce:
1.  Alta Pianura (acquifero indifferenziato - area di 

ricarica);
2.  Media Pianura (fascia delle falde artesiane);
3.  Bassa Pianura (falde a modesta potenzialità quali-

tativa e quantitativa).
La provincia di Venezia ricade nella fascia di Media 
e Bassa Pianura, ma i suoi acquiferi profondi dipen-
dono, per l’alimentazione, da quelli dell’Alta Pianura.

La fascia di Alta Pianura  si colloca a ridosso dei 
rilievi montuosi con una larghezza variabile, da monte 
a valle, di circa una decina di chilometri che tende 
a restringersi nella pianura del Tagliamento. E’ una 
zona composta principalmente da materiali sciolti 
grossolani; il materasso alluvionale risulta infatti 
formato quasi interamente da depositi sabbiosi, ghia-
iosi e ciottolosi molto permeabili per tutto il suo spes-
sore. E’ frequente rinvenire a diverse profondità livelli 
ghiaiosi più o meno cementati (livelli conglomeratici). 
�,�Q���T�X�H�V�W�D���]�R�Q�D���L���G�L�Y�H�U�V�L���F�R�Q�R�L�G�L���D�O�O�X�Y�L�R�Q�D�O�L���H���À�X�Y�L�R�J�O�D-
ciali si sono tra loro compenetrati formando un unico 
ammasso ghiaioso-ciottoloso.
La fascia di Media Pianura , di circa una decina di 
chilometri di larghezza, rappresenta il passaggio tra 
l’Alta e la Bassa Pianura. In questa zona le ghiaie dimi-
nuiscono di spessore suddividendosi in livelli separati 
tra loro da letti di materiale limoso-argilloso impermea-

4 Vedi anche il capitolo 5 “Banche dati” e la Tav. 7.
5 Vedi il capitolo 13 “Geoscambio” e la Tav. 13.
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bile. Questo passaggio è abbastanza rapido e si mani-
festa con una struttura a digitazione delle ghiaie che 
si distaccano dall’ammasso alluvionale omogeneo, 
dapprima con grandi spessori, e si esauriscono verso 
valle a differenti distanze, chiudendosi entro i depositi 
�¿�Q�L�� �L�P�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�� �R�� �V�H�P�L�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L���� �6�R�O�R���L�� �O�L�Y�H�O�O�L�� �J�K�L�D-
iosi più profondi tendono a persistere anche più a Sud, 
nella Bassa Pianura, come testimoniano le informa-
zioni di sondaggi provenienti da pozzi profondi.
A valle della fascia di media pianura si trova la fascia 
di Bassa Pianura �����F�K�H���V�L���V�S�L�Q�J�H���¿�Q�R���D�O�O�D���F�R�V�W�D���D�G�U�L�D-
�W�L�F�D���H���D���V�X�G���¿�Q�R���D�O���¿�X�P�H���3�R�����+�D���X�Q�D���O�D�U�J�K�H�]�]�D���G�L���F�L�U�F�D��
20 km nella parte orientale e presenta un sottosuolo 
costituito da potenti letti di limi e argille entro cui si 
intercalano livelli sabbiosi. 
La progressiva differenziazione delle strutture sedi-
mentarie da monte a valle determina conseguente-
mente caratteri idrogeologici differenti. Si passa infatti 
da un sistema acquifero monofalda di tipo freatico, 
a monte, a un sistema multifalde, a valle, in stretta 
connessione l’uno con l’altro.
Con riferimento alle tre fasce sopraccitate, il territorio 
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �U�L�F�D�G�H�� �Q�H�O�O�H�� �]�R�Q�H�� �G�H�¿�Q�L�W�H�� �G�L�� �0�H�G�L�D�� �H�� �G�L��
Bassa Pianura. La Media Pianura Veneta si trova in 
corrispondenza della zona in cui inizia a presentarsi 
la struttura geologica multifalde, con acquiferi ghiaiosi 
in pressione situati a profondità differenti. E’ in questa 
fascia che si colloca l’area di “risorsa idropotabile”.
A valle della Media Pianura la rapida e progressiva 
riduzione di materiali grossolani negli orizzonti acqui-
feri non consente l’esistenza di falde idriche molto 
ricche, salvo casi piuttosto rari.
La ricarica di tutto questo complesso sistema idroge-
ologico avviene in corrispondenza dell’Alta Pianura, 

dove l’acquifero libero indifferenziato si trova in comu-
�Q�L�F�D�]�L�R�Q�H���L�G�U�D�X�O�L�F�D���F�R�Q���O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H�����)�L�J����������������
I principali fattori di ricarica si possono individuare 
nelle precipitazioni, nella dispersione dei corsi 
�G�¶�D�F�T�X�D���� �Q�H�O�O�¶�L�U�U�L�J�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �Q�H�J�O�L�� �D�I�À�X�V�V�L�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�L��
provenienti dagli acquiferi rocciosi fessurati presenti 
nei rilievi prealpini. L’ordine di importanza di questi 
fattori varia da zona a zona; in ogni caso la dispersione 
del sistema irriguo e dei corsi d’acqua (Adige, Astico, 
Leogra, Brenta, Piave e Tagliamento) si è dimostrata 
di particolare rilevanza per la ricarica dell’acquifero 
freatico dell’Alta Pianura, che provvede ad alimentare 
il sistema multifalde posto a valle, con il quale -come 
si è detto- è strettamente collegato.
Nella fascia di transizione tra l’Alta e la Media Pianura, 
uno degli elementi caratteristici è la fascia delle risor-
�J�L�Y�H���F�R�Q���L���F�R�U�V�L���G�¶�D�F�T�X�D�����F�R�P�X�Q�H�P�H�Q�W�H���G�H�¿�Q�L�W�L���¿�X�P�L���G�L��
risorgiva, che essa alimenta.
�/�D���Y�H�Q�X�W�D���D���J�L�R�U�Q�R���G�H�O�O�D���I�D�O�G�D���I�U�H�D�W�L�F�D���V�L���Y�H�U�L�¿�F�D���O�X�Q�J�R��
questa fascia di larghezza variabile tra i 2 e i 10 km, 
individuata da un limite superiore e uno inferiore. 
L’emergenza della falda avviene nei punti più depressi 
del suolo dove hanno origine i fontanili, tipiche e ben 
note sorgenti di pianura. 
Il limite superiore delle risorgive corrisponde all’inter-
�V�H�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���I�U�H�D�W�L�F�D���F�R�Q���T�X�H�O�O�D���W�R�S�R�J�U�D�¿�F�D����
e può variare nel tempo in quanto risente delle oscilla-
�]�L�R�Q�L���G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���S�R�W�H�Q�]�L�R�P�H�W�U�L�F�D���G�H�O�O�D���I�D�O�G�D�����H�V�V�R��
infatti si sposta verso monte quando il livello si alza e 
verso valle quando quest’ultimo decresce. 
Il limite delle risorgive è posto generalmente a monte 
del territorio provinciale. L’unica risorgiva presente nel 
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� ���³�U�L�V�R�U�J�L�Y�D�� �G�L�� �)�U�D�W�W�L�Q�D�´���� �U�L�F�D�G�H�� �L�Q��
�F�R�P�X�Q�H���G�L���6�D�Q���0�L�F�K�H�O�H���D�O���7�D�J�O�L�D�P�H�Q�W�R�����)�L�J����������������

�)�L�J�������������������0�R�G�H�O�O�R���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R���G�H�O�O�D���3�L�D�Q�X�U�D���9�H�Q�H�W�D�����/�D���¿�J�X�U�D���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D���X�Q�D���V�H�]�L�R�Q�H���W�L�S�R���G�H�O�O�D���S�L�D�Q�X�U�D���F�R�Q���G�L�U�H�]�L�R�Q�H���1���6�����6�L��
distingue la zona di Alta Pianura dove avviene la ricarica dell’acquifero, la zona di Media Pianura dove inizia a svilupparsi il sistema 
�P�X�O�W�L�I�D�O�G�H���L�Q���S�U�H�V�V�L�R�Q�H���H���L�Q���F�X�L���O�H���D�F�T�X�H���I�U�H�D�W�L�F�K�H���Y�H�Q�J�R�Q�R���D���J�L�R�U�Q�R�����I�D�V�F�L�D���G�H�O�O�H���U�L�V�R�U�J�L�Y�H�����H���L�Q�¿�Q�H���O�D���]�R�Q�D���G�L���%�D�V�V�D���3�L�D�Q�X�U�D��
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�)�L�J�������������������,�P�P�D�J�L�Q�H���G�L���X�Q���I�R�Q�W�D�Q�L�O�H�����5�L�V�R�U�J�L�Y�D���G�L���)�U�D�W�W�L�Q�D�������F�R-
�P�X�Q�H���G�L���6�D�Q���0�L�F�K�H�O�H���D�O���7�D�J�O�L�D�P�H�Q�W�R�����)�R�Q�W�H����BONDESAN A. & LE-
VORATO C., “I geositi della provincia di Venezia”, 2008).

12.2.2. Qualità e quantità delle acque sotterranee: 
l’area di risorsa idropotabile

12.2.2.1. Delimitazione dell’area di risorsa idropota-
bile
La georisorsa in rapporto alle condizioni geologiche 
e idrogeologiche non è uniformemente distribuita nel 
territorio provinciale, sia per gli aspetti quantitativi 
che per quelli qualitativi. In termini generali, spostan-
dosi da nord verso sud, diminuisce sia la disponibi-
lità e l’accessibilità delle acque sotterranee sia la loro 
qualità naturale. Ciò risulta immediatamente evidente 
osservando la distribuzione dei punti di approvvigio-
namento acquedottistico e dei pozzi privati: si concen-
trano nei comuni Scorzé, Noale, Salzano e Martellago 
e nella parte settentrionale del portogruarese6.
Anche la qualità delle acque risulta molto disuniforme; 
infatti, spostandosi da monte a valle le acque sotter-
ranee presentano, con maggior diffusione, elementi 
di “origine geologica”, quali alluminio, ferro, manga-
nese, arsenico, ammoniaca, che rendono non pota-
bile l’acqua rispetto al suo “fondo naturale”.
La disuniforme distribuzione naturale della risorsa ha 
�S�H�U�P�H�V�V�R���G�L���G�H�¿�Q�L�U�H���X�Q��limite dell’area di risorsa idro-
potabile: una linea che di fatto distingue le zone nel 
cui sottosuolo è presente tale risorsa (per l’appunto 
�G�H�¿�Q�L�W�D���³�D�U�H�D���G�L���U�L�V�R�U�V�D���L�G�U�R�S�R�W�D�E�L�O�H�´�����G�D���T�X�H�O�O�H���G�R�Y�H��
non è presente. Nella Tav. 11 viene riportata la delimi-
tazione dell’area di risorsa idropotabile alla quale si è 
giunti analizzando la quantità e la qualità degli acqui-
feri. Tale delimitazione è stata recepita anche in docu-
menti programmatori della Provincia e di altri enti.

�2�Y�Y�L�D�P�H�Q�W�H���� �L�O�� �O�L�P�L�W�H�� �V�F�K�H�P�D�W�L�]�]�D�� �X�Q�� �S�D�V�V�D�J�J�L�R�� �F�K�H��
nella realtà è graduale e si differenzia tra falda e falda 
(siamo in una situazione di acquifero multifalda), pur 
tuttavia permette l’immediata distinzione di aree dove 
le risorse idriche non solo sono più abbondanti, ma 
risultano anche limitatamente interessate da alcune 
impronte naturali, come la citata presenza di un fondo 
naturale di ferro, manganese ecc. pressoché ubiqui-
taria più a sud, che rendono le risorse generalmente 
non idonee al consumo umano.
L’area di risorsa idropotabile è di importanza strate-
gica, poiché l’acqua di alcuni acquiferi viene prelevata 
per uso acquedottistico ed è utilizzata per l’approv-
vigionamento idropotabile autonomo. Inoltre, vi insi-
stono importanti prelievi per l’imbottigliamento delle 
acque minerali e per altri usi privati. In essa si hanno 
i massimi valori di produttività dei pozzi (in relazione 
a più elevati valori di trasmissività) e, soprattutto, si 
hanno acque le cui caratteristiche naturali le rendono 
idonee all’uso idropotabile (ovvero rispondenti ai 
requisiti previsti dal D.Lgs. n° 31/2001).
Nelle rimanenti parti del territorio, generalmente, 
le acque sotterranee non risultano adeguate al 
consumo umano per la presenza di elevate concen-
trazioni delle citate sostanze di “origine geologica”, 
quali alluminio, arsenico, ammoniaca, ferro e manga-
nese che sono normalmente superiori anche ai valori 
tabellari (Concentrazioni Soglia di Contaminazione) 
�G�H�O�O�D�� �Q�R�U�P�D�W�L�Y�D�� �Y�L�J�H�Q�W�H�� �L�Q�� �W�H�P�D�� �G�L�� �E�R�Q�L�¿�F�K�H�� �G�H�L�� �V�L�W�L��
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�����2�Y�Y�L�D�P�H�Q�W�H�����Q�R�Q���V�L���W�U�D�W�W�D���G�L���I�H�Q�R�P�H�Q�L���G�L��
contaminazione antropica, ma di caratteristiche natu-
rali delle acque.
Una prima rappresentazione del fenomeno è ripor-
�W�D�W�R���Q�H�O�O�H���G�X�H���V�H�J�X�H�Q�W�L���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H�����)�L�J�J���������������H����������������
dove i pozzi a profondità superiori di 30 metri, oggetto 
di rilievo, sono suddivisi in base alle caratteristiche di 
potabilità, per i parametri ferro e ammoniaca.
Nella elaborazione non viene fatta alcuna distin-
zione in base alla profondità di prelievo o alla falda di 
appartenenza (elemento imprescindibile di un’analisi 
del fondo naturale). L’elaborazione però permette di 
distinguere immediatamente le aree di maggior inte-
resse per la potenzialità idropotabile degli acquiferi.

12.2.2.2. �(�O�H�P�H�Q�W�L�� �G�L�� �R�U�L�J�L�Q�H�� �J�H�R�O�R�J�L�F�D�� ���³�I�R�Q�G�R�� �Q�D�W�X-
�U�D�O�H�´�����H���O�R�U�R���G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���Q�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R
La presenza di elevate concentrazioni di metalli nei 
terreni e nelle acque sotterranee nella Pianura Veneta 
è nota da tempo ed è ormai un dato accertato da un 
�S�X�Q�W�R���G�L���Y�L�V�W�D���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�R����
La presenza di tali sostanze, in acquiferi alluvionali, 
viene normalmente messa in relazione a condizioni 
riducenti negli acquiferi e, in particolare nel caso 
dell’ammoniaca, alla presenza di torbe. Tale forma di 
“contaminazione” è distribuita a “macchia di leopardo” 

6 Questo aspetto verrà poi trattato con maggior dettaglio nel 
capitolo 15 “Georisorse” e nella Tav. 14.
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�)�L�J�������������������'�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���G�H�L���S�R�]�]�L���F�R�Q���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�]�L�R�Q�H���G�L���D�P�P�R�Q�L�D�F�D���D�O���G�L���V�R�S�U�D���H���D�O���G�L���V�R�W�W�R���G�H�O���O�L�P�L�W�H���G�L���S�R�W�D�E�L�O�L�W�j�������������P�J���O�������'�D�W�R��
�U�L�I�H�U�L�W�R���D���W�X�W�W�H���O�H���I�D�O�G�H���F�R�Q�¿�Q�D�W�H��

�)�L�J�������������������'�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���G�H�L���S�R�]�]�L���F�R�Q���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�]�L�R�Q�H���G�L���)�H�U�U�R���D�O���G�L���V�R�S�U�D���H���D�O���G�L���V�R�W�W�R���G�H�O���O�L�P�L�W�H���G�L���S�R�W�D�E�L�O�L�W�j�������������P�J���O�������'�D�W�R���U�L�I�H�U�L�W�R��
�D���W�X�W�W�H���O�H���I�D�O�G�H���F�R�Q�¿�Q�D�W�H��
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secondo meccanismi, di fatto, ancora poco approfon-
diti.
In generale si può tranquillamente affermare che 
�D�F�T�X�L�I�H�U�L���� �V�L�D�� �³�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�´�� �F�K�H�� �³�S�U�R�I�R�Q�G�L�´���� �S�R�V�V�R�Q�R��
essere interessati da elevati valori di alluminio, arse-
nico, ferro, manganese e ammoniaca di origine geolo-
gica. 
Il recente “Piano di Tutela delle Acque” della Regione 
Veneto7, nell’Elaborato K - Analisi delle criticità dei 
corpi idrici sotterranei, relativamente all’acquifero 
differenziato della Media Pianura Veneta afferma:
“�,���P�D�W�H�U�L�D�O�L���D�U�J�L�O�O�R�V�L���F�K�H���F�R�Q�¿�Q�D�Q�R���J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���L�Q���S�U�H�V-
sione e li proteggono da eventuali fenomeni di conta-
minanti provenienti dall’alta pianura sono, per contro, 
la causa della presenza di alcuni metalli nelle falde 
artesiane, talora anche profonde, del sistema multi-
falda della media e bassa pianura veneta. Questo 
fenomeno è riconducibile ad origini naturali, come 
risultato della solubilizzazione dei minerali presenti 
nei livelli argillosi.
Le analisi chimico-mineralogiche eseguite sulla 
frazione argillosa presente nel sottosuolo hanno 
�F�R�Q�V�H�Q�W�L�W�R�� �G�L�� �L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�U�H�� �O�D�� �F�R�P�S�R�V�L�]�L�R�Q�H�� �P�H�G�L�D�� �G�H�L��
�¿�O�O�R�V�L�O�L�F�D�W�L���� �L�O�O�L�W�H���� �F�O�R�U�L�W�H���� �F�D�R�O�L�Q�L�W�H�� �H�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�H����
Il confronto con le composizioni chimiche medie 
�G�L�� �T�X�H�V�W�L�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�� �D�U�J�L�O�O�R�V�L�� �J�L�X�V�W�L�¿�F�D�� �D�P�S�L�D�P�H�Q�W�H�� �O�D��
presenza di ferro, arsenico e manganese nelle acque 
�V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H�´��
Sempre il Piano di Tutela delle Acque nello Stato di 
fatto indica che:
“Per quanto riguarda, invece, la qualità del sistema di 
falde in pressione la presenza a determinate profon-
dità di alcune sostanze indesiderabili, tra cui manga-
nese, ferro, arsenico e ione ammonio, sembra invece 
�D�Y�H�U�H���R�U�L�J�L�Q�H���H�V�F�O�X�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H���Q�D�W�X�U�D�O�H�´��
I dati raccolti a scala provinciale in questi anni permet-
tono una prima analisi della distribuzione del citato 
fondo naturale.
Nella valutazione dei dati va tenuto presente che le 
misure sono state fatte su pozzi esistenti. Nella perfo-
razione, per ovvi motivi, le falde con qualità peggiori 
vengono normalmente escluse. I dati che si presen-
tano quindi sicuramente sottostimano i valori di fondo 
naturale, ma sono comunque di grande interesse 
perché permettono di distinguere le aree di risorsa di 
maggior pregio.
Utilizzando i valori delle migliaia di rilievi speditivi in 
campo effettuati sulle acque sotterranee durante l’in-
dagine idrogeologica, si è effettuata un’analisi stati-
�V�W�L�F�D�� �G�H�O�O�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �)�H�U�U�R�� �H���$�P�P�R�Q�L�D�F�D�� �Q�H�O�O�H��
macroaree in cui era stata suddivisa l’indagine stessa 
(area meridionale - veneziano - riviera del Brenta - 
miranese - sandonatese - portogruarese, quest’ultima 
area a sua volta suddivisa in due parti “alto” e “basso” 
in funzione del limite idropotabile).
�1�H�O�O�D�� �)�L�J���� ���������� �V�L�� �U�L�S�R�U�W�D�� �O�D�� �I�U�H�T�X�H�Q�]�D�� �H�� �O�D�� �S�H�U�F�H�Q-
tuale cumulativa per le concentrazioni di ammoniaca. 
Risulta immediatamente evidente la diversa qualità 
della risorsa nelle diverse aree provinciali. Nella 

maggior parte del territorio provinciale, con la sola 
esclusione del miranese e dell’alto portogruarese, 
le concentrazioni misurate sono sistematicamente 
superiori ai valori previsti per le acque potabili (0,5 
mg/l). Per alcune aree, come il sandonatese e l’area 
meridionale, circa la metà dei campioni presenta 
concentrazioni con valori di dieci volte superiori a 
quelli previsti per le acque potabili.
Analogo comportamento si ha nella distribuzione del 
�)�H�U�U�R�����)�L�J�������������������$�Q�F�K�H���L�Q���T�X�H�V�W�R���F�D�V�R���O�H���D�F�T�X�H���G�H�O��
miranese e del portogruarese presentano caratte-
ristiche nettamente migliori di quelle del rimanente 
territorio provinciale, rispettando i valori previsti per le 
acque potabili (0,2 mg/l). Così pure vi sono molti pozzi 
(soprattutto nell’area meridionale, nel sandonatese e 
nel veneziano) dove il fondo naturale è superiore di 
dieci volte ai limiti previsti per le acque potabili (che 
peraltro coincidono con le Concentrazioni Soglia di 
Contaminazione previsti dalla normativa in tema di 
�E�R�Q�L�¿�F�D���G�H�L���V�L�W�L���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L8).
Nel complesso quindi sia il ferro che l’ammoniaca 
(che altri elementi) raggiungono valori di molte volte 
superiori a quelli di potabilità; sono particolarmente 
elevati nell’area meridionale e nel sandonatese, dove 
la qualità naturale delle acque sotterranee risulta 
particolarmente scarsa.
�1�D�W�X�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �L�O�� �I�H�Q�R�P�H�Q�R�� �V�L�� �G�L�Y�H�U�V�L�¿�F�D�� �Q�R�Q�� �V�R�O�R��
arealmente, ma anche con le diverse falde che si 
incontrano nel sistema multifalde.
Un esempio di questa differenziazione viene ripor-
tata per il portogruarese con una elaborazione che 
utilizza i dati dell’indagine idrogeologica cartografati 
in ZANGHERI et al., 2001 (per la locale suddivisione in 
falde si veda il § 12.2.5.1.).
�/�¶�H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �G�D�W�L�� �G�H�O�O�¶�D�P�P�R�Q�L�D�F�D�� ���)�L�J���� ������������
evidenzia come la presenza di origine geologica inte-
ressi tutti gli acquiferi con concentrazioni superiori 
anche di dieci volte i limiti di potabilità. Il fenomeno 
�q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�P�H�Q�W�H�� �D�F�F�H�Q�W�X�D�W�R�� �Q�H�O�O�H�� �I�D�O�G�H�� �S�L�•�� �V�X�S�H�U�¿-
ciali.
�3�H�U�� �L�O�� �I�H�U�U�R�� ���)�L�J���� ������������ �V�L�� �R�V�V�H�U�Y�D�� �X�Q�D�� �V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H��
diversa rispetto all’ammoniaca, con una distribuzione 
che risulta maggiormente dipendente dalla profondità. 
Infatti, mentre per le falde presenti nei primi cento metri 
il fenomeno risulta ubiquitario e con concentrazioni 
elevate (oltre dieci volte il limite di potabilità), negli 
acquiferi sottostanti il fenomeno risulta più limitato, 
�¿�Q�R���D���G�L�Y�H�Q�L�U�H���D�V�V�H�Q�W�H���R�O�W�U�H���L�����������P���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j��
Il fenomeno del fondo naturale di una serie di elementi 
di origine geologica è quindi oramai un dato ampia-
mente accertato, anche se ancora scarsamente inda-
gato nei suoi meccanismi e nella sua distribuzione; 
vi è da notare che nell’ambito di procedure di carat-

7 Il Piano è stato approvato con deliberazione del Consiglio 
Regionale Veneto n° 107 del 5 novembre 2009.

8 Secondo la norma, nel caso di presenza di “fondo naturale”, 
le Concentrazioni Soglia di Contaminazione si assumono pari 
al valore di fondo (art. 240 del D.Lgs. n° 152/2006).
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�)�L�J�������������������'�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�$�P�P�R�Q�L�D�F�D���S�H�U���G�L�Y�H�U�V�H���D�U�H�H���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H��

�)�L�J�������������������'�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���G�H�O���)�H�U�U�R���S�H�U���G�L�Y�H�U�V�H���D�U�H�H���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H��

�W�H�U�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �E�R�Q�L�¿�F�D�� �G�L�� �V�L�W�L�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�� �V�L�� �U�L�O�H�Y�D�Q�R��
ancora casi in cui il fondo naturale viene inspiegabil-
mente confuso, anche da enti pubblici, con fenomeni 
di contaminazione antropica.

12.2.3. Parametri idrogeologici
�/�D���G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���Q�H�O�O�H���W�U�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�L��
dei parametri idrogeologici ha particolare rilevanza 
nella ricostruzione del quadro idrogeologico comples-
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�)�L�J�������������������'�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�$�P�P�R�Q�L�D�F�D���Q�H�J�O�L���X�Q�G�L�F�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�L���Q�H�O���S�R�U�W�R�J�U�X�D�U�H�V�H��

�)�L�J�����������������'�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���G�H�O���)�H�U�U�R���Q�H�J�O�L���X�Q�G�L�F�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�L���Q�H�O���S�R�U�W�R�J�U�X�D�U�H�V�H��

sivo. Infatti la conoscenza dei parametri idrogeologici 
�q���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�D���S�H�U���G�H�¿�Q�L�U�H���O�H���P�R�G�D�O�L�W�j���G�L���G�H�À�X�V�V�R���G�H�O�O�H��
acque sotterranee e, più in generale, per analizzarne 
il comportamento idrodinamico.

Di contro la determinazione di questi parametri 
comporta la disponibilità di punti di misura, apposita-
mente attrezzabili, e la necessità di misure in campo 
piuttosto complesse.
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9 In proposito si rinvia alla successiva apposita scheda.
10 La suddivisione qui utilizzata ricalca sostanzialmente, con 

accorpamenti per l’area centrale, quella dei Distretti di Prote-
zione Civile di cui al capitolo 10 (Sismicità).

�)�D�O�G�D Prof.
(m)

Temp.
(°C)

Cond. 
elettrica
(µS/cm)

�)�H
(mg/l)

�1�+4+ 
(mg/l)

Preval.
su p.c. 

(m)

Q spont. 
max (l/s) Litologia prevalente

1 10 - 20 14 - 16 990 - 3500 0,3 - 3,2 0,8 - >3 no no Sabbie e ghiaie

2 35 - 55 14 - 15 460 - 470 0,1 - 0,3 0,9 - 1,8 no no Sabbie

3 60 - 90 14 - 15 510 - 1700 0,1 - 3,2 3,0 - >3 0 - 0,3 0 - 0,2 Sabbie

4 100 - 130 15 - 20 400 - 810 0,1 - 0, 5 1,4 - >3 0 - 0,6 0 - 0,2 Sabbie

5a 150 - 180 14 - 19 375 - 980 0,1 - 0,4 0,8 - >3 0 - 1,0 0 - 0,2 Ghiaie e sabbie 

5b 190 - 240 15 - 23 360 - 700 0,1 - 0,4 0,8 - >3 0 - 1,7 0 - 0,3 Ghiaie e sabbie 

6 250 - 315 16 - 24 400 - 600 0,0 - 0,3 1,5 - >3 0 - 1,4 0 - 0,5 Ghiaie e sabbie 

7 320 - 380 16 - 25 400 - 590 0,0 - 0,2 0,8 - >3 0 - 3,9 0,1 - 0,8 Sabbie

8 400 - 460 18 - 31 370 - 630 0,0 - 0,2 0,4 - >3 0 - 6,5 0 - 2,6 Sabbie

9 480 - 560 25 - 45 340 - 540 0,0 - 0,2 0,1 - 2,0 4 - >20 0,3 - 3,8 Sabbie e ghiaie

10 > 580 24 - 48 330 - 2400 0,0 - 0,1 0,1 - 1,9 4 - >20 0,2 - 4,1 Sabbie e ghiaie

�7�D�E�������������������6�F�K�H�P�D���U�L�D�V�V�X�Q�W�L�Y�R���G�H�L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���F�K�L�P�L�F�R���¿�V�L�F�L���G�H�J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L��

L’attuale disponibilità di valori dei parametri idrogeo-
�O�R�J�L�F�L���V�L���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D���Q�H�O�O�H���D�U�H�H���F�K�H���S�H�U���L�O���O�R�U�R���V�S�H�F�L�¿�F�R��
interesse sono state oggetto di maggiore approfon-
dimento (l’area di risorsa idropotabile, l’area termale 
�G�H�O�� �E�D�V�V�R�� �S�R�U�W�R�J�U�X�D�U�H�V�H���� �J�O�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�� �G�L��
Porto Marghera). Misure sperimentali sono tuttora in 
�F�R�U�V�R�� �V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R�� �V�X�J�O�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�� �Q�H�O�O�¶�D�P-
�E�L�W�R���G�H�O���S�U�R�J�H�W�W�R���³�,�'�5�2�´9.
La Tav. 11 riporta la distribuzione delle misure di 
trasmissività ottenute da prove idrogeologiche in 
�F�R�Q�¿�J�X�U�D�]�L�R�Q�H���³�S�R�]�]�R���S�L�H�]�R�P�H�W�U�R�´��
Un’analisi dei dati è possibile solo in riferimento ai 
singoli acquiferi. Per questo motivo una sintesi dei 
dati disponibili è stata riportata nelle analisi svolte per 
ciascuna area (§ 12.2.5).
In generale si hanno valori di permeabilità che 
raggiungono massimi di 10-3 m/s in acquiferi ghiaiosi 
nell’area di risorsa idropotabile.

12.2.4. Risorse idriche sotterranee: sintesi delle 
conoscenze per singole aree
In questa parte si riporta una breve sintesi delle 
conoscenze idrogeologiche sulle diverse parti del 
territorio provinciale, considerando la seguente suddi-
visione:10

– portogruarese;
– sandonatese;
– area centrale (veneziano, miranese, riviera del 

Brenta);
– area meridionale (cavarzerano - chioggiotto).

12.2.4.1. Le acque sotterranee del portogruarese
La serie idrogeologica dei primi 600 metri di sottosuolo 
è schematizzabile in 11 acquiferi, come illustrato dai 
�G�X�H���S�U�R�¿�O�L���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�L���U�L�S�R�U�W�D�W�L���L�Q���7�D�Y����������
Non tutte le falde sono continue sull’intero territorio 
indagato, ma alcune tendono a chiudersi spostandosi 
da nord verso sud. Si tratta in particolare delle tre 
�I�D�O�G�H���S�L�•���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L����
L’intera serie è caratterizzata da acque dolci. Le 
stesse acque termali contenute nei livelli plioquater-
nari hanno conducibilità elettrica normalmente infe-
riore ai 1000 µS/cm. Dati AGIP collocano l’interfaccia 
acqua dolce-acqua salata a una profondità di 775 m 
nei pressi di S. Stino di Livenza e di 605 m a Cesarolo 
(San Michele al Tagliamento).

Le principali caratteristiche degli acquiferi sono 
riassunte dal seguente schema (Tab. 12.1). I valori 
riportati sono da intendersi come valori tipici e corri-

spondono ai valori risultanti al decimo e al novante-
simo percentile. Data l’estensione dell’area, possono 
variare in un range piuttosto ampio.
E’ possibile raggruppare le falde dotate di parametri 
�F�K�L�P�L�F�R�������¿�V�L�F�L���H���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�L���F�R�Q���Y�D�O�R�U�L���V�L�P�L�O�L���I�U�D���O�R�U�R����
È stato così possibile individuare sei unità principali 
che si posizionano, rispetto al piano campagna, alle 
seguenti profondità medie: 10 - 20 m; 35 - 55 m; 60 - 
130 m; 150 - 380 m; 400 - 460 m; >480 m.
La notevole prevalenza sul piano campagna della 
piezometrica che, nelle falde più profonde in alcuni 
casi supera i 20 m, ha favorito un ampio uso di questa 
risorsa. Infatti, pozzi con diametro di 2-3”, e quindi 
realizzabili con tecnologie estremamente veloci ed 
economiche, sono in grado di fornire portate di 3-4 l/s.

La facilità di estrazione dell’acqua, legata all’arte-
sianesimo delle falde, ha però favorito un diffuso 
uso non corretto della risorsa idrica (anche termale). 
Infatti si ha una frequente presenza di pozzi “a getto 
continuo”.
Gli acquiferi hanno valori di permeabilità massima 
attorno ai 10-3 m/s; alcune prove hanno determinato 
permeabilità limitate a 10-6 m/s; considerando che le 
ghiaie pulite possiedono in genere valori di permea-
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�)�D�O�G�D k (m/s) T (m2/s)

2 1.20E-04 5.10E-03

4 3.00E-06 3.60E-05

5 4.20E-05 2.50E-04

6 1.20E-04 8.30E-04

7 4.80E-05 7.10E-04

9 7.43E-05 1.30E-03

10 4.00E-04 3.70E-03

Tab. 12.2 - Valori tipici di trasmissività e permeabilità per falda.

�)�L�J�������������������9�D�O�R�U�H���P�H�G�L�R���G�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���H���W�U�D�V�P�L�V�V�L�Y�L�W�j���S�H�U���I�D�O�G�D�����I�D�O�G�H���W�H�U�P�D�O�L���H���I�D�O�G�H���V�R�Y�U�D�V�W�D�Q�W�L����

11���&�R�Q���U�L�S�H�W�L�]�L�R�Q�H���G�L���D�O�F�X�Q�H���P�L�V�X�U�H���¿�Q�R���D�O������������

bilità superiori a 10-2�� �P���V�� �H�� �F�K�H�� �O�H�� �V�D�E�E�L�H�� �¿�Q�L�� �K�D�Q�Q�R��
valori medi di circa 10-5 m/s, risulta che le litologie 
degli acquiferi oggetto di prova sono caratterizzate 
�L�Q�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�]�D�� �G�D�� �V�D�E�E�L�H�� �P�H�G�L�H�� �H�� �¿�Q�L�� �R���� �Q�H�O�� �F�D�V�R�� �G�L��
materiali più grossolani (sabbie grosse e ghiaie), da 
�F�R�P�S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���P�D�W�H�U�L�D�O�L���D���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�D���S�L�•���¿�Q�H��
Non si evidenziano nette diversità tra le varie falde 
nei parametri idrogeologici; questi tendono a modi-
�¿�F�D�U�V�L�� �S�L�•�� �V�S�R�V�W�D�Q�G�R�V�L�� �G�D�� �P�R�Q�W�H�� �D�� �Y�D�O�O�H�� �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R��
della stessa falda che tra una falda e l’altra, anche 
se va precisato che il numero delle determinazioni 
disponibili è ancora piuttosto limitato.
La seguente tabella (Tab. 12.2) riporta i valori tipici di 
ciascuna falda. Per alcune falde non è al momento 
�G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�H���X�Q���Q�X�P�H�U�R���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�H���G�L���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�]�L�R�Q�L��
�/�D�� �¿�J�X�U�D�� ���������� �U�L�S�R�U�W�D�� �L�� �Y�D�O�R�U�L���� �U�L�F�D�Y�D�W�L�� �V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O-
mente dalle prove, relativamente alle determinazioni 
di trasmissività e di permeabilità, ivi comprese quelle 
sulle falde 8, 9 e 10 che in parte del portogruarese 
sono termali.

Per quanto riguarda la produttività, le falde più profon-
de (8, 9 e 10) sono in grado di fornire portate spon-
tanee nettamente superiori alle falde sovrastanti. Ciò 

12.2.4.2. Le acque sotterranee del sandonatese
La ricostruzione del sottosuolo di questa parte del ter-
�U�L�W�R�U�L�R�� �V�L�� �E�D�V�D�� �V�X�� �R�O�W�U�H�� �W�U�H�Q�W�D�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�H�� �F�R�Q�� �S�U�R�I�R�Q-
dità superiore a 30 metri, ricavate prevalentemente 
durante la terebrazione di pozzi idrici; esse, seppur 
di scarso dettaglio, sono distribuite abbastanza omo-
geneamente ma con buona densità solo nella parte 
occidentale e meridionale dell’area, lasciando le parti 
orientale e settentrionale abbastanza scoperte e quin-
di con pochi dati a disposizione.
Il sottosuolo risulta essere costituito da un’alternan-
za di litotipi prevalentemente argilloso-limosi, a bas-
sa o bassissima permeabilità, e di litotipi sabbiosi e 
sabbioso-limosi, aventi estensione laterale e verticale 
alquanto discontinua e variabile, a permeabilità media 

grazie a una prevalenza rispetto al piano campagna, 
spesso superiore a 10 m. I pozzi presenti sono stati 
�R�J�J�H�W�W�R���G�L���G�X�H���V�S�H�F�L�¿�F�L���U�L�O�H�Y�D�P�H�Q�W�L���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�L�����X�Q�R��
svolto nel 199711�� �H���X�Q�R���Q�H�O�������������� �6�L���q���Y�H�U�L�¿�F�D�W�D���X�Q�D��
tendenza a una diminuzione dei livelli piezometrici 
che si concentra su alcune aree e su alcune falde. I 
censimenti hanno anche permesso la progettazione 
di una rete di monitoraggio dei livelli piezometrici.

o bassa con una prevalenza in percentuale dei ter-
mini più coesivi rispetto a quelli granulari. Intercalati 
a questi litotipi si rilevano molto spesso, e in tutto il 
territorio, degli orizzonti torbosi, più o meno mineraliz-
�]�D�W�L�����S�U�L�Q�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H���Q�H�L���W�H�U�U�H�Q�L���S�L�•���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�����4�X�H�V�W�L��
terreni hanno uno spessore complessivo superiore ai 
600 metri.
La situazione idrogeologica locale è quindi condizio-
nata dai forti spessori di materiali argilloso-limosi che 
riducono drasticamente la permeabilità verticale (ac-
quicludi); in essi si intercalano letti prevalentemente 
sabbioso-limosi e livelli sabbiosi sovrapposti, sedi di 
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�)�L�J���������������������'�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���D�U�H�D�O�H���G�H�L���S�R�]�]�L���F�R�Q���S�R�U�W�D�W�D���V�S�R�Q�W�D�Q�H�D���H���S�R�]�]�L���F�H�Q�V�L�W�L���V�X�G�G�L�Y�L�V�L���S�H�U���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j��

12 Questo aspetto sarà poi trattato nel capitolo 15 “Georisorse” 
�H���U�D�I�¿�J�X�U�D�W�R���Q�H�O�O�D���7�D�Y����������

falde idriche in pressione, aventi comunque una po-
tenzialità molto bassa.
Nel complesso quindi abbiamo risorse idriche in 
quantità nettamente inferiore rispetto all’area del por-
togruarese precedentemente descritta. Ciò è legato 
principalmente ai diversi caratteri geologico-stratigra-
�¿�F�L�����D���O�R�U�R���Y�R�O�W�D���O�H�J�D�W�L���D���X�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�H���D�V�V�H�W�W�R���V�W�U�X�W�W�X-
rale (un importante lineamento tettonico separa l’area 
del portogruarese da quella del sandonatese, in coin-
cidenza indicativamente con il Livenza).
�/�D���P�D�J�J�L�R�U���S�D�U�W�H���G�H�L���S�R�]�]�L�����)�L�J�������������������R�J�J�H�W�W�R���G�L���U�L�O�H-
vamento (43%) attinge dalle falde comprese tra i 109 
e i 206 metri di profondità. Queste falde sono preva-
lentemente artesiane nella parte orientale del territo-
rio, mentre a ovest sono risalienti. Complessivamente 
sono caratterizzate da una rapida depressurizzazione 
e da basse portate spontanee, spesso inferiori a 1 l/s.
La qualità delle acque estratte, come notato, è com-
plessivamente scadente o pessima relativamente alle 
concentrazioni di ammoniaca e ferro. Per quanto ri-
guarda l’ammoniaca, le concentrazioni risultano quasi 
totalmente (98%) superiori (e spesso notevolmente) 
ai limiti di potabilità, mentre la concentrazione in ferro 
rientra nei limiti di potabilità solo in 26 pozzi (21%). 
Si registrano inoltre elevate concentrazioni naturali di 
arsenico e manganese (ZANGHERI & AURIGHI, 2001).
A causa della scadente qualità delle acque, i pozzi 
non sono utilizzati per scopi potabili; tutto il sando-
natese è servito da rete acquedottistica, i cui punti di 
prelievo sono ubicati esternamente al territorio pro-
vinciale12.
Gli acquiferi, specialmente nei comuni di Jesolo, Era-
clea e Caorle, sono costituiti da livelli sabbiosi a limi-

tata estensione laterale aventi conducibilità idraulica 
modesta; essi sono sedi di falde a ricarica lenta. Nella 
parte settentrionale del territorio vi sono falde relati-
vamente più produttive, specialmente oltre i 300 metri 
di profondità, che permettono l’estrazione di acque 
meno scadenti qualitativamente, ma sempre condi-
zionate dall’eccesso di ammoniaca e dalla presenza 
di gas (metano).
La maggior parte delle acque estratte è per uso do-
mestico (33%), industriale (18%) e irriguo (16%); vi 
sono comunque molti pozzi non utilizzati e abbando-
nati (23%). Va notata la presenza di alcuni pozzi pro-
fondi 500-600 metri che forniscono acqua a tempera-
ture di oltre 25°C.

12.2.4.3. Le acque sotterranee dell’area centrale
La situazione idrogeologica dell’area centrale della 
provincia è anch’essa caratterizzata da una serie di 
�D�F�T�X�L�I�H�U�L���F�R�Q�¿�Q�D�W�L���H���V�R�Y�U�D�S�S�R�V�W�L�����L�Q���S�U�H�V�V�L�R�Q�H�����S�H�U���F�X�L����
nel sottosuolo, si alternano per alcune centinaia di 
�P�H�W�U�L���O�L�Y�H�O�O�L���G�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L���¿�Q�L�����D�U�J�L�O�O�H���H���O�L�P�L�����L�P�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L��
o poco permeabili) e di sedimenti grossolani (sabbie 
e ghiaie, permeabili). Quest’ultimi contengono abbon-
danti acque sotterranee in pressione che hanno la 
loro alimentazione in territori posti a monte, al di fuori 
della provincia di Venezia.
Le falde acquifere sono alloggiate in livelli ghiaiosi 
nelle parti più a monte, dove si hanno le risorse idri-
�F�K�H�� �S�L�•�� �D�E�E�R�Q�G�D�Q�W�L�� �H�� �G�L�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �L�G�U�R�S�R�W�D�E�L�O�H�� ���)�L�J����
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12.11), mentre nel rimanente territorio sono contenute 
in terreni sabbiosi.
I dati caratterizzanti le condizioni idrauliche dei diffe-
renti acquiferi indicano che le falde a maggiore dispo-
nibilità d’acqua risultano essere quelle localizzate a 
profondità di 260-300 m, che mostrano prevalenze sul 
piano campagna anche di alcuni metri.
Il riconoscimento e la suddivisione dei vari livelli acqui-
feri è stato possibile con maggiore dettaglio nell’area 
di risorsa idropotabile, grazie all’analisi delle stratigra-
�¿�H���G�L���S�R�]�]�R�����D�O�O�D���G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���G�H�L���¿�O�W�U�L���H���D�Q�F�K�H���J�U�D�]�L�H��
al confronto tra i valori di temperatura e conducibilità 
delle acque. 
Nell’area di risorsa idropotabile della parte centrale 
della provincia sono stati così riconosciuti dieci livelli 
acquiferi sovrapposti, da 15 a oltre 310 m di profon-
�G�L�W�j�� �G�D�O�� �S�L�D�Q�R�� �F�D�P�S�D�J�Q�D�� ���V�L�� �Y�H�G�D�� �L�O�� �S�U�R�¿�O�R�� �U�L�S�R�U�W�D�W�R��
�Q�H�O�O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�H�O�O�D���7�D�Y���������������'�L���T�X�H�V�W�L�����W�U�H���D�F�T�X�L�I�H-
�U�L�� �L�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� ���L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�� �F�R�P�H�� �³�S�U�L�P�R�´���� �³�T�X�D�U�W�R�´�� �H��
“nono”, localizzati rispettivamente a profondità medie 
di 15-60, 130-140 e 270-310 m) risultano strategici; 

da essi infatti, proviene il 96% delle acque distribuite 
�G�D�J�O�L���D�F�T�X�H�G�R�W�W�L���G�H�O�O�¶�$�$�7�2���/�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���H���Y�D�Q-
no quindi prioritariamente tutelati. Gli acquiferi sono 
tutti artesiani, a eccezione del primo, artesiano solo 
localmente.
Per ogni acquifero, nell’area di risorsa idropotabile è 
�V�W�D�W�D���G�H�¿�Q�L�W�D���O�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���P�H�G�L�D���G�H�O���W�H�W�W�R���H���G�H�O���O�H�W�W�R�����H��
quindi un range medio di spessore (Tab. 12.3).

Le linee isopotenziali mostrano mediamente per tut-
�W�H�� �O�H�� �I�D�O�G�H�� �X�Q�D�� �G�L�U�H�]�L�R�Q�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�H�� �G�L�� �À�X�V�V�R�� �1�2���6�(����
tuttavia ogni falda possiede un proprio livello poten-
ziometrico diverso dalle altre. Una volta ricostruite le 
�F�D�U�W�H�� �D�� �L�V�R�S�R�W�H�Q�]�L�D�O�L�� �q�� �V�W�D�W�R�� �T�X�L�Q�G�L�� �S�R�V�V�L�E�L�O�H�� �G�H�¿�Q�L�U�H��
un gradiente idraulico nelle varie zone di interesse, 
che varia tra 0,06% e 0,21% (CAMBRUZZI et al., 2010a), 
e che rappresenta uno dei parametri fondamentali per 
�L�O���F�D�O�F�R�O�R���G�H�L���À�X�V�V�L���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�L.
La tabella 12.4 riporta, con i rispettivi range, i valori di 
trasmissività e gradiente misurati nei diversi acquiferi, 
sempre in riferimento all’area di risorsa idropotabile.



442 Atlante geologico della provincia di Venezia

Tab. 12.3 - Range di profondità dal piano campagna dei vari 
acquiferi, nell’area di risorsa idropotabile della parte centrale 
della provincia.

Acquifero Profondità da p.c. (m)

I 15-60

II 65-90

III 100-120

IV 130-140

V 145-160

VI 180-200

VII 210-220

VIII 230-260

IX 270-310

X >310

13 Per maggiori dettagli in proposito si veda il capitolo 15 “Geo-
risorse” e la Tav. 14.

Tab. 12.4 - Range di trasmissività e gradiente misurati nei di-
versi acquiferi.

Acquifero T (m 2/s) i %

I 6,0E-02 ÷ 2,6E-01 0,06% ÷ 0,14%

II 5,6E-02 ÷ 6,4E-02 0,10%

III 5,8E-03 ÷ 4,6E-02 0,06% ÷ 0,14%

IV 3,1E-02 ÷ 9,6E-02 0,10% ÷ 0,12%

V 1,7E-02 ÷ 3,3E-02 0,10% ÷ 0,14%

VI 7,9E-03 ÷ 2,2E-01 0,06% ÷ 0,14%

VII 8,6E-03 ÷ 8,8E-02 0,06% ÷ 0,15%

VIII 1,3E-02 ÷ 5,6E-02 0,08% ÷ 0,16%

IX 1,2E-02 ÷ 1,6E-01 0,06% ÷ 0,21%

�$�� �W�L�W�R�O�R�� �G�L�� �H�V�H�P�S�L�R���� �L�Q�� �)�L�J���� ������������ �V�L�� �U�L�S�R�U�W�D�Q�R�� �O�H�� �L�V�R-
potenziali di uno degli acquiferi di maggior interesse 
�D�� �¿�Q�L�� �D�F�T�X�H�G�R�W�W�L�V�W�L�F�L�� �H�� �G�L�� �L�P�E�R�W�W�L�J�O�L�D�P�H�Q�W�R���� �L�O�� �Q�R�Q�R��
Considerando nel suo insieme l’area centrale della 
provincia, la successione idrogeologica non è sempre 
�G�H�¿�Q�L�W�D���F�R�Q���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�H���G�H�W�W�D�J�O�L�R�����2�O�W�U�H���F�K�H���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L��
risorsa idropotabile, la struttura del sottosuolo è ben 
conosciuta solo nell’area circumlagunare, grazie agli 
studi svolti negli anni ’70 in relazione alla subsidenza 
di Venezia (MOZZI G. et al., 1975; DAZZI et al., 1994).
I pozzi nell’area centrale13 sono distribuiti non unifor-
memente sul territorio, con una maggiore concentra-
zione nel settore settentrionale (comuni di Scorzé, 
Noale, Salzano e Martellago) e, al di fuori dell’area di 
risorsa idropotabile, nel litorale del Cavallino.
Il territorio è quasi interamente servito dalla rete 
acquedottistica pubblica. La profondità dei pozzi 
sfruttati per l’approvvigionamento idrico autonomo 
supera i 300 m; il 43,3% è caratterizzato da erogazione 
spontanea.
La zona in cui sono presenti acque potabili è situata 
nella fascia settentrionale dell’area, relativamente in 
particolare alle falde intercettate dall’acquedotto che 
risulta di ottima qualità. L’acqua è invece quasi sem-
pre non potabile nella parte più a valle per l’alto con-
tenuto di ammoniaca.

12.2.4.4. Le acque sotterranee dell’area meridionale
Nel complesso le acque sotterranee di quest’area si 
presentano qualitativamente e quantitativamente di 
limitato interesse. Le falde acquifere rilevate sono al-
�O�R�J�J�L�D�W�H���L�Q���O�L�Y�H�O�O�L���V�D�E�E�L�R�V�L�����)�D�W�W�R���U�L�O�H�Y�D�Q�W�H���q���O�D���J�H�Q�H�U�D�O�H��
non potabilità delle falde, dovuta a cause naturali, per 
eccesso di ferro e ammoniaca e altri elementi. 
Abbondante risulta anche la frazione gassosa (gene-
ralmente connessa con la presenza di metano) rinve-
nibile nelle acque a varia profondità.
�/�H���P�L�V�X�U�H���G�H�O�O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���I�H�U�U�R�����)�L�J������������������
mostrano che i valori tendono a diminuire (retta di re-
gressione lineare a pendenza negativa) con la pro-

fondità, assumendo anche un minor grado di disper-
sione.
Per le concentrazioni di ammoniaca, invece, le rette 
di regressione lineare e logaritmica evidenziano, con 
l’aumento della profondità, un aumento generale 
della quantità di ammoniaca, peraltro caratterizzata 
�G�D�� �X�Q�¶�D�F�F�H�Q�W�X�D�W�D�� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�H�� �Q�H�L�� �V�X�R�L�� �Y�D�O�R�U�L�� ���)�L�J����
12.14).
Il forte contenuto di ammoniaca nelle acque campio-
nate è da mettere in relazione a una generale diffusio-
ne di sedimenti ricchi di torba, la cui frazione aumenta 
probabilmente negli strati più profondi.
Per quel che riguarda le misure della conducibilità 
elettrica dell’acqua, si possono osservare valori medi, 
�Q�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�D�� �D�U�H�D�� �G�L�� �V�W�X�G�L�R�� ���)�L�J���� ���������������� �F�K�H�� �J�H�Q�H�U�D�O-
mente oscillano attorno ai 1000 �+S/cm.

Nell’intervallo di profondità 170-200 m si osserva che, 
procedendo dall’entroterra verso la costa, la condu-
cibilità aumenta al punto che la fascia più orientale è 
caratterizzata dalla totale assenza di pozzi.
Tale assenza è in relazione con un importante feno-
meno d’intrusione salina il cui studio dettagliato è og-
getto di un’altra parte del presente lavoro (capitolo 17 
“Intrusione salina”), cui si rimanda.
Nel territorio dell’area meridionale, l’uso attuale delle 
acque sotterranee dalle falde in pressione è piuttosto 
ridotto, assai meno rilevante di quello operato in altre 
aree della provincia (miranese e alto portogruarese). 
Esiste comunque approvvigionamento autonomo di 
acqua di falda anche a sensibile profondità (200-300 
metri).
L’acqua emunta viene utilizzata prevalentemente a 
uso irriguo e domestico. Va notato che i pozzi a uso 
domestico prelevano una quantità d’acqua molto limi-
tata. Non esistono pozzi privati a uso potabile.
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Pozzo n° Tipo di prova T (m2/s) S Tipo di prova T (m2/s) S

12361 Prova di pozzo 7,5E-03

12370 Prova di pozzo 4,0E-02

16133 Prova di pozzo 4,6E-03 Prova di falda 2,5E-02 1,5E-02

16297 Prova di pozzo 1,9E-02

18262 Prova di pozzo 2,4E-01

20495 Prova di pozzo 4,4E-02

20962 Prova di pozzo 2,7E-01

21181 Prova di pozzo 2,0E-02

4568 Prova di falda 1,7E-01 1,3E-04

4601 Prova di falda 2,3E-01 1,2E-04 Prova di falda 2,9E-01 1,4E-04

�)�L�J���������������������&�D�U�W�D���G�L���V�L�Q�W�H�V�L���G�H�O���Q�R�Q�R���D�F�T�X�L�I�H�U�R���F�R�Q���L�V�R�S�R�W�H�Q�]�L�D�O�L�����S�X�Q�W�L���G�L���S�U�R�Y�D���H���S�D�U�D�P�H�W�U�L���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�L�����G�D��CAMBRUZZI et al., 2010). 
Sono presenti anche dati sull’area a monte ricadente in provincia di Treviso.
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�)�L�J���������������������9�D�U�L�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j���H�O�H�W�W�U�L�F�D���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���L�Q���I�X�Q�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j��

�)�L�J���������������������&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�]�L�R�Q�L���G�L���I�H�U�U�R���H���U�H�O�D�W�L�Y�H���O�L�Q�H�H���G�L���W�H�Q�G�H�Q�]�D�����U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�H���O�L�Q�H�D�U�H�����L�Q���U�H�O�D�]�L�R�Q�H���D�O�O�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j��

�)�L�J���������������������&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�]�L�R�Q�L���G�L���D�P�P�R�Q�L�D�F�D���H���U�H�O�D�W�L�Y�H���O�L�Q�H�H���G�L���W�H�Q�G�H�Q�]�D�����U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�H���O�L�Q�H�D�U�H���H���O�R�J�D�U�L�W�P�L�F�D�����L�Q���U�H�O�D�]�L�R�Q�H���D�O�O�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j��
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�)�L�J���������������������,�Q�T�X�D�G�U�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�D�Q�R�P�D�O�L�D���J�H�R�W�H�U�P�L�F�D���G�H�O�O�D���E�D�V�V�D���S�L�D�Q�X�U�D���G�H�O���7�D�J�O�L�D�P�H�Q�W�R�����&�D�U�W�D���G�H�O�O�H���L�V�R�W�H�U�P�H�����U�L�I�H�U�L�W�H���D�O�O�D���E�D�V�H���G�H�O��
Quaternario, e delle isobate del tetto dei calcari mesozoici (da BARNABA, 2001).

Esistono in comune di Cavarzere, nella golena 
dell’Adige in località Martinelle, alcuni pozzi di picco-
lo diametro (assimilabili alle punte di un well point), 
profondi 15-20 m, a uso acquedottistico; essi pre-
levano l’acqua di subalveo dell’Adige stesso. Nel 
rimanente territorio non si hanno altri pozzi a uso 
acquedottistico.
Questa parte del territorio provinciale è risultato nel 
suo insieme molto povero di risorse idriche sotterra-
nee. Infatti le falde sono contenute in livelli sabbiosi a 
permeabilità modesta. I pozzi possono fornire porta-
te di qualche litro al secondo nei casi più favorevoli. 
Inoltre le acque fornite mostrano parametri qualitativi 
quasi sempre non idonei all’uso potabile. L’intero ter-
ritorio è comunque servito da rete idrica pubblica per 
uso potabile.

12.2.5. Le risorse termali del portogruarese

12.2.5.1. Struttura geologica e origine del termalismo
L’esistenza di un’ampia anomalia geotermica nel por-
togruarese è largamente testimoniata dalle preceden-
ti indagini eseguite sui pozzi per acqua captanti acqui-
feri presenti a profondità comprese tra 150 e 700 m. 
Le falde termali attualmente sfruttate sono distribuite 
in orizzonti prevalentemente sabbiosi e ghiaiosi tra 
loro sovrapposti nella copertura sedimentaria preva-
lentemente quaternaria. 

L’anomalia geotermica si estende su una vasta area 
della bassa pianura del Tagliamento andando a inte-
�U�H�V�V�D�U�H�� �L�Q�� �S�D�U�W�H�� �L�O�� �9�H�Q�H�W�R�� �H�� �L�Q�� �S�D�U�W�H�� �L�O�� �)�U�L�X�O�L�� �9�H�Q�H�]�L�D��
Giulia.
�6�L�� �U�L�S�R�U�W�D�� �Q�H�O�O�D�� �)�L�J���� ������������ �O�¶�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�D��
area termale, le cui caratteristiche verranno poi ap-
profondite per la parte ricadente in provincia di Vene-
zia. Le isoterme relative a profondità maggiori di 400 
m dal piano campagna delimitano un duomo positivo 
maggiore di 40 °C tra gli abitati di Cesarolo - Brussa - 
Bevazzana nel comune di San Michele al Tagliamen-
to (Tav. 11).

�$�L�� �¿�Q�L�� �G�H�O�O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �G�H�O�O�¶�D�Q�R�P�D�O�L�D�� �J�H�R�W�H�U�P�L�F�D�� �q�� �G�H�W�H�U-
minante la presenza di un alto strutturale (“dorsale 
�G�L�� �&�H�V�D�U�R�O�R�´���� �G�H�O�O�D�� �3�L�D�W�W�D�I�R�U�P�D�� �0�H�V�R�]�R�L�F�D�� �)�U�L�X�O�D�Q�D����
interessato da importanti sistemi di dislocazioni orien-
�W�D�W�L���(�1�(���2�6�2���H���1�2���6�(���F�R�Q���X�Q���U�L�J�H�W�W�R���G�L���D�Q�F�K�H�����������P��
in corrispondenza della linea Caorle - Vittorio Veneto. 
Il pozzo AGIP Cesarolo1 ha incontrato alla profondità 
di 727 m il tetto dei calcari che costituiscono la Piat-
�W�D�I�R�U�P�D�� �0�H�V�R�]�R�L�F�D�� �)�U�L�X�O�D�Q�D���� �R�Y�H�� �q�� �V�W�D�W�D�� �U�L�V�F�R�Q�W�U�D�W�D��
la temperatura compresa tra 60 e 65 °C. Sopra sono 
presenti depositi sabbiosi, argillosi e calcareo-arena-
cei terziari il cui tetto si trova a circa 475 m di profondi-
tà; seguono depositi sabbiosi limosi argillosi e torbosi 
quaternari di origine marina, lagunare e continentale. 
Più a ovest, presso la Valle Zignago, il pozzo AGIP 
Cavanella1 ha individuato il tetto del cretacico a 1140 
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�)�L�J���������������������6�F�K�H�P�D���G�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���J�H�R�W�H�U�P�L�F�D�����/�H�J�H�Q�G�D�����������G�R�O�R�P�L�H���H���F�D�O�F�D�U�L���G�R�O�R�P�L�W�L�F�L�����7�U�L�D�V���V�X�S�����/�L�D�V�������������&�D�O�F�D�U�H���E�L�R�J�H-
�Q�L�F�R���G�L���S�L�D�W�W�D�I�R�U�P�D�����'�R�J�J�H�U���&�U�H�W�D�F�H�R���V�X�S���������������6�F�D�U�S�D�W�D���H���F�D�O�F�D�U�H���G�L���E�D�F�L�Q�R�����'�R�J�J�H�U���&�U�H�W�D�F�H�R���V�X�S���������������)�O�\�V�K�����3�D�O�H�R�F�H�Q�H���(�R�F�H�Q�H������
�������$�U�H�Q�D�U�L�H���D�U�F�R�V�L�F�K�H�����0�L�R�F�H�Q�H�������������'�H�S�R�V�L�W�L���À�X�Y�L�D�O�L���H���P�D�U�L�Q�L�����4�X�D�W�H�U�Q�D�U�L�R�������D�����F�R�Q�G�X�]�L�R�Q�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�H�����E�����F�R�Q�Y�H�Q�]�L�R�Q�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�H�����F����
�F�L�U�F�R�O�D�]�L�R�Q�H���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H��

m e il tetto del terziario a 745 m circa. In pochi chi-
lometri di distanza la copertura quaternaria aumenta 
così di 270 m di spessore.
L’alto strutturale è caratterizzato da un nucleo centra-
le costituito da carbonati di piattaforma, sovrapposti a 
formazioni di tipo dolomitico e limitati ai lati da forma-
zioni carbonatiche di mare profondo. Questa partico-
lare situazione consente lo sviluppo di un serbatoio 
�H�Q�W�U�R�� �L�O�� �T�X�D�O�H�� �q�� �S�R�V�V�L�E�L�O�H�� �V�L�� �Y�H�U�L�¿�F�K�L�� �O�D�� �F�L�U�F�R�O�D�]�L�R�Q�H��
�F�R�Q�Y�H�W�W�L�Y�D���G�H�L���À�X�L�G�L���Q�H�L���O�L�Y�H�O�O�L���S�L�•���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L���G�H�O�O�D���S�D�U�W�H��
superiore della struttura. La presenza di una coper-
�W�X�U�D�� �À�\�V�F�K�R�L�G�H�� �G�L�� �V�F�D�U�V�D�� �S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���� �L�Q�W�H�U�S�R�V�W�D�� �I�U�D��
il tetto dei carbonati e i sovrastanti sistemi acquiferi 
miocenici e/o quaternari, consente una trasmissione 
del calore principalmente conduttiva che riscalda gli 
�D�F�T�X�L�I�H�U�L���F�R�Q�¿�Q�D�W�L����
Sulla base di questi dati è stato formulato un model-
�O�R�� �D�G�D�W�W�R�� �D�� �V�S�L�H�J�D�U�H�� �O�¶�D�Q�R�P�D�O�L�D�� �W�H�U�P�L�F�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H����
�H�V�V�R���S�U�H�Y�H�G�H���O�D���G�L�V�W�L�Q�]�L�R�Q�H���L�Q���W�U�H���U�H�J�L�P�L���W�H�U�P�L�F�L�����)�L�J����
12.17):
– trasmissione conduttiva del calore a opera della do-

lomia triassica compatta verso il calcare mesozoico 
sovrastante (a profondità di circa 6-7 km);

– trasmissione convettiva del calore per circolazione 
�G�L���À�X�L�G�L���Q�H�O���Q�X�F�O�H�R���I�U�D�W�W�X�U�D�W�R���G�H�O�O�¶�D�O�W�R���V�W�U�X�W�W�X�U�D�O�H���F�D�O-
careo (a profondità di circa 1-3 km);

– �W�U�D�V�P�L�V�V�L�R�Q�H���F�R�Q�G�X�W�W�L�Y�D���G�L���F�D�O�R�U�H���H�Q�W�U�R���L�O���À�\�V�K���H�R�F�H-
nico, le molasse mioceniche e la coltre quaternaria, 
tramite la quale vengono riscaldati gli acquiferi in 
essi contenuti. 

Dall’analisi dei dati non si ritiene necessario ipotizzare 
�O�D���U�L�V�D�O�L�W�D���G�H�L���À�X�L�G�L���F�D�O�G�L���S�L�•���S�U�R�I�R�Q�G�L���¿�Q�R���L�Q���V�X�S�H�U�¿�F�L�H��

�L�Q���T�X�D�Q�W�R���V�D�U�H�E�E�H�U�R���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�L���L���P�R�W�L���F�R�Q�Y�H�W�W�L�Y�L���D�O�O�¶�L�Q-
terno dei carbonati maggiormente permeabili dell’alto 
strutturale e la sola conduzione nelle formazioni so-
�Y�U�D�V�W�D�Q�W�L�� �D�� �J�L�X�V�W�L�¿�F�D�U�H�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �G�L�� �F�L�U�F�D��
50 °C nelle falde poste a 500-600 m di profondità dal 
piano campagna.
�6�L�� �U�L�S�R�U�W�D�� ���)�L�J���� �������������� �O�R�� �V�F�K�H�P�D�� �G�L�� �L�Q�W�H�Upretazione 
del circuito termale che, allo stato attuale delle cono-
scenze, risulta più aderente ai dati disponibili tra quelli 
proposti.

12.2.5.2. Individuazione degli acquiferi termali
�,�O�� �T�X�D�G�U�R�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�R�� �F�R�P�S�O�H�V�V�L�Y�R�� �G�H�O�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R��
�G�H�O�O�¶�D�U�H�D���W�H�U�P�D�O�H���q���V�F�K�H�P�D�W�L�]�]�D�W�R���G�D�L���G�X�H���S�U�R�¿�O�L���J�H�R-
logici, tra loro trasversali, riportati nella Tav. 11.
Nell’area della risorsa geotermica, al di sopra del 
substrato roccioso terziario, sono presenti, tra 400 e 
600-700 m di profondità, tre falde termali, convenzio-
�Q�D�O�P�H�Q�W�H���G�H�¿�Q�L�W�H���F�R�P�H�������������H���������Q�H�O�O�D���V�H�U�L�H���L�G�U�R�J�H�R��
logica quaternaria del portogruarese (§ 12.2.5.1 e 
Tab. 12.2).
I dati disponibili permettono di ricostruire con un certo 
dettaglio la geometria e l’idrodinamica degli acquiferi 
8 e 9, mentre per l’acquifero 10 (che potrebbe corri-
spondere a più acquiferi) il numero dei dati, a causa 
della notevole profondità (oltre 600 m), permette una 
ricostruzione piuttosto approssimativa.
Le risorse termali si originano quindi in un circuito pro-
fondo in formazioni geologiche terziarie. Le acque ter-
mali si trovano (riscaldate per conduzione) anche nei 
sovrastanti terreni sciolti prevalentemente quaternari, 
spessi circa 600 m. Lo sfruttamento attuale riguarda 
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14 Per scopi geotermici, in futuro, potrà essere di interesse 
analizzare anche la situazione geologica, idrogeologica ed 
energetica del circuito termale nel substrato roccioso che at-
�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �Q�R�Q�� �q�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�W�R�� �G�D�� �S�U�H�O�L�H�Y�L���� �1�H�O�� �)�U�L�X�O�L�� �9�H�Q�H�]�L�D��
Giulia è stato realizzato un primo pozzo esplorativo, nell’area 
di Grado, che ha recentemente raggiunto il substrato terzia-
rio.

�)�L�J���������������������6�S�H�V�V�R�U�H���H���L�V�R�W�H�U�P�H���G�H�O�O�D���I�D�O�G�D������

esclusivamente questi acquiferi in materiali sciolti. Per 
questo motivo, le informazioni a oggi disponibili sono 
relative soprattutto ai primi 600 m di sottosuolo14.
Il sistema, di notevole complessità idrogeologica, è 
multifalda, dotato di ricarica nell’area a monte (provin-
cia di Pordenone).
�/�H�� �D�Q�D�O�L�V�L�� �L�V�R�W�R�S�L�F�K�H���� �F�K�L�P�L�F�R���¿�V�L�F�K�H�� �H�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L-
che indicano che il complesso sistema multifalda è 
alimentato da precipitazioni meteoriche attraverso un 
sistema di bacini situati a varie altitudini. Le acque de-
gli acquiferi con profondità superiore a 400 m hanno 
tempi di residenza superiore a 40 anni. Secondo gli 
studi esistenti è ragionevole ipotizzare un tempo di 
residenza intorno a cento anni.
Le acque prelevate hanno una composizione chimico-
�¿�V�L�F�D���F�R�Q���Y�D�O�R�U�L���G�L���S�+���Q�H�X�W�U�R�����F�R�P�S�U�H�V�L���W�U�D�����������H��������������
concentrazioni di sali disciolti tipici di acque dolci, as-
senza di impatto antropico sulla qualità e caratteristi-
che “quasi” potabili (secondo il D.Lgs. n° 31/2001), 
salvo i tipici “superamenti” di origine geologica.

12.2.5.3. Metodologia di valutazione delle potenzialità 
delle risorse geotermiche
Grazie a misure e rilievi protratti per molti anni è stato 
�S�R�V�V�L�E�L�O�H���G�H�¿�Q�L�U�H���O�D���S�R�W�H�Q�]�L�D�O�L�W�j��delle falde geotermi-
che.
A tale scopo si sono elaborati i dati relativi a:
- spessore e geometria degli acquiferi;
- parametri idrogeologici (porosità, trasmissività e iso-

pieze);
- distribuzione delle isoterme.
�2�W�W�H�Q�H�Q�G�R��
- il volume dei singoli acquiferi;
- �L�O���À�X�V�V�R���L�G�U�L�F�R���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�R��
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�)�L�J���������������������6�S�H�V�V�R�U�H���H���L�V�R�W�H�U�P�H���G�H�O�O�D���I�D�O�G�D������

- la riserva idrica;
- il contenuto energetico.
Questi dati sono stati confrontati con gli usi attuali e le 
�F�D�S�D�F�L�W�j���G�L���U�L�F�D�U�L�F�D�����D�O���¿�Q�H���G�L���Y�D�O�X�W�D�U�H���O�¶�X�V�R sostenibile 
della risorsa.

12.2.5.4. Volume degli acquiferi e contenuto energe-
tico
Gli studi effettuati hanno permesso, per la prima volta, 
di ricostruire tridimensionalmente la geometria degli 
�D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �H�� �G�L�� �F�D�O�F�R�O�D�U�H�� �L�Q�� �P�D�Q�L�H�U�D�� �V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H��
precisa il volume dell’insieme delle falde (8-9-10) con 
temperatura maggiore di 25 °C, per la parte ricadente 
�Q�H�O���9�H�Q�H�W�R�����,�Q�I�D�W�W�L�����H�O�D�E�R�U�D�Q�G�R���O�H���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�H���G�H�L���S�R�]�]�L����
�L���G�D�W�L���J�H�R�¿�V�L�F�L���L�Q���I�R�U�R���H���D�O�W�U�L���G�D�W�L���J�H�R�O�R�J�L�F�L���H���J�H�R�¿�V�L�F�L����
è stato possibile ricostruire la geometria nelle tre di-
mensioni degli acquiferi e calcolarne il volume. Grazie 
a numerose misure di temperatura sui pozzi esistenti 
è stato inoltre possibile ricostruire la distribuzione del-
le isoterme. 

�1�H�O�O�H�� �V�H�J�X�H�Q�W�L�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H�� �V�L�� �U�L�S�R�U�W�D���� �S�H�U�� �F�L�D�V�F�X�Q�� �D�F-
quifero, l’ubicazione dei punti di indagine con l’indica-
zione dello spessore e l’andamento delle isoterme. Le 
isoterme sono riportate anche nella Tav. 11.

Falda 8
�/�D���I�D�O�G�D�����)�L�J�������������������Q�R�Q���q���S�U�H�V�H�Q�W�H���Q�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�R���W�H�U�U�L�W�R-
�U�L�R���P�D���S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H���L�Q���X�Q�D���I�D�V�F�L�D���S�D�U�D�O�O�H�O�D���D�O���¿�X-
me Tagliamento. Raggiunge i massimi spessori nella 
parte di massima anomalia geotermica. Lo spessore 
medio è di 7,8 m.
La trasmissività della falda è quindi complessivamen-
te bassa, ma va precisato che in sinistra Tagliamento 
���)�U�L�X�O�L���9�H�Q�H�]�L�D���*�L�X�O�L�D�����O�D���I�D�O�G�D���W�H�Q�G�H���D���L�V�S�H�V�V�L�U�V�L���H���U�L-
sulta particolarmente sfruttata.

Falda 9
�,�Q�W�H�U�H�V�V�D�� ���)�L�J���� �������������� �L�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �F�R�Q�� �V�S�H�V�V�R�U�L�� �J�H�Q�H-
ralmente superiori a 20 m; il valore medio, nelle strati-
�J�U�D�¿�H���D�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�����U�L�V�X�O�W�D���S�D�U�L���D�������������P��
�'�D�W�R�� �F�K�H�� �L�O�� �������� �G�H�O�O�R�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�H�� �Q�R�Q�� �U�D�J�J�L�X�Q�J�H�� �O�D��
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�)�L�J���������������������$�U�H�D���F�R�Q�W�H�Q�X�W�D���G�D�O�O�H���L�V�R�W�H�U�P�H���F�R�Q���H�T�X�L�G�L�V�W�D�Q�]�D�������ƒ�&��

base dell’acquifero si tratta di una sottostima. Sulla 
�E�D�V�H�� �G�H�L�� �S�U�R�¿�O�L�� �J�H�R�O�R�J�L�F�L�� �V�L�� �S�X�z�� �U�L�W�H�Q�H�U�H�� �O�R�� �V�S�H�V�V�R�U�H��
pari a circa 30 m. Nei calcoli successivi cautelativa-
mente si è comunque considerato un valore di 26 m.

Falda 10
Data l’elevata profondità e il conseguente bassissimo 
numero di prospezioni che raggiungono tale “acquife-
ro”, non è possibile precisare né lo spessore, né se si 
tratta di una falda unica. 
�9�D���R�V�V�H�U�Y�D�W�R���F�K�H���L���G�D�W�L���F�K�L�P�L�F�R���¿�V�L�F�L���U�L�O�H�Y�D�W�L��in situ se-
gnalano per i pozzi a questa profondità una probabile 
intercettazione e/o interconnessione con i livelli del 
substrato oggetto di circolazione del circuito termale 
profondo.
Nei calcoli si è utilizzato prudenzialmente un valore 
di 15 m.

�'�D�O�O�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H�� �U�L�S�R�U�W�D�W�H���� �S�H�U�� �F�L�D�V�F�X�Q�� �D�F�T�X�L�I�H�U�R�� �q��
quindi possibile calcolare le aree delimitate dalla iso-
terme con equidistanza 5 °C.
�/�D���V�H�J�X�H�Q�W�H���)�L�J���������������U�L�S�R�U�W�D���L�O���Y�D�O�R�U�H���G�H�O�O�H���D�U�H�H���F�R�Q-
tenute dalle singole isoterme per ciascun acquifero.
Si sono utilizzati intervalli di temperatura di 5 °C e si 
sono considerate termali le acque con temperatura 
superiore a 25 °C (caratterizzate quindi da gradiente 
geotermico anomalo).

La Tab. 12.6 riporta il calcolo dei volumi nelle con-
�G�L�]�L�R�Q�L���L�Q�G�L�F�D�W�H���D�L���S�D�U�D�J�U�D�¿���S�U�H�F�H�G�H�Q�W�L���� �,�O���Y�R�O�X�P�H���G�H�L��

reservoir geotermici può essere calcolato con un cer-
to dettaglio per le falde 8 e 9, mentre per la falda 10 i 
dati hanno valore preliminare. Per calcolare il volume 
effettivamente occupato dall’acqua è necessaria la 
conoscenza oltre che della geometria dell’acquifero 
�D�Q�F�K�H�� �G�H�O�O�D���S�R�U�R�V�L�W�j�� �H�I�¿�F�D�F�H���� �(�¶�� �Q�R�W�D���O�D�� �F�R�P�S�O�H�V�V�L�W�j��
�G�L�� �G�H�¿�Q�L�U�H�� �P�H�G�L�D�Q�W�H��test in situ il valore della poro-
�V�L�W�j���H�I�¿�F�D�F�H���L�Q���V�L�W�X�D�]�L�R�Q�L���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H���F�R�P�H���T�X�H�O�O�D��
in esame. Il metodo più comunemente usato utilizza 
�I�R�U�P�X�O�H���E�D�V�D�W�H���V�X���S�U�R�V�S�H�]�L�R�Q�L���G�L���W�L�S�R���J�H�R�¿�V�L�F�R�����T�X�D�O�L��
i logs elettrici. Nell’area indagata tali metodi però non 
sono stati applicabili in quanto richiedono che il foro 
sia o non rivestito o rivestito con materiali non metal-
lici.
Si è scelto quindi di impiegare, per tutte le falde, in 
analogia col precedente lavoro di ZANGHERI et al., 
2001, un valore di 0,12 che appare coerente con la 
situazione geologica generale dell’area.

I calcoli riportati in Tab. 12.5 indicano che il volume 
�G�H�O�O�D���S�R�U�R�V�L�W�j���H�I�¿�F�D�F�H���G�H�L��reservoir geotermici, per la 
parte di bacino termale ricadente nel Veneto, è pari a 
2,5 km3.

Per quanto riguarda le potenzialità termiche del si-
stema, precedenti studi hanno valutato l’energia in-
trinseca e variabile del sistema geotermico Eb come 
compresa tra:

40.000< Eb < 50.000 Gwh.



450 Atlante geologico della provincia di Venezia

15 Ipotesi, quest’ultima, ampiamente cautelativa. Si ricorda inol-
tre che non è praticamente possibile attuare il totale ”svuota-
mento” di un acquifero.

16 Il dato è noto solo approssimativamente (cfr. MOSETTI, 1983).
17���2�Y�Y�H�U�R�� �V�H�Q�]�D�� �S�U�H�O�L�H�Y�L���� �V�H�Q�]�D�� �U�L�V�R�U�J�L�Y�H�� �H�� �V�H�Q�]�D�� �D�O�F�X�Q�� �D�O�W�U�R��

elemento di drenaggio naturale, e inoltre senza considerare 
i volumi acquiferi in continuità con quelli in parola ricadenti in 
provincia di Pordenone.

18 Compresa quindi la parte a nord ricadente in provincia di Por-
denone.

19���6�L���G�H�¿�Q�L�V�F�H���G�X�U�D�W�D���G�L���U�L�Q�Q�R�Y�D�P�H�Q�W�R���O�D���G�X�U�D�W�D���W�H�R�U�L�F�D���Q�H�F�H�V-
�V�D�U�L�D�� �D�I�¿�Q�F�K�p�� �L�O�� �Y�R�O�X�P�H�� �F�X�P�X�O�D�W�R�� �G�H�O�O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶�D�F-
quifero sia eguale alla sua riserva.

20 Si osserva che questo dato risulta coerente con le nuove in-
dagini isotopiche eseguite nell’ambito dello studio effettuato.

�)�$�/�'�$���� �)�$�/�'�$���� �)�$�/�'�$������ �)�$�/�'�$���� �)�$�/�'�$���� �)�$�/�'�$������ TOTALE

Classi (°C) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Volume (mc) Volume (mc) Volume (mc) Volume (mc)

15-20 0 0 0     

20-25 43687 16640 6856     

25-30 10611 18153 24839 99.319.160 566.382.296 447.100.162 1.112.801.619

30-35 1870 16901 14536 17.506.440 527.308.665 261.656.168 806.471.272

35-40 595 3245 4839 5.566.891 101.236.272 87.095.530 193.898.693

40-45 939 2349 4075 8.785.990 73.291.240 73.352.439 155.429.669

45-50 0 414 2557 0 12.916.501 46.027.071 58.943.572

�7�2�7�$�/�( 131.178.481 1.281.134.973 915.231.370 2.327.544.825
Tab. 12.5 - Volume degli acquiferi termali nel 
Veneto.

12.2.5.5. �7�H�P�S�L���W�H�R�U�L�F�L���G�L���V�Y�X�R�W�D�P�H�Q�W�R�����³�G�H�S�O�H�W�L�R�Q�´��
E’ possibile effettuare un calcolo del tempo che teori-
camente occorrerebbe per “svuotare” ciascun acqui-
fero nella ipotesi che la portata emunta si mantenga al 
livello attuale e che l’entità della ricarica sia nulla15. 
�,���G�D�W�L���Q�H�F�H�V�V�D�U�L���S�H�U���T�X�H�V�W�D���Y�H�U�L�¿�F�D���V�R�Q�R��
– il volume degli acquiferi termali (valore della “riser-

va”);
– la portata attualmente emunta.
In queste ipotesi risulta (Tab. 12.6) che, con gli at-
tuali prelievi, anche in assenza di ricarica necessita-
no tempi lunghissimi per “svuotare” completamente 
l’acquifero. Ad esempio, considerando il volume com-
plessivo degli acquiferi (circa 2,5 km3 nell’area della 
anomalia geotermica) e una portata di prelievo di 250 
l/s, lo svuotamento (in assenza di ricarica) avverrebbe 
in circa 300 anni.
Si ricorda però che sia le analisi isotopiche che la rico-
struzione della struttura geologica dell’acquifero indi-
cano che il sistema idrogeologico è dotato di una sua 
ricarica e che quindi l’acqua che viene estratta può 
essere rimpiazzata, da acqua proveniente da monte, 
�¿�Q�R���D�O���O�L�P�L�W�H���G�D�W�R���G�D�O�O�¶�H�Q�W�L�W�j���G�H�O�O�D���U�L�F�D�U�L�F�D��
In sintesi dall’analisi delle tabelle risulta che la riserva 
d’acqua del portogruarese è quantitativamente impor-
tante e può essere stimata tra i 7 e i 12 miliardi di m3 

(ovvero tra i 7 e 12 km3).
Si tratta di una riserva idrica quantitativamente note-
vole.
A titolo di confronto si nota che la zona di alimentazio-
ne a monte (alta pianura in provincia di Pordenone) 
riceve una alimentazione di circa 40 m3/s16. Se tutta 

�T�X�H�V�W�¶�D�F�T�X�D���D�Q�G�D�V�V�H���D�O�L�P�H�Q�W�D�U�H���J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���F�R�Q�¿�Q�D�W�L��
del portogruarese17, risulta che per riempire il loro vo-
lume occorrerebbero tra i 6 e i 9 anni di tempo.
Considerando invece la portata che alcuni studi (MO-
SETTI, 1983) ritengono alimenti le falde in pressione in 
oggetto18, stimata in 6 m3/s, in assenza di qualsiasi 
prelievo il tempo necessario a colmare (e, viceversa, 
a svuotare con analoga portata) la porosità sale a 38-
63 anni. Di conseguenza, considerando che il sistema 
idrogeologico comprende anche una consistente par-
te nell’area a monte non compresa nello studio realiz-
zato, è possibile stimare la durata di rinnovamento19 
attorno ai 100 anni20.

Falda
Prelievo totale max. 

(m3���D�Q�Q�R��
Prelievo totale min. 

(m3���D�Q�Q�R��
Volume risorsa 

termale (m3��
�7�H�P�S�R���³�V�Y�X�R�W�D�P�H�Q�W�R�´��

�P�D�[�������D�Q�Q�L��
�7�H�P�S�R���³�V�Y�X�R�W�D�P�H�Q�W�R�´��

�P�L�Q�������D�Q�Q�L��

8 8,7E+05 1,5E+06 1,3E+08   151     90

9 2,5E+06 4,1E+06 1,4E+09   562   337

10 4,5E+05 7,6E+05 9,2E+08 2015 1209

Tab. 12.6 - Tempi teorici di “svuotamento” degli acquiferi termali nel Veneto.
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�)�L�J���������������������&�R�Q�I�U�R�Q�W�R���G�H�L���Y�D�O�R�U�L���G�L���S�U�H�Y�D�O�H�Q�]�D���P�L�V�X�U�D�W�L���Q�H�O�O�H��
campagne del 1997 e del 2004.
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21 La prima (1997) a cura della Provincia nell’ambito della “In-
dagine idrogeologica del territorio provinciale” e prosegui-
�W�D�� �������������� �F�R�Q�� �O�H�� �L�Q�G�D�J�L�Q�L�� �G�H�O�� �&�R�Q�V�R�U�]�L�R�� �G�L�� �%�R�Q�L�¿�F�D�� �3�L�D�Q�X�U�D��
Veneta tra Livenza e Tagliamento assieme alla Provincia di 
Venezia col progetto “Indagine sulle acque sotterranee del 
portogruarese”; la seconda (2004) con gli studi realizzati dal 
�&�R�Q�V�R�U�]�L�R���G�L���%�R�Q�L�¿�F�D���F�L�W�D�W�R���F�R�Q���¿�Q�D�Q�]�L�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�D���5�H�J�L�R�Q�H��
Veneto.

Il tema del razionale utilizzo della risorsa va quindi 
affrontato non tanto per un rischio di mancanza di 
disponibilità di acqua sotterranea, ma relativamente 
agli effetti della depressurizzazione dell’acquifero e 
del mantenimento della qualità delle acque sotterra-
nee.
Infatti con le portate attuali non si evidenzia un imme-
diato problema di disponibilità idrica, ma un rischio di 
depressurizzazione degli acquiferi a cui concorre non 
solo il prelievo dagli acquiferi nell’area termale, ma 
anche quello nell’area a monte.
Di conseguenza la sostenibilità del prelievo va valuta-
ta principalmente sulla base del valore di depressuriz-
zazione accettabile.

12.2.5.6. Evoluzione del sistema: prevalenza e tem-
peratura
Essendo state svolte due campagne di misura (1997 
e 2004)21 sull’area termale, è possibile svolgere una 
prima valutazione dell’evoluzione del sistema in re-
lazione a due fondamentali parametri: prevalenza e 
temperatura.
I dati relativi ai rilevamenti e monitoraggi idrogeologi-
ci svolti, rispetto alle campagne effettuate nel 1997-
2001 e 2004, mostrano una riduzione della prevalen-
�]�D�����T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�W�D���P�H�G�L�D�P�H�Q�W�H���L�Q���E�H�Q���������F�P���D�Q�Q�R�����P�H�Q-
tre le temperature si mantengono su valori pressoché 
costanti.
Il calo della piezometria è in relazione all’emungimen-
to contemporaneo di tutti i pozzi negli ultimi vent’anni 
circa. Tali diminuzioni, pur in presenza di risorse in-
�G�X�E�E�L�D�P�H�Q�W�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�Y�R�O�L���� �H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�Q�R�� �X�Q�D�� �V�L�J�Q�L�¿-
cativa dispersione della risorsa, visto il notevole nu-
mero di utilizzazioni a erogazione continua e quindi “a 
perdere”. E’ da notare che il sistema sta localmente 
perdendo le caratteristiche di erogazione spontanea.

Non si hanno invece differenze apprezzabili nei valori 
di temperatura.
Il confronto tra le due campagne per temperatura e 
�S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�D���q���U�L�S�R�U�W�D�W�R���J�U�D�¿�F�D�P�H�Q�W�H���Q�H�O�O�D���)�L�J����������������
�H���Q�H�O�O�D���)�L�J����������������
In generale si nota un calo della piezometria delle 
falde per cui si ha anche un conseguente calo delle 
portate spontanee erogabili. Essendo la maggior par-
te dei pozzi privi di pompa, ciò comporta a parità di 
numero di pozzi una diminuzione anche delle portate 
prelevate. Per quanto riguarda i fattori antropici, va 
notato che un ulteriore aumento dei prelievi nella so-
vrastante pianura pordenonese comporterà necessa-
riamente un calo delle portate in ingresso nelle falde 
del territorio provinciale.
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�)�L�J���� ������������ ���� �&�R�Q�I�U�R�Q�W�R�� �G�H�L�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �P�L�V�X�U�D�W�L�� �Q�H�O�O�H��
campagne del 1997 e del 2004.
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12.3. GLI ACQUIFERI SUPERFICIALI

���������������� �*�O�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�� �H�� �O�H�� �L�Q�G�D�J�L�Q�L�� �L�Q��
corso
Mediante lo studio delle unità geologiche della provin-
cia (capitolo 8), si è acquisito un quadro complessivo 
della situazione geologica delle prime decine di metri 
di sottosuolo.
Ciò permette di affrontare il tema anche della ricostru-
zione idrogeologica del primo sottosuolo. A tale sco-
�S�R���O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���K�D���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�R���X�Q�R���V�S�H�F�L�¿�F�R���S�U�R�J�H�W�W�R��
���L�O�� �S�U�R�J�H�W�W�R�� �,�'�5�2���� �F�K�H�� �q�� �D�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �������������� �D�O�� �W�H�U�]�R��
anno di svolgimento. 
Lo studio in corso si basa sulla metodologia messa 
a punto nell’ambito di un progetto dedicato alla idro-
geologia dell’area di Porto Marghera, i cui risultati 
�V�D�U�D�Q�Q�R�� �R�J�J�H�W�W�R�� �G�H�L�� �S�U�R�V�V�L�P�L�� �S�D�U�D�J�U�D�¿�� �H�� �V�S�H�F�L�¿�F�D�W�L��
nell’apposita scheda. 
�,�Q���D�O�W�U�D���V�F�K�H�G�D���Y�L�H�Q�H���S�R�L���W�U�D�W�W�D�W�R���L�O���³�3�U�R�J�H�W�W�R���,�'�5�2�´��

�����������������/�¶�D�U�H�D���F�D�P�S�L�R�Q�H���G�L���3�R�U�W�R���0�D�U�J�K�H�U�D�������'�H�¿-
nizione di una metodologia di studio per gli acqui -
�I�H�U�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���G�L���E�D�V�V�D���S�L�D�Q�X�U�D
Lo studio realizzato sull’area campione di Porto Mar-
ghera (di cui alla scheda nella pagina seguente) può 
essere schematicamente suddiviso in due fasi:
– ricostruzione del modello geologico di riferimento;
– ricostruzione del modello idrogeologico di riferi-

mento.

12.3.2.1. Il modello geologico di riferimento
�$�L�� �¿�Q�L�� �G�H�O�O�D�� �G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �P�R�G�H�O�O�R�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R�� �L�O��
piano di lavoro ha previsto:
– aggiornamento struttura e implementazione banca 

�G�D�W�L���J�H�R�O�R�J�L�F�R���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D��
– elaborazioni propedeutiche (elaborazione del mi-

crorilievo e della distribuzione e spessore di livelli 
�O�L�W�R�O�R�J�L�F�L���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L����

– distribuzione delle sabbie su spessori di 2 m (meto-
do per l’individuazione delle direttrici di sedimenta-
zione);

�±�� �S�U�R�¿�O�L�� �J�H�R�O�R�J�L�F�L�� �V�H�U�L�D�W�L�� �L�Q�� �U�H�O�D�]�L�R�Q�H�� �D�L�� �S�L�•�� �S�U�R�E�D�E�L�O�L��
trend deposizionali (10 paralleli e 10 perpendico-
lari);

�±�� �]�R�Q�D�]�L�R�Q�H���L�Q���X�Q�L�W�j���L�G�U�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�K�H��
�±�� �S�U�R�¿�O�L���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�L���G�H�O�O�H���V�H�T�X�H�Q�]�H���L�G�U�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿-

che (sequenze tipo);
– ricostruzione delle isobate del primo acquifero si-

�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�R��
– distribuzione dei livelli permeabili-impermeabili-ca-

ranto22;
– datazioni e caratterizzazione dei sedimenti;
�±�� �H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�H�� �G�H�L�� �S�U�R�¿�O�L�� �J�H�R�O�R�J�L�F�L��

mediante strumenti GIS e CAD;
– ricostruzione dei principali corpi sabbiosi e dei loro 

collegamenti con le aree a monte;
�±�� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�F�D�� �H�� �W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�H�� �G�L��

sintesi;
– inserimento/confronto contestualizzazione nel qua-

dro geologico a scala provinciale (carta delle Unità 
Geologiche - Tav. 10).

Alla base delle elaborazioni vi è la già citata Banca 
�'�D�W�L�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D�� �G�H�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D23. I dati 
�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�L���X�W�L�O�L�]�]�D�W�L���F�R�S�U�R�Q�R���J�U�D�Q���S�D�U�W�H���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�H�O��
SIN24 di Venezia Porto Marghera. Infatti i dati utilizzati 
per le elaborazioni suddette ammontano a circa 2300 
�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�H�� �S�H�U�� �O�D�� �V�R�O�D�� �D�U�H�D�� �G�L�� �3�R�U�W�R�� �0�D�U�J�K�H�U�D�� ���F�I�U����
Tav. 7, dove in un apposito ingrandimento si riportano 
le loro ubicazioni). 
Le indagini e gli studi condotti hanno consentito di 
�S�U�R�G�X�U�U�H�� �Q�X�P�H�U�R�V�L�� �H�O�D�E�R�U�D�W�L�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�L�� �D�O�� �U�L-
porto, all’andamento del caranto (laddove presente), 
alla ricostruzione della successione temporale dei 
�F�R�U�S�L���V�D�E�E�L�R�V�L���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L���F�K�H�����Q�H�O���F�R�P�S�O�H�V�V�R�����K�D�Q�Q�R��
�F�R�Q�G�R�W�W�R���D�O�O�D���U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �Y�H�Q�W�L�� �S�U�R�¿�O�L�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�L��
e alla redazione della Carta delle sequenze idrostrati-
�J�U�D�¿�F�K�H���W�L�S�R�����7�D�O�H���H�O�D�E�R�U�D�W�R���V�X�G�G�L�Y�L�G�H���O�¶�D�U�H�D���L�Q���D�P�E�L�W�L��
�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�L���R�P�R�J�H�Q�H�L���L�Q���U�H�O�D�]�L�R�Q�H���D�O�O�D���O�R�U�R���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�j��
di ospitare o meno un mezzo poroso e permeabile 
sede di acquifero. Si riconoscono infatti settori dove 
�Q�R�Q���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�L���V�S�H�V�V�R�U�L���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L���G�L���P�D-
teriale permeabile e altri dove si trovano corpi acqui-
feri/sabbiosi molto potenti. La Carta inoltre, distingue i 
diversi ambiti anche in funzione dell’approfondimento 
dei suddetti corpi. 
L’insieme di queste elaborazioni ha permesso alla 
�¿�Q�H�� �G�L�� �G�H�¿�Q�L�U�H�� �L�O�� �P�R�G�H�O�O�R�� �J�H�R�O�R�J�L�F�R�� �G�L�� �U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R��
dell’area di Porto Marghera, base per tutte le succes-
sive elaborazioni idrogeologiche. Il modello geologico 
�q���V�F�K�H�P�D�W�L�F�D�P�H�Q�W�H���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�R���Q�H�O�O�D���)�L�J���������������� �H��
�W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�P�H�Q�W�H���Q�H�O�O�D���)�L�J����������������
Il modello concettuale si può schematizzare, proce-
dendo da nord a sud, in questo modo: 
�±�� �G�X�H�� �F�R�U�S�L�� �V�D�E�E�L�R�V�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�� �L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�V�V�L���� �F�R�Q��

uno spessore che arriva anche a 20 m, ubicati nella 
zona a nord (area di viale San Marco e Isola Por-
tuale);

– due corpi sabbiosi profondi nella zona più a sud tra 
�O�R�U�R���L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�V�V�L�����]�R�Q�D���)�X�V�L�Q�D���H���1�D�Y�L�J�O�L�R���%�U�H�Q�W�D����

– una zona interessata dalla presenza di due acqui-
feri separati nell’area del Nuovo Petrolchimico e, li-
mitatamente, nell’estremità orientale della penisola 
�G�L���)�X�V�L�Q�D��

�±�� �X�Q�D���I�D�V�F�L�D���F�H�Q�W�U�D�O�H���D�O�O�X�Q�J�D�W�D���L�Q���V�H�Q�V�R���(���2���F�K�H���V�H-
para i corpi sabbiosi settentrionali da quelli meri-
�G�L�R�Q�D�O�L�����F�R�V�W�L�W�X�L�W�D���S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H���G�D���P�D�W�H�U�L�D�O�H���¿�Q�H��
pressoché impermeabile (acquiclude/aquitardi).

22 Il “caranto” è trattato in un’apposita scheda nel capitolo 8 
“Geologia” e nel capitolo 6 “Suoli”.

23 Vedi anche il capitolo 5 “Banche dati” e la Tav. 7.
24 SIN: “Sito d’Interesse Nazionale”. La vigente normativa in 

�W�H�P�D�� �G�L�� �E�R�Q�L�¿�F�D�� �G�H�L�� �V�L�W�L�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�� ���D�U�W���� �������� �G�H�O�� �'���/�J�V���� �Q�ƒ��
152/2006) prevede che i siti contaminati di maggiore rilevan-
za per estensione ed entità della contaminazione siano di-
chiarati di “interesse nazionale”. Il sito industriale di “Venezia-
Porto Marghera” è compreso nell’elenco dei siti di interesse 
�Q�D�]�L�R�Q�D�O�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�L���G�D�O�O�D���/�H�J�J�H�����������������H���Q�H���q���V�W�D�W�D���G�H�¿�Q�L�W�D��
la perimetrazione col Decreto del Ministero dell’Ambiente del 
23 febbraio 2000.
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27 Con D.P.C.M. del 15.11.2001 è stato approvato l’Atto Inte-
grativo dell’Accordo di Programma per la Chimica di Porto 
Marghera; all’interno di tale Atto si prevede l’elaborazione e 
l’approvazione di un apposito �³�0�D�V�W�H�U�� �3�O�D�Q�´ che, nel rispet-
�W�R�� �G�H�O�O�D�� �Q�R�U�P�D�W�L�Y�D�� �Y�L�J�H�Q�W�H�� �H�� �G�H�O�O�H�� �¿�Q�D�O�L�W�j�� �G�H�O�O�¶�$�F�F�R�U�G�R�� �V�X�O�O�D��
Chimica di Porto Marghera, individui e cadenzi gli interventi 
nonché le priorità e i tempi delle iniziative da assumere nel 
�V�L�W�R�����L�Q���W�D�O���P�R�G�R���Y�H�U�U�H�E�E�H�U�R���S�L�D�Q�L�¿�F�D�W�H���O�H���X�O�W�H�U�L�R�U�L���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�H��
investigazioni di dettaglio e i progetti di recupero produttivo, 
�R�F�F�X�S�D�]�L�R�Q�D�O�H�����G�L���W�X�W�H�O�D���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���H���V�D�Q�L�W�D�U�L�D���H���G�H�¿�Q�L�U�H���L�Q���X�Q��
contesto unitario le scelte strategiche di intervento. Il Master 
Plan, redatto da un gruppo di lavoro coordinato dalla Regione 
Veneto, è stato approvato con Deliberazione della Conferen-
za di Servizi dell’accordo per la chimica n° 1 del 22.04.2004, 
�S�X�E�E�O�L�F�D�W�D���V�X�O���%�R�O�O�H�W�W�L�Q�R���8�I�¿�F�L�D�O�H���G�H�O�O�D���5�H�J�L�R�Q�H���9�H�Q�H�W�R���Q�ƒ��������
in data 23.07.2004. 

 Il Master Plan è integralmente scaricabile dal sito inter-
net della Regione Veneto: http://www.regione.veneto.it/
Ambiente+e+Territorio/Territorio/Venezia+e+Porto+Marghera/
�%�R�Q�L�¿�F�K�H���H���U�L�V�D�Q�D�P�H�Q�W�R���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���P�D�V�W�H�U�S�O���K�W�P��

Tutte le elaborazioni di carattere idrogeologico si 
sono basate su questa ricostruzione e si inseriscono 
negli studi svolti in collaborazione con il Dipartimento 
�G�L���*�H�R�J�U�D�¿�D���G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D���V�X�O�O�¶�H�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H��
sedimentaria dei principali corpi alluvionali, e in par-
ticolar modo del megaconoide (megafan) del Brenta. 
Tali elementi hanno permesso di costruire il modello 
�F�R�Q�F�H�W�W�X�D�O�H���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�R���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�H�O���6�,�1�����V�Y�L�Q�F�R�O�D�Q-
dosi da una riduttiva elaborazione statistica dei dati 
���S�U�H�V�H�Q�W�H�� �L�Q�� �S�U�H�F�H�G�H�Q�W�L�� �H�O�D�E�R�U�D�W�L�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�W�R�U�L������ �P�D��
servendosi di un modello evolutivo riconosciuto e 
condiviso.
�,�Q���V�L�Q�W�H�V�L�����O�¶�L�Q�G�D�J�L�Q�H���V�X�O�O�D���E�D�V�H���G�L���S�U�R�¿�O�L���J�H�R�O�R�J�L�F�L���L�Q�G�L-
vidua e rappresenta quattro strutture (o sistemi) mor-
fo-sedimentarie principali a granulometria grossolana 
(oltre al sistema a doppia falda presente unicamen-
te nella Penisola della Chimica, già noto dal Master 
Plan27). Questi sistemi sono caratterizzati da almeno 
una successione continua di sabbie e sabbie limose 
di spessore maggiore a 6 m.
La sedimentazione è relativamente grossolana con 
granulometrie che variano dai limi sabbiosi alla sab-

bia media-grossolana con una netta prevalenza delle 
�V�D�E�E�L�H���¿�Q�L���H���P�H�G�L�R���¿�Q�L���S�L�•���R���P�H�Q�R���O�L�P�R�V�H��
�,���T�X�D�W�W�U�R���V�L�V�W�H�P�L���V�R�Q�R���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D�P�H�Q�W�H���V�R�W�W�R�V�W�D�Q�W�L���D�O��

Con la DGRV n° 4879 del 28 dicembre 1999 è stato av-
viato lo studio idrogeologico sull’area di Porto Marghera. 
Tale delibera prevedeva che l’indagine fosse svolta in due 
fasi e che la prima fase contemplasse la stesura di un det-
tagliato piano di lavoro per lo svolgimento della seconda 
fase. Con le Delibere n° 4225/2004, n° 3359/2005 e n° 
3615/2005 la Regione Veneto - Direzione Progetto Vene-
zia ha attivato il completamento dello studio incaricando 
la Provincia di Venezia - Servizio Geologico e Difesa del 
Suolo di coordinare la seconda fase dell’indagine idroge-
ologica. 
L’avvio della seconda fase è avvenuto in un momento 
particolarmente favorevole in quanto ha potuto acquisi-
re una notevole mole di dati e informazioni di carattere 
�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�R���S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�L���G�D�O�O�H���L�Q�G�D�J�L�Q�L���G�L���F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�]�L�R�Q�H��
ambientale che nel frattempo erano state realizzate dai 
titolari delle aree interessate.
�/�¶�H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �Q�X�P�H�U�R�V�H�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�H�� �K�D�� �S�H�U�P�H�V�V�R��
di costruire il modello geologico del sottosuolo che è ri-
sultato essere incongruente con il modello concettuale 
riportato nel Master Plan vigente25. 
Tali incoerenze si sono manifestate già durante la tere-
brazione dei sondaggi ambientali delle caratterizzazioni 
quando, in molte circostanze, è stata appurata la non 
�F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�D�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�D�� �H�I�I�H�W�W�L�Y�D�� �F�R�Q�� �L�O�� �P�R�G�H�O�O�R��
concettuale vigente.
�&�L�z���K�D���L�Q�H�Y�L�W�D�E�L�O�P�H�Q�W�H���V�R�O�O�H�Y�D�W�R���G�H�O�O�H���G�L�I�¿�F�R�O�W�j���R�S�H�U�D�W�L�Y�H��
in quanto l’unico riferimento tecnico-procedurale a oggi 
�Y�L�J�H�Q�W�H�����R�V�V�L�D���L�O���P�R�G�H�O�O�R���F�R�Q�F�H�W�W�X�D�O�H���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�R���G�H�O��Ma-
ster Plan, non è, in molti casi, applicabile ai casi reali, 
lasciando così aperta una situazione di incertezza sulle 
�V�R�O�X�]�L�R�Q�L���W�H�F�Q�L�F�K�H���G�D���D�S�S�O�L�F�D�U�H���D�L���¿�Q�L���G�H�O���U�L�V�D�Q�D�P�H�Q�W�R���D�P-
bientale dei siti contaminati. 
�/�R�� �V�W�X�G�L�R�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R�� �K�D�� �S�H�U�W�D�Q�W�R�� �D�I�¿�Q�D�W�R�� �H���� �L�Q�� �P�R�O�W�L��

IL PROGETTO “INDAGINE IDROGEOLOGICA SULL’AREA
DI PORTO MARGHERA”

�F�D�V�L�����U�L�G�H�¿�Q�L�W�R���L�O���P�R�G�H�O�O�R���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�R���H�V�L�V�W�H�Q�W�H���D�S�S�U�R�V�V�L-
mandolo maggiormente alla situazione geologica effettiva 
e garantendo ai soggetti che operano nell’area uno stru-
�P�H�Q�W�R���G�L���R�U�L�H�Q�W�D�P�H�Q�W�R���P�D�J�J�L�R�U�P�H�Q�W�H���D�I�¿�G�D�E�L�O�H�����(�V�V�R���K�D��
�L�Q�R�O�W�U�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�R���L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���H���G�H�¿�Q�L�W�R���O�¶�D�V�V�H�W�W�R��
idrogeologico locale, parametrizzando gli acquiferi e va-
�O�X�W�D�Q�G�R���L���À�X�V�V�L���L�G�U�L�F�L���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�L��
Con lo studio si è quindi ottenuto il quadro geologico e 
idrogeologico di riferimento necessario sia per gli opera-
tori che intervengono su aree parziali sia per gli enti che 
devono programmare le attività di area a scala comples-
siva.
Elemento importante e innovativo è stata la presenza di 
un “Tavolo tecnico” di monitoraggio delle attività di ricerca 
aperto a tutti gli enti e alle strutture interessate; esso ha 
coinvolto ARPAV, Autorità Portuale di Venezia, Comune 
di Venezia, Consorzio Venezia Nuova, I.C.R.A.M., Ma-
gistrato alle Acque di Venezia, Ministero dell’Ambiente e 
della Tutela del Territorio e del Mare, Provincia di Venezia 
- Servizio Geologico e Difesa del Suolo, Regione Veneto 
- Direzione Progetto Venezia e Università degli Studi di 
�3�D�G�R�Y�D�������'�L�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�R���G�L���*�H�R�J�U�D�¿�D�����S�H�U�P�H�W�W�H�Q�G�R���F�R�V�u���O�D��
condivisione della metodologia di lavoro.
Lo studio completo con il nome degli autori è disponibile 
sul sito internet della Regione Veneto26.

Rielaborazione dalla presentazione sul sito
della Regione Veneto a cura di Pietro Zangheri

25 Il �³�0�D�V�W�H�U���3�O�D�Q�´ è spiegato in nota al § 12.3.2.1.
26 http://www.regione.veneto.it/Ambiente+e+Territorio/Territo-

�U�L�R���9�H�Q�H�]�L�D���H���3�R�U�W�R���0�D�U�J�K�H�U�D���%�R�Q�L�¿�F�K�H���H���U�L�V�D�Q�D�P�H�Q�W�R
+ambientale/IndagineIdrogeologia.htm
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IL PROGETTO “IDRO”
STUDIO IDROGEOLOGICO DEGLI ACQUIFERI SUPERFICIALI E INTERFERENZA

CON GLI INTERVENTI ANTROPICI NEL SOTTOSUOLO
�3�D�R�O�R���)�D�E�E�U�L28, Pietro Zangheri29

�*�O�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�� �V�R�Q�R�� �G�L�� �Q�R�W�H�Y�R�O�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �L�Q�� �U�D�S-
porto ai compiti istituzionali della Provincia. Sono infatti gli 
acquiferi presenti nel primo sottosuolo che interferiscono 
maggiormente con le attività umane (agricole, opere nel sot-
tosuolo, reti di drenaggio e tecnologiche …).
Questa consapevolezza ha spinto la Provincia a effettua-
�U�H�� �X�Q�R�� �V�S�H�F�L�¿�F�R�� �D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�P�H�Q�W�R�� �V�X�� �T�X�H�V�W�R�� �W�H�P�D�� �W�U�D�P�L�W�H��
�L�O�� �S�U�R�J�H�W�W�R���³�,�'�5�2�´���� �1�D�V�F�H�� �D�O�O�D���¿�Q�H�� �G�H�O�� ���������� �F�R�P�H�� �S�U�R�J�H�W�W�R��
pluriennale e coinvolge l’Università di Padova (Dipartimento 
�G�L���*�H�R�V�F�L�H�Q�]�H���H���'�L�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�R���G�L���*�H�R�J�U�D�¿�D���F�R�Q���L���T�X�D�O�L���V�R�Q�R��
state sottoscritte due apposite convenzioni). I responsabili 
�V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�L�� �V�R�Q�R�� �3�L�H�W�U�R�� �=�D�Q�J�K�H�U�L�� ���S�H�U�� �O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���� �H�� �3�D�R�O�R��
�)�D�E�E�U�L�����S�H�U���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D�����H���Y�L���S�D�U�W�H�F�L�S�D���X�Q���J�U�X�S�S�R��
di tecnici in parte afferenti direttamente al Servizio Geologico 
provinciale (responsabile Valentina Bassan) e in parte con 
borse di studio presso i citati Dipartimenti.
La prima parte del progetto, in assenza, nella letteratura 
idrogeologica, di una metodologia direttamente applicabile 
al particolare territorio di bassa pianura, si è focalizzata sulla 
�P�H�V�V�D���D���S�X�Q�W�R���G�L���X�Q�D���V�S�H�F�L�¿�F�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�D���H���V�X�O�O�D���V�X�D���D�S-
plicazione in “aree campione”.
Il metodo si basa sulla esperienza acquisita nella “Indagine 
idrogeologica sull’area di Porto Marghera” (si veda la spe-

�F�L�¿�F�D�� �V�F�K�H�G�D������ �X�Q�� �O�D�Y�R�U�R�� �G�L�� �J�U�D�Q�G�H�� �G�H�W�W�D�J�O�L�R�� �F�K�H���� �D�� �S�D�U�W�L�U�H��
dalla sistematizzazione di un elevatissimo numero di dati, ha 
permesso di ricostruire il quadro geologico e idrogeologico 
del sito.
Il metodo prevede l’individuazione dei principali corpi acqui-
feri di interesse a scala provinciale, mediante una ricostru-
zione tridimensionale del sottosuolo, che parte da quanto re-
alizzato nell’ambito delle unità geologiche e va a delimitare, 
�P�H�G�L�D�Q�W�H���V�S�H�F�L�¿�F�L���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�P�H�Q�W�L�����O�H���S�R�U�]�L�R�Q�L���G�L���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R��
interessate da acquiferi.
Una volta delimitati gli acquiferi ne viene fatta la caratterizza-
zione idrogeologica in termini di parametri idrogeologici (tra-
�V�P�L�V�V�L�Y�L�W�j�����S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���H�F�F���������G�L���P�R�G�D�O�L�W�j���G�L���G�H�À�X�V�V�R�����F�D�P�S�R��
di moto) e interrelazione con altri corpi idrici (rete scolante, 
lagune, corsi d’acqua …).
I risultati di questo studio saranno oggetto di una pubblica-
�]�L�R�Q�H�� �G�D�� �S�D�U�W�H�� �G�H�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���� �¿�Q�D�O�L�]�]�D�W�D�� �D�O�O�D�� �G�L�Y�X�O�J�D�]�L�R�Q�H��
e valorizzazione dei dati e che sarà consultabile anche nel 
suo sito web.

28 Università di Padova, Dipartimento Georisorse.
29 Geologo - Studio Tecnico Zangheri & Basso - Padova -
 www.progettazioneambientale.it.

“caranto” (laddove presente) e da esso idrogeologica-
�P�H�Q�W�H���F�R�Q�¿�Q�D�W�L�����6�R�Q�R���F�R�V�W�L�W�X�L�W�L���G�D�O�O�D���V�R�Y�U�D�S�S�R�V�L�]�L�R�Q�H��
in aree più o meno ristrette di diversi corpi sabbiosi, 
legati alla dinamica pleistocenica, talora intercalati da 
strati a sedimentazione limosa argillosa ed eventuale 
presenza di torbe. I corpi sono interrotti lateralmente 
�G�D���W�U�D�W�W�L���D���S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H���G�H�S�R�V�L�]�L�R�Q�H���¿�Q�H���H���S�R�V�V�R�Q�R���F�K�L�X-
dersi piuttosto nettamente o mantenere una continui-
tà laterale ma spessori più modesti.
�,���F�R�U�S�L���V�D�E�E�L�R�V�L���V�R�Q�R���V�F�K�H�P�D�W�L�]�]�D�W�L���Q�H�O�O�D���)�L�J����������������

Procedendo da sud verso nord si incontrano:
– corpo sabbioso di Fusina:  situato proprio in corri-

spondenza del Naviglio Brenta, è un corpo piuttosto 
tabulare con spessori massimi compresi fra -2 e -13 
m s.l.m. e larghezza incerta poiché il limite sud ri-
�V�X�O�W�D���Q�R�Q���G�H�¿�Q�L�W�R��

– corpo sabbioso di Malcontenta:  posizionato nel 
sottosuolo della darsena sud dell’area industriale di 
Porto Marghera, è una successione di corpi sab-
biosi sovrapposti di larghezza totale attorno a 800 
m, con una parte profonda compresa circa fra -10 
e almeno -30 m s.l.m., collegata a una parte più 
�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H���H���V�S�R�V�W�D�W�D���G�L���T�X�D�O�F�K�H���F�H�Q�W�L�Q�D�L�R���G�L���P�H�W�U�L��
verso nord, di spessore analogo e tetto a circa -3 m 
s.l.m. Spostandosi verso est, esso tende a dividersi 
in due distinti corpi sabbiosi separati da un livello 
�G�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L���¿�Q�L���D�Q�D�O�R�J�D�P�H�Q�W�H���D���T�X�D�Q�W�R���U�L�V�F�R�Q�W�U�D�W�R��
anche nella penisola della chimica;

– �V�L�V�W�H�P�D���G�R�S�S�L�R���D�F�T�X�L�I�H�U�R���F�R�Q�¿�Q�D�W�R�� direttamen-

te interconnesso con il corpo sabbioso di Malcon-
tenta, è costituito da due corpi sabbiosi sovrapposti 
tra loro separati da un livello a bassa permeabilità; 
caratterizza la Penisola della Chimica e, erronea-
mente, in documenti pregressi era considerato lo 
schema idrogeologico tipico dell’intera area di Por-
to Marghera;

– corpo sabbioso dell’area portuale:  situato in cor-
rispondenza dell’area ferroviaria del porto commer-
ciale, è un corpo sabbioso largo circa 400 m e di 
spessore compreso fra -3 e -18 m s.l.m.; sembra 
impostato sulla direttrice che da Salzano attraversa 
�6�S�L�Q�H�D���H���&�K�L�U�L�J�Q�D�J�R���¿�Q�R���D�O���F�H�Q�W�U�R���G�L���0�D�U�J�K�H�U�D��

– corpo sabbioso di viale San Marco:  situato in 
corrispondenza dell’area sud-orientale di Mestre 
�D�W�W�U�D�Y�H�U�V�D�W�D���G�D���Y�L�D���)�R�U�W�H���0�D�U�J�K�H�U�D���H���Y�L�D�O�H���6�D�Q���0�D�U-
co, questo corpo sabbioso tabulare è di larghezza 
imprecisata, ma sicuramente superiore a 1200 m e 
�V�S�H�V�V�R�U�H�� �D�W�W�R�U�Q�R�� �D�� �������� �P���� �q�� �V�X�E���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�� ���F�R�Q��
quote del tetto comprese fra +1 e 0 s.l.m.) e verso 
�O�¶�D�U�H�D���G�H�O�O�¶�2�V�H�O�O�L�Q�R���D���Q�R�U�G���S�U�H�V�H�Q�W�D���X�Q���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L-
mento con le quote del letto attorno a 12/13 m s.l.m. 
E’ impostato sulla direttrice che da Noale e Maerne 
si dirige verso il centro di Mestre in corrispondenza 
�G�H�O���¿�X�P�H���0�D�U�]�H�Q�H�J�R�����F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�D���G�D�O�O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D��
di potenti strati di sabbia il cui tetto si trova a una 
profondità variabile tra -2 e -4 m dal p.c., con letto 
�¿�Q�R���D�����������P���H���V�S�H�V�V�R�U�L���P�D�V�V�L�P�L���G�H�O�O�H���V�D�E�E�L�H���G�L���F�L�U-
ca 16 m; la caratteristica che spesso accomuna la 
descrizione di queste sabbie, e che ha permesso di 
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�)�L�J���������������������3�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���F�R�U�S�L���V�D�E�E�L�R�V�L���S�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�L�F�L���D�O���G�L���V�R�W�W�R���G�H�O���F�D�U�D�Q�W�R���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�L���Q�H�O���6�,�1���G�L���3�R�U�W�R���0�D�U�J�K�H�U�D�����I�R�Q�W�H����REGIONE VENETO 
& PROVINCIA DI VENEZIA, 2009).

associarle tra loro, è la presenza in tracce di ghiaia 
�G�D�� �P�H�G�L�D�� �D�� �¿�Q�H�� ���F�R�Q�� �G�L�D�P�H�W�U�R�� �P�D�V�V�L�P�R�� �G�D�� ���� �D�� ����
cm) nella parte bassa della sequenza, riscontrabile 
�G�D���1�R�D�O�H���¿�Q�R���D�O���F�H�Q�W�U�R���G�L���0�H�V�W�U�H��

�/�R���V�W�X�G�L�R���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���D���P�R�Q�W�H���K�D���S�H�U�P�H�V�V�R���G�L���L�G�H�Q�W�L�¿�F�D-
re, seppur con minor dettaglio, i collegamenti dei corpi 
acquiferi individuati nell’area di Marghera con le aree 
a monte. I principali collegamenti che individuano le 
direttrici sedimentarie del Brenta pleistocenico sono 
�V�F�K�H�P�D�W�L�]�]�D�W�H���Q�H�O�O�D���)�L�J����������������
I corpi sabbiosi hanno il tetto che si localizza a diverse 
profondità rispetto al piano campagna, indicando una 
presumibile epoca di attività diversa. I corpi presenti 
nella parte più a sud risultano più profondi, mentre 
quelli più a nord hanno il tetto più prossimo alla su-
�S�H�U�¿�F�L�H���� �,�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �L�O�� �F�R�U�S�R�� �G�L�� �Y�L�D�O�H�� �6�D�Q�� �0�D�U�F�R�� �L�Q��
�0�H�V�W�U�H���U�L�V�X�O�W�D���V�X�E�D�I�¿�R�U�D�Q�W�H���H���O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R���G�D���F�R�Q�¿�Q�D�W�R��
�G�L�Y�L�H�Q�H���V�H�P�L���F�R�Q�¿�Q�D�W�R���R���D���I�D�O�G�D���O�L�E�H�U�D��

Questo andamento è ben individuabile nella carta 
�G�H�O���³�7�H�W�W�R���G�H�O���S�U�L�P�R���D�F�T�X�L�I�H�U�R���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�R���Q�H�O���6�,�1���G�L��
�3�R�U�W�R���0�D�U�J�K�H�U�D�´�����)�L�J�������������������G�R�Y�H���q���H�Y�L�G�H�Q�W�H���F�R�P�H����
spostandosi progressivamente verso nord, i corpi 
�V�D�E�E�L�R�V�L���W�H�Q�G�D�Q�R���D���G�L�Y�H�Q�L�U�H���S�L�•�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�����H���� �F�R�P�H��
�H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�E�L�O�H���G�D�L���S�U�R�¿�O�L���J�H�R�O�R�J�L�F�L�����D�Q�F�K�H���S�L�•���S�R�W�H�Q�W�L������
mentre nella parte centrale il tetto del primo acquifero 
è profondo.
Questo andamento corrisponde anche a quello della 
�T�X�R�W�D���H���G�H�O�O�R���V�S�H�V�V�R�U�H���G�H�O���³�F�D�U�D�Q�W�R�´�����)�L�J�������������������F�K�H����
sempre spostandosi verso nord, tende a salire di quo-
te e a diminuire in potenza. Si ricorda che il “caranto”30 
è un paleosuolo con caratteristiche analoghe ai suoli 
della bassa pianura pleistocenica del Brenta. Esso 

30 Si ricorda ancora che il “caranto” è trattato in un’apposita 
scheda nel capitolo “Geologia”; se n’è anche scritto nel capi-
tolo 6 “Suoli”.
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�)�L�J���������������������3�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���F�R�U�S�L���V�D�E�E�L�R�V�L���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�L���Q�H�O���6�,�1���G�L���3�R�U�W�R���0�D�U�J�K�H�U�D���H���O�R�U�R���F�R�O�O�H�J�D�P�H�Q�W�R���F�R�Q���O�H aree a monte (fonte: REGIONE 
VENETO & PROVINCIA DI VENEZIA, 2009).

�U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D���X�Q���O�L�Y�H�O�O�R���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�R���J�X�L�G�D�����Q�R�Q�R�V�W�D�Q�W�H��
sia in parte discontinuo, e il limite tra le alluvioni del 
Brenta pleistocenico e quelle del Brenta olocenico. 
Generalmente si presenta come uno strato di spes-
sore variabile mediamente tra 1 e 2 m, costituito da 
limo argilloso o argilla sovraconsolidati a causa della 
lunga pedogenesi, con colorazioni screziate dall’ocra 
al grigio, contenente comuni noduli carbonatici duri, 
con diametro da pochi mm ad alcuni cm.

12.3.2.2. Il modello idrogeologico di riferimento
Per quanto riguarda l’aspetto idrogeologico del SIN 
�G�L���3�R�U�W�R���0�D�U�J�K�H�U�D�����)�L�J���������������������O�¶�R�E�L�H�W�W�L�Y�R���G�H�O�O�R���V�W�X�G�L�R��
�q���V�W�D�W�R���T�X�H�O�O�R���G�L���G�H�¿�Q�L�U�H���H���S�D�U�D�P�H�W�U�L�]�]�D�U�H���O�H���V�W�U�X�W�W�X�U�H��
idrogeologiche individuate nelle tre dimensioni esten-
dendo l’analisi anche alle aree di potenziale intera-
�]�L�R�Q�H���� �,�Q�� �T�X�H�V�W�R�� �P�R�G�R�� �q�� �V�W�D�W�R�� �S�R�V�V�L�E�L�O�H�� �G�H�¿�Q�L�U�H�� �O�D��
geometria degli acquiferi, caratterizzare ogni acqui-
�I�H�U�R�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�R�� �V�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L��
(permeabilità, trasmissività ecc.), gestire le informa-
zioni provenienti dalle campagne di monitoraggio pie-
zometrico, valutare il livello medio della falda, le sue 
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���L�Q�À�X�H�Q�]�H���H���L���À�X�V�V�L�����,�Q�¿�Q�H�����q���V�W�D�W�D���Y�D�O�X�W�D�W�D�����L�Q��
funzione dell’andamento della conducibilità elettrica 
delle acque lungo la verticale, l’intrusione del cuneo 
salino31.
Lo schema di questa parte del lavoro ha previsto:
– aggiornamento della banca dati idrogeologica;
– ricostruzione della geometria degli acquiferi;

– parametrizzazione degli acquiferi (conducibilità 
�L�G�U�D�X�O�L�F�D�� ���� �N���� �V�S�H�V�V�R�U�H�� ���� �+���� �W�U�D�V�P�L�V�V�L�Y�L�W�j�� ���� �7������ �P�H-
diante test idrogeologici in sito;

�±�� �G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �I�D�W�W�R�U�L�� �L�Q�À�X�H�Q�]�D�Q�W�L�� �L�� �À�X�V�V�L�� �L�G�U�L�F�L�� �H�� �O�H��
piezometrie (canali lagunari e, in terraferma, idro-
vore, emungimenti e diaframmi per la messa in si-
curezza);

�±�� �G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �U�H�J�L�P�H�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�F�R�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �P�R-
nitoraggi in continuo;

– distribuzione delle piezometrie e dei gradienti;
– distribuzione di altri parametri (cuneo salino);
�±�� �Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���À�X�V�V�L���L�G�U�L�F�L���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�L��
– quadro idrogeologico di sintesi.

Uno dei principali obiettivi del progetto è stata la para-
metrizzazione degli acquiferi�����$���W�D�O�H���¿�Q�H���P�H�G�L�D�Q�W�H��test 
in sito (principalmente slug test 32, per la possibilità di 
eseguire numerose prove in tempi relativamente bre-
vi) è stata misurata la permeabilità dei principali cor-
pi acquiferi. L’ubicazione delle prove è riportata nella 
Tav. 11, mentre una rappresentazione di sintesi dei 

31 Vedi anche il capitolo 17 “Intrusione salina”.
32 Lo slug test è un metodo rapido per la misura, in situ, della 

permeabilità di un acquifero. Il metodo prevede di far variare 
repentinamente il livello piezometrico attraverso l’immissione 
di un solido di volume noto (lo �³�V�O�X�J�´). La misura del’anda-
�P�H�Q�W�R���G�H�O���O�L�Y�H�O�O�R���Q�H�O���W�H�P�S�R���¿�Q�R���D�O���U�L�H�T�X�L�O�L�E�U�L�R���S�H�U�P�H�W�W�H�����W�U�D�P�L-
te apposite formule, di calcolare la permeabilità.
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�)�L�J���������������������&�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�H�O�O�D���T�X�R-
ta del caranto nel SIN di Porto 
Marghera (fonte: REGIONE VENETO 
& PROVINCIA DI VENEZIA, 2009; ag-
giornato).

�)�L�J���� ������������ �����7�H�W�W�R�� �G�H�O�� �S�U�L�P�R�� �D�F�T�X�L�I�H�U�R�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�R�� �Q�H�O�� �6�,�1�� �G�L�� �3�R�U�W�R�� �0�D�U�J�K�H�U�D�� ���I�R�Q�W�H����REGIONE VENETO & PROVINCIA DI VENEZIA 2009; 
aggiornato).
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�)�L�J���������������������6�F�K�H�P�D�W�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�H���G�H�O�O�D���J�H�R�O�R�J�L�D���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���3�R�U�W�R���0�D�U�J�K�H�U�D���F�R�Q���X�E�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���S�X�Q�W�L���G�L���P�L�V�X�U�D�����I�R�Q�W�H����
REGIONE VENETO & PROVINCIA DI VENEZIA, 2009).

33���,�O���F�R�U�S�R���V�D�E�E�L�R�V�R���S�L�•���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H�����)�X�V�L�Q�D�����Q�R�Q���q���U�L�S�R�U�W�D�W�R���L�Q��
�T�X�D�Q�W�R���Q�R�Q���V�L���G�L�V�S�R�Q�H���G�L���X�Q���Q�X�P�H�U�R���G�L���P�L�V�X�U�H���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�H��

�)�L�J���� ������������ ���� �9�D�O�R�U�L�� �G�L�� �S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j�� �S�H�U�� �J�O�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�L��
nell’area di Porto Marghera sulla base delle determinazioni su 
circa 400 piezometri. L’ubicazione prove è riportata nella Tav. 
11 (fonte: REGIONE VENETO & PROVINCIA DI VENEZIA, 2009).

�Y�D�O�R�U�L���P�L�V�X�U�D�W�L���q���U�L�S�R�U�W�D�W�D���L�Q���)�L�J�������������������/�D���S�H�U�P�H�D�E�L-
lità varia all’interno di un range piuttosto ristretto (un 
ordine di grandezza) e il valore medio si aggira intor-
no a 3E-05 m/s per tutti i corpi acquiferi33.
L’elaborazione dei dati permette di risolvere alcune 
incongruenze riscontrate in elaborati precedenti che 
invece indicavano una forte variabilità della permeabi-
lità (anche di 5 ordini di grandezza) all’interno del me-
desimo acquifero. Tale discrepanza è stata superata 
grazie alla corretta ricostruzione del quadro geologico 
che ha permesso di confrontare i valori di permeabi-
lità effettivamente appartenenti allo stesso corpo ac-
quifero. 
La piezometria dei corpi acquiferi, nell’area di Mar-
�J�K�H�U�D���� �q�� �L�Q�À�X�H�Q�]�D�W�D���G�D���L�Q�Q�X�P�H�U�H�Y�R�O�L���I�D�W�W�R�U�L���Q�R�Q���V�R�O�R��
di carattere antropico (marginamenti, dreni e perdite 
�G�L���U�H�W�H���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�F�D�����U�H�W�H���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���H�F�F��������
ma anche naturale, come le maree e le precipita-
zioni. 
�/�D���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�D�����L�Q���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U���P�R�G�R�����q���L�Q�À�X�H�Q�]�D�W�D���G�D�O�O�D��
marea che fa invertire ciclicamente sia la direzione 
che il gradiente della falda ���)�L�J���������������������3�H�U�W�D�Q�W�R���O�¶�X�Q�L-
co modo per studiare e analizzare un sistema così 
“disturbato” è quello di adoperare un monitoraggio in 
�F�R�Q�W�L�Q�X�R�����1�H�O���F�D�V�R���V�S�H�F�L�¿�F�R���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���V�W�U�X�P�H�Q�W�D�W�L��������
piezometri con 23 sonde multiparametriche in quattro 
campagne successive, ciascuna relativa a un settore 
del sito. Dopo aver completato le quattro campagne 
di indagine, si è svolta una campagna di monitoraggio 
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Corpo Acquifero Permeabilità (m/s)

S. Marco 9,6E-05

Area Portuale 4,8E-05

�����)�D�O�G�H 2,7E-05

Malcontenta 2,6E-05

�)�X�V�L�Q�D n.d.

Tab. 12.7 - Valori medi di permeabilità dei corpi acquiferi.

in continuo impiegando i 23 piezometri maggiormente 
�V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L���G�L�V�W�U�L�E�X�L�W�L���V�X�O�O�¶�L�Q�W�H�U�R���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
A esclusione dell’area di viale San Marco in Mestre, 
�G�R�Y�H���L�O���F�R�U�S�R���V�D�E�E�L�R�V�R���q���V�X�E�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�����L���P�R�Q�L�W�R�U�D�J-
gi hanno riguardato un ac�T�X�L�I�H�U�R���F�R�Q�¿�Q�D�W�R���D�O���G�L���V�R�W�W�R��
del caranto. Le oscillazioni piezometriche quindi non 
�U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�R���L�O���P�R�Y�L�P�H�Q�W�R���¿�V�L�F�R���G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���G�H�O-
la falda bensì una variazione di pressione.
Dai monitoraggi emerge chiaramente che il regime 
�S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�F�R�� �q�� �I�R�U�W�H�P�H�Q�W�H�� �L�Q�À�X�H�Q�]�D�W�R�� �G�D�O�O�D�� �P�D�U�H�D��
nella maggior parte dei 92 piezometri strumentati. 
Tuttavia, nelle aree più lontane, si osserva l’effetto 
delle precipitazioni. 
Si sono quindi individuati i piezometri maggiormente 
�L�Q�À�X�H�Q�]�D�W�L�� �G�D�O�O�¶�H�I�I�H�W�W�R�� �G�L�� �P�D�U�H�D�� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�G�R���� �F�R�Q��

�)�L�J���������������������7�L�S�L�F�R���F�R�P�S�R�U�W�D�P�H�Q�W�R���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�F�R���Q�H�J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���S�U�H�V�H�Q�W�L���Q�H�L���S�U�L�P�L���������P�H�W�U�L���G�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���G�L���3�R�U�W�R���0�D�U�J�K�H�U�D�����/�D���S�L�H-
zometrica oscilla in modo sincrono o con uno sfasamento temporale rispetto alle oscillazioni della marea, mentre le quote piezome-
triche medie tendono a rimanere costanti nel tempo (fonte: REGIONE VENETO & PROVINCIA DI VENEZIA, 2009).

�R�S�S�R�U�W�X�Q�H�� �H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�L�� �J�U�D�¿�F�K�H���� �L�O�� �J�U�D�G�R�� �G�L�� �V�P�R�U�]�D-
mento dell’onda di pressione per ogni singolo piezo-
�P�H�W�U�R�����)�L�J��������������������
Da tali elaborazioni si evidenzia che lo smorzamento 
è minore laddove il piezometro intercetta un livello in 
�J�U�D�G�R���G�L���W�U�D�V�P�H�W�W�H�U�H���L�Q���P�R�G�R���S�L�•�� �H�I�¿�F�L�H�Q�W�H���O�¶�R�Q�G�D���G�L��
pressione. Al contrario, quando vengono intersecate 
delle lenti argillose, lo smorzamento è considerevole. 
Sono stati valutati inoltre gli sfasamenti tra i picchi di 
marea e i picchi piezometrici.
Generalmente, per produrre le carte isopotenziome-
triche si interpolano le misure riferite allo stesso ac-
quifero prese in un intervallo limitato di tempo. Nel 
caso dello studio idrogeologico di Porto Marghera 
però, poiché le oscillazioni di marea rilevate sui sin-
goli piezometri sono spesso maggiori rispetto alle 
differenze di livello della falda misurate su ciascuno 
di essi e poiché ogni piezometro risponde all’effetto 
di marea con sfasamenti diversi, sarebbe stato poco 
�V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�R�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�H�� �P�L�V�X�U�H�� �F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�Q�H�H�� �S�H�U��
la ricostruzione delle carte piezometriche e avrebbe 
prodotto degli errori non trascurabili. Infatti, se anche 
venissero prodotte centinaia di carte isopotenziome-
triche, otterremmo sempre direzioni e gradienti diversi 
gli uni dagli altri (e anche opposti) proprio a causa 
dell’effetto dell’onda di pressione sui singoli piezo-
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�)�L�J���������������������5�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�J�O�L���V�I�D�V�D�P�H�Q�W�L���U�L�V�S�H�W�W�R���D�O�O�D���P�D�U�H�D���S�H�U���L���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L���¿�O�W�U�D�W�L���D�O���G�L���V�R�W�W�R���G�H�L���������P���V���O���P�����Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�H�O���6�,�1��
di Porto Marghera (fonte: REGIONE VENETO & PROVINCIA DI VENEZIA, 2009).

metri; in generale comunque si osserva che le quote 
piezometriche medie sono comprese tra il livello me-
dio mare e +1,0 m s.l.m. e che i gradienti medi sono 
quasi nulli e comunque inferiori all’1‰. Infatti tutti gli 
�V�W�X�G�L�� �H�V�L�V�W�H�Q�W�L�� �V�X�� �T�X�H�V�W�¶�D�U�H�D�� �Y�D�O�X�W�D�Y�D�Q�R�� �L�� �À�X�V�V�L�� �L�G�U�L�F�L��
sotterranei che attraversano i corpi acquiferi con por-
tate estremamente modeste o quasi nulle, con ordini 
di grandezza del l/s per ciascun corpo acquifero. 
Tali dati permettono di comprendere come gli inqui-
nanti nelle acque sotterranee, anche a distanza di 
decenni, rimangano localizzati a breve distanza dalla 
fonte di contaminazione.
Un esempio della complessità piezometrica viene ri-
�S�R�U�W�D�W�R�� �W�U�D�P�L�W�H�� �X�Q�� �S�U�R�¿�O�R�� �F�K�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�� �O�D�� �³�S�H�Q�L�V�R�O�D��
�G�H�O�O�D���F�K�L�P�L�F�D�´�� ���)�L�J���� ���������������� �4�X�L���O�D���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�D���D�S�S�D-
re molto complessa in quanto è attivo un sistema di 
�H�P�X�Q�J�L�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���I�D�O�G�H���F�K�H���D�O�W�H�U�D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q-

�W�H���L�O���U�H�J�L�P�H���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R���F�R�Q�¿�Q�D�W�R�����*�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H���O�D��
quota della falda è mantenuta al di sotto di un deter-
minato livello imposto, tuttavia in alcune aree, lonta-
ne dai punti di drenaggio, la falda rimane abbastanza 
elevata, sintomo dell’esistenza di fattori che tendono 
a mantenere e a innalzare la pressione dell’acquifero 
al di sotto del caranto.
In sintesi lo studio di quella che rappresenta l’area 
�F�D�P�S�L�R�Q�H�� �V�X�J�O�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�� �G�H�O�O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D��
�K�D���G�H�¿�Q�L�W�R���L�O���V�H�J�X�H�Q�W�H���T�X�D�G�U�R��
– il quadro geologico prevede l’esistenza di quattro 

�F�R�U�S�L���V�D�E�E�L�R�V�L�����G�X�H���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���D���Q�R�U�G���W�U�D���O�R�U�R��
interconnessi e due maggiormente profondi nell’area 
meridionale intercomunicanti; in corrispondenza 
del Nuovo Petrolchimico e in un limitato settore sul 
�P�D�U�J�L�Q�H���H�V�W���G�H�O�O�D���S�H�Q�L�V�R�O�D���G�L���)�X�V�L�Q�D�����V�L���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D���X�Q��
�V�L�V�W�H�P�D�� �D�� �G�R�S�S�L�D�� �I�D�O�G�D�� �F�R�Q�¿�Q�D�W�D���� �,�� �F�R�U�S�L�� �V�D�E�E�L�R�V�L��
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settentrionali e meridionali sono separati da una 
�I�D�V�F�L�D���F�H�Q�W�U�D�O�H�����D�O�O�X�Q�J�D�W�D���L�Q���V�H�Q�V�R���(���2�����S�U�H�V�V�R�F�K�p��
�L�P�S�H�U�P�H�D�E�L�O�H���H���F�R�Q���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H���¿�Q�H��

– la permeabilità media rilevata in corrispondenza dei 
quattro corpi acquiferi è di 3E-05 m/s;

– i livelli piezometrici medi si pongono tra 0,0 m e 1,0 
m s.l.m.;

�±�� �L�� �V�L�V�W�H�P�L�� �G�L�� �G�U�H�Q�D�J�J�L�R�� �D�W�W�L�Y�L�� �L�Q�À�X�H�Q�]�D�Q�R�� �S�H�V�D�Q�W�H-
�P�H�Q�W�H���L�O���U�H�J�L�P�H���G�H�O�O�D���I�D�O�G�D���H���Q�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�D�Q�R���H�I�¿�F�D-
cemente la piezometria;

�)�L�J���������������������3�L�H�]�R�P�H�W�U�L�F�D���P�H�G�L�D���O�X�Q�J�R���X�Q���S�U�R�¿�O�R���F�R�Q���G�L�U�H�]�L�R�Q�H���2���(���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���3�R�U�W�R���0�D�U�J�K�H�U�D�����I�R�Q�W�H����REGIONE VENETO & PROVINCIA 
DI VENEZIA, 2009).

– l’andamento piezometrico nell’area centrale del SIN 
è governato essenzialmente dalle maree;

�±�� �Q�H�O�O�H�� �D�U�H�H�� �D�� �P�R�Q�W�H���� �O�D�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�D�� �q�� �L�Q�À�X�H�Q�]�D�W�D��
anche da altri fattori e, in modo particolare, dalle 
precipitazioni;

– il gradiente è spesso inferiore dell’1‰ e varia con-
�W�L�Q�X�D�P�H�Q�W�H���L�Q���G�L�U�H�]�L�R�Q�H���H���Y�D�O�R�U�H�����H�V�V�R���D�O�W�H�U�D���L���À�X�V�V�L��
che tendono a essere molto bassi se non nulli, e 
comunque molto variabili nel tempo e nello spa-
zio.
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RETE DI MONITORAGGIO DELLE ACQUE SOTTERRANEE 
IN PROVINCIA DI VENEZIA

Pietro Zangheri34, Marina Aurighi35

34 Geologo - Studio Tecnico Zangheri & Basso - Padova -
    www.progettazioneambientale.it
35 Regione Veneto - Servizio Tutela Acque.
36���&�R�O�� �W�H�U�P�L�Q�H�� �³�P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R�´�� �V�L�� �G�H�¿�Q�L�V�F�H�� ���O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �V�W�D�Q�G�D�U-

dizzata di misura e osservazione dell’ambiente> (UNE-
�6�&�2����������������

Tra le varie iniziative del Servizio Geologico della 
Provincia di Venezia nel campo idrogeologico vi è 
stato anche il progetto “Rete di monitoraggio delle 
acque sotterranee in provincia di Venezia”; iniziato 
nel 1997 è stato pubblicato in CD-Rom nel 2001. 
�,�Q�I�D�W�W�L���� �O�D�� �S�U�H�G�L�V�S�R�V�L�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �X�Q�D�� �H�I�¿�F�L�H�Q�W�H�� �U�H�W�H�� �G�L��
monitoraggio36 delle acque sotterranee costituisce 
la base informativa per la gestione delle acque sot-
terranee stesse.
�,�O���S�U�R�J�H�W�W�R�����S�H�U�V�H�J�X�H�Q�G�R���¿�Q�L���F�R�P�X�Q�L���F�R�Q���X�Q�¶�D�Q�D�O�R�J�D��
iniziativa curata dalla Regione Veneto - Dipartimen-
�W�R���S�H�U���O�¶�(�F�R�O�R�J�L�D���H���O�D���7�X�W�H�O�D���G�H�O�O�¶�$�P�E�L�H�Q�W�H���H���¿�Q�D�O�L�]-
zata al monitoraggio idrogeologico degli acquiferi 
della Pianura Veneta, è stato realizzato, sulla base 
di quanto previsto da un apposito protocollo d’inte-
sa del 1997, in collaborazione anche con altri Enti 
(Genio Civile, CNR, ULSS) oltre che con la Regione 
stessa.
Con l’istituzione dell’Agenzia Regionale per la Pre-
venzione e Protezione Ambientale del Veneto (AR-
PAV) importanti competenze in materia di monito-
�U�D�J�J�L���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���V�R�Q�R���V�W�D�W�H���D�I�¿�G�D�W�H���D���T�X�H�V�W�R���H�Q�W�H�����H��
in particolare le attività di monitoraggio delle acque 
�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�� �H�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H���� �D�� �W�D�O�� �V�F�R�S�R�� �O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D��
ha trasmesso ad ARPAV, a conclusione del proget-
to, tutti i dati raccolti in quanto utili per il prosegui-
mento dei monitoraggi, che quindi non sono stati 
più proseguiti dalla Provincia.
Il progetto “Rete di monitoraggio delle acque sotter-
ranee in provincia di Venezia” è consultabile sul sito 
della Provincia http://www.difesasuolo.provincia.ve-
nezia.it (Pubblicazioni), mentre la sua prosecuzione 
con ampliamento all’intero territorio regionale si tro-
va sul sito dell’ARPAV www.arpa.veneto.it (Acque 
sotterranee).

Il progetto della Provincia con la Regione è iniziato 
con la fase documentale, da cui era risultato che:
– la provincia di Venezia non era mai stata interes-

sata da reti di monitoraggio qualitative dedicate, 
mentre era in parte compresa in preesistenti reti 
quantitative;

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

– la qualità delle falde era scarsamente nota, anche 
se esistevano numerose analisi chimiche, però 
disuniformi nel metodo, nei tempi di realizzazione 
e nei criteri di campionamento;

– in alcune aree della provincia (comuni di Scorzé 
e Gruaro) erano presenti alcuni importanti punti 
di captazione di acquedotti dove venivano perio-
dicamente effettuati controlli idrochimici;

– molti pozzi compresi in preesistenti reti di moni-
toraggio erano caratterizzati in modo lacunoso e, 
più in generale, riguardo la stragrande maggio-
ranza di pozzi esistenti non erano reperibili infor-
�P�D�]�L�R�Q�L���E�D�V�L�O�D�U�L���T�X�D�O�L���O�D���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�D���H���O�D���S�R�V�L�]�L�R�Q�H��
�G�H�L���¿�O�W�U�L��

Nella realizzazione del progetto “Rete di monitorag-
gio delle acque sotterranee” si è dovuto tener conto 
�G�L���D�O�F�X�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�K�H���V�S�H�F�L�¿�F�K�H�����O�H�J�D�W�H���D�O�O�D���S�D�U-
ticolare struttura geologica della provincia di Vene-
zia, alle caratteristiche costruttive dei pozzi esistenti 
e agli usi delle acque.
In particolare:
1) nelle aree in cui i pozzi sono a erogazione spon-

tanea, si ha la diffusa abitudine di lasciare i pozzi 
a erogazione continua: ciò sta comportando una 
progressiva diminuzione della quota piezometri-
ca 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 (irregola-
rità e/o abusivismo degli approvvigionamenti), 
comportano una serie di rischi ambientali legati 
alla depressurizzazione degli acquiferi;

3) vi è una diffusa presenza di falde che, per cause 
naturali, risultano non potabili per eccesso di fer-
ro e ammoniaca, a cui possono essere associati 
altri metalli tra cui l’arsenico (acque che, secondo 
�L�O���S�U�H�Y�L�J�H�Q�W�H���'���/�J�V���������������������Y�D�Q�Q�R���F�O�D�V�V�L�¿�F�D�W�H���L�Q��
“classe 0 - stato naturale particolare”);

4) sono diffusi gli approvvigionamenti idrici autono-
mi a scopo potabile (aree non servite da acque-
dotto o causa mancato allacciamento da parte 
dei privati, pure in presenza di un’adiacente rete 
acquedottistica);

5) la struttura idrogeologica è composta da una 
�V�H�U�L�H�� �G�L�� �I�D�O�G�H�� �F�R�Q�¿�Q�D�W�H�� �V�R�Y�U�D�S�S�R�V�W�H���� �L�Q�� �D�O�F�X�Q�H��
aree, infatti, si hanno dieci falde nei primi 600 m 
di sottosuolo. Un corretto monitoraggio in que-
ste condizioni dovrebbe prevedere la presenza 
di una rete per ciascun acquifero e considerare 
che possono esistere interconnessioni tra i vari 
acquiferi, attraverso livelli semipermeabili e so-
prattutto per la diffusissima presenza di pozzi 
emungenti falde diverse o male o affatto cemen-
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tati in presenza di acquiclude. Di fatto, però, ciò 
risulta complesso; si è pertanto adottato il criterio 
di privilegiare il controllo degli acquiferi maggior-
�P�H�Q�W�H�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L�� �V�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�L�� �U�L�V�X�O�W�D�W�L�� �G�H�O�O�D��
“Indagine idrogeologica del territorio provinciale 
di Venezia”;

6) si registra la presenza di numerosi pozzi privi di 
�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�D�����W�D�O�H���H�O�H�P�H�Q�W�R���Q�R�Q���V�R�O�R���U�L�G�X�F�H���G�U�D�V�W�L-
camente il numero di pozzi ove il monitoraggio è 
�U�H�D�O�L�]�]�D�E�L�O�H�� �L�Q�� �P�R�G�R�� �R�W�W�L�P�D�O�H���� �P�D�� �U�H�Q�G�H�� �G�L�I�¿�F�L�O�H��
�O�¶�H�V�H�F�X�]�L�R�Q�H���G�L���S�U�R�¿�O�L���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�L�����I�R�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�L��
per l’interpretazione dei dati raccolti;

������ �Y�L���q���L�Q���J�H�Q�H�U�D�O�H���S�H�U�G�L�W�D���G�L���H�I�¿�F�L�H�Q�]�D���G�H�L���S�R�]�]�L���F�K�H��
emungono acquiferi in pressione; nei pozzi arte-
siani, in particolare quando non siano stati cor-
rettamente costruiti, con il passare del tempo si 
�S�R�V�V�R�Q�R�� �Y�H�U�L�¿�F�D�U�H�� �I�H�Q�R�P�H�Q�L�� �G�L�� �L�Q�W�D�V�D�P�H�Q�W�R�� �H���R��
�G�L�� �L�Q�F�U�R�V�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �¿�O�W�U�L�� �F�K�H�� �S�U�R�Y�R�F�D�Q�R�� �O�D�� �G�L�P�L-
�Q�X�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�H�I�¿�F�L�H�Q�]�D��

8) sull’intero territorio provinciale è presente una 
falda freatica il cui monitoraggio necessita di una 
base di conoscenze geologiche che all’epoca 
non erano disponibili (attualmente in fase di ac-
�T�X�L�V�L�]�L�R�Q�H�� �J�U�D�]�L�H�� �D�O�� �³�S�U�R�J�H�W�W�R�� �,�'�5�2�´�� �G�L�� �F�X�L�� �D�O�O�D��
�V�S�H�F�L�¿�F�D���V�F�K�H�G�D���L�Q���T�X�H�V�W�R���V�W�H�V�V�R���F�D�S�L�W�R�O�R����

Da quanto esposto ne consegue che la “soluzione 
ottimale” sarebbe stata quella di costruire appositi 
pozzi di monitoraggio, sia per la falda freatica che 
�S�H�U���O�H���I�D�O�G�H���F�R�Q�¿�Q�D�W�H�����&�L�z���S�H�U�z���D�Y�U�H�E�E�H���F�R�P�S�R�U�W�D�W�R��
costi rilevanti e, anche alla luce della sopraggiun-
ta competenza all’ARPAV, la Provincia ha deciso di 
�Q�R�Q���¿�Q�D�Q�]�L�D�U�H���O�¶�H�V�H�F�X�]�L�R�Q�H���G�L���W�D�O�L���S�R�]�]�L�����G�H�P�D�Q�G�D�Q-
do all’ARPAV la scelta se effettuare tale eventuale 
incombenza. Di conseguenza la rete si è basata su 
una selezione accurata di pozzi esistenti. 
Riguardo la densità dei punti di controllo va rilevato 
che questi non sono stati selezionati secondo ma-
glie regolari, ma in modo ragionato sulla base della 
struttura idrogeologica.

Monitoraggio quantitativo
Il gruppo di lavoro sul monitoraggio delle acque sot-
terranee, appositamente istituito nell’ambito del pro-
getto e comprendente rappresentanti di diversi enti, 
aveva stabilito che le misure quantitative sull’intera 
rete dovevano avvenire almeno con cadenza trime-
�V�W�U�D�O�H���D���S�D�U�W�L�U�H���G�D���¿�Q�H���J�H�Q�Q�D�L�R���G�L���R�J�Q�L���D�Q�Q�R�����&�L�z���q��
risultato in linea con quanto poi stabilito dal D.Lgs. 
152/99 (che normava anche la materia dei monito-
raggi). Era stata anche indicata l’importanza di ave-
�U�H�� �X�Q�� �P�D�J�J�L�R�U�� �G�H�W�W�D�J�O�L�R�� �L�Q�� �D�O�F�X�Q�L�� �S�X�Q�W�L�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L����
strumentando alcuni pozzi con misuratori di livello 
(e, possibilmente, altri parametri) in continuo.

Monitoraggio qualitativo
Il citato gruppo di lavoro aveva stabilito che andas-
�V�H�U�R�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�W�L�� �L�� �V�H�J�X�H�Q�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �F�K�L�P�L�F�L���� �S�+����
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����ƒ�&�������2�U�J�D�Q�R���D�O�R�J�H�Q�D�W�L�������J���O�������&�R�Q�G�X-
�F�L�E�L�O�L�W�j�������6���F�P�������(�U�E�L�F�L�G�L�������J���O�������&�O�R�U�X�U�L�����P�J���O�������6�R�O�I�D�W�L��
(mg/l), Calcio (mg/l), Magnesio (mg/l), Sodio (mg/l), 
�3�R�W�D�V�V�L�R�� ���P�J���O������ �'�X�U�H�]�]�D�� �W�R�W�D�O�H�� ���ƒ�)������ �1�L�W�U�D�W�L�� ���P�J���O������
�$�P�P�R�Q�L�D�F�D�����P�J���O�������)�H�U�U�R�����P�J���O�������0�D�Q�J�D�Q�H�V�H�������J���O������
�$�U�V�H�Q�L�F�R�� �����J���O������ �&�D�G�P�L�R�� �����J���O������ �&�U�R�P�R�� �H�V�D�Y�D�O�H�Q�W�H��
�����J���O�������&�U�R�P�R���W�R�W�D�O�H�������J���O�������3�L�R�P�E�R�������J���O�������$�O�O�X�P�L�Q�L�R��
���P�J���O�������%�R�U�R�������J���O�������&�L�D�Q�X�U�L�������J���O�������)�O�X�R�U�X�U�L�������J���O�������)�R-
�V�I�D�W�L�� �����J���O������ �1�L�F�K�H�O�� �����J���O������ �1�L�W�U�L�W�L�� ���P�J���O������ �5�D�P�H�� �����J���O������
�=�L�Q�F�R�������J���O�������6�H�O�H�Q�L�R�������J���O�������0�H�U�F�X�U�L�R�������J���O�������$�Q�W�L�P�R-
�Q�L�R�������J���O�������$�O�F�D�O�L�Q�L�W�j�����P�J���O����
Le campagne di campionamento previste sono sta-
te a cadenza semestrale in coincidenza con due di 
quelle della rete quantitativa (aprile e ottobre).

Struttura della rete di monitoraggio
La rete di monitoraggio provinciale era stata costitu-
ita da oltre ottanta pozzi, dodici dei quali interessa-
vano la falda freatica e venivano utilizzati per sole 
misure di livello; i rimanenti punti, che captavano il 
sistema di falde in pressione, erano generalmente 
utilizzati sia per la misurazione dei livelli di falda, 
che per il controllo di qualità.
�1�H�O�O�D���)�L�J�����������������V�R�Q�R���L�Q�G�L�F�D�W�H���O�H���X�E�L�F�D�]�L�R�Q�L���G�H�L���S�R�]-
zi facenti parte della rete di monitoraggio provin-
ciale.
I dati relativi ai pozzi di monitoraggio sia della rete 
quantitativa che di quella qualitativa (che nella 
maggior parte dei casi coincidono) sono stati ripor-
tati per l’archiviazione in apposite schede informa-
tizzate.

Considerazioni conclusive
Il progetto “Rete di monitoraggio delle acque sot-
terranee” ha permesso di acquisire una base di in-
formazioni idrogeologiche e di iniziare sistematici 
monitoraggi, indispensabili a una corretta gestione 
della risorsa “acqua sotterranea”.
Ciò è di particolare importanza per la provincia di 
Venezia, area dove, da una parte, la ricchezza delle 
risorse idriche sotterranee è il presupposto per lo 
sviluppo di importanti attività economiche e, dall’al-
tra, si hanno reali rischi di sovrasfruttamento degli 
acquiferi che, si ricorda, potrebbero comportare 
importanti effetti sull’equilibrio idrogeologico (sub-
sidenza, cuneo salino, depauperamento quantita-
tivo).
Il lavoro è stato possibile grazie alla collaborazione 
�G�L�� �S�L�•�� �(�Q�W�L���� �H�O�H�P�H�Q�W�R�� �L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�L�O�H�� �S�H�U�� �O�¶�H�I�¿�F�D�F�L�D��
delle azioni, dato il frazionamento delle competenze 
sulle risorse idriche.
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�)�L�J���������������������5�H�W�H���G�L���P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H��
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INDAGINE IDROGEOLOGICA 
SULLA PRIMA FALDA IDRICA SOTTERRANEA DEL PORTOGRUARESE

Andrea Vitturi - Provincia di Venezia. Servizio Geologico e Difesa del Suolo

Nell’ambito degli studi agronomici realizzati per la va-
lorizzazione dei vigneti a d.o.c di Lison Pramaggio-
re, nel portogruarese, è stata realizzata nel 1985-88 
un’indagine sulla prima falda idrica sotterranea di tale 
territorio (genericamente chiamata “falda freatica”). I 
risultati delle indagini sono stati pubblicati nel 1988 in 
“Carta nutrizionale e tematico-vocazionale della zona 
a d.o.c. di Lison-Pramaggiore (territori provinciali di 
Venezia, Pordenone e Treviso”; autori: MARIO FREGONI, 
LUIGI BAVARESCO, RENZO GAIATTO, ANDREA VITTURI).
Le misure sulla prima falda fatte per tale studio sono 
le uniche realizzate dalla Provincia su un’area assai 
estesa, e quindi si ritiene che quest’unico esempio 
meriti di essere ricordato, ancorché pionieristico. Si 
rinvia allo stralcio della pubblicazione per la sua parte 
geologica, presente nel sito web del Servizio Geologi-
co della Provincia di Venezia37, per approfondimenti e 
per i dati relativi alle misure della falda.
L’indagine è consistita in:
������ �U�L�F�H�U�F�D���G�L���G�D�W�L���E�L�E�O�L�R�J�U�D�¿�F�L���H�V�L�V�W�H�Q�W�L�����O�R�U�R���D�F�T�X�L�V�L�]�L�R-

�Q�H���H���Y�H�U�L�¿�F�D��
2) censimento (riportato su apposite schede) di n° 

287 pozzi esistenti relativi alla prima falda (pozzi a 
largo diametro profondi pochi metri);

3) esecuzione di sei campagne di misura, di cui 
due in fase di magra e quattro in fase di piena 

(3÷26.09.85; 4÷14.02.86; 8÷31.07.86; 9÷11.02.87; 
21÷30.03.87; 20.06÷8.07.88);

4) elenco dei dati misurati, riportandoli su apposite 
�V�F�K�H�G�H�� �P�R�Q�R�J�U�D�¿�F�K�H���� �H�� �O�R�U�R�� �H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H���� �F�R�Q��
stesura delle relative carte della profondità della 
falda dal piano campagna (p.c.) e delle isofreati-
che;

������ �H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���G�D�W�L���E�L�E�O�L�R�J�U�D�¿�F�L���H�V�L�V�W�H�Q�W�L���F�R�Q���V�W�H-
sura di una carta indicante, in via preliminare, il tipo 
�G�L���I�D�O�G�D���H�V�L�V�W�H�Q�W�H���H���G�L���X�Q�D���V�H�U�L�H���G�L���J�U�D�¿�F�L���L�O�O�X�V�W�U�D�Q�W�L��
le oscillazioni della falda nel tempo relativamente a 
due stazioni del Magistrato alle Acque di Venezia;

6) stesura della relazione tecnica.
�,�Q�� �T�X�H�V�W�D�� �V�F�K�H�G�D�� �Y�L�H�Q�H�� �U�L�S�R�U�W�D�W�D�� �Q�H�O�O�D�� �)�L�J���� ������������ �O�D��
“Carta della profondità della falda freatica dal piano 
campagna in fase di piena (misure del 21÷30.03.1987) 
e relative isofreatiche, con indicazione delle princi-
�S�D�O�L�� �G�L�U�H�]�L�R�Q�L�� �G�H�O�� �G�H�À�X�V�V�R�� �I�U�H�D�W�L�F�R�´�� ���V�F�D�O�D�� ��������������������
nell’originale).
In quanto all’epoca si trattava di un aspetto metodolo-
gico innovativo, si riporta in questa scheda principal-
mente una serie di indicazioni che ponevano in risalto 
i limiti del metodo stesso, in quanto essi non venivano 

37 www.difesasuolo.provincia.venezia.it.

�)�L�J���� ������������ ���� �³�&�D�U�W�D�� �G�H�O�O�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j��
della falda freatica dal piano cam-
pagna in fase di piena (misure del 
21÷30.03.1987) e relative isofreatiche, 
con indicazione delle principali direzioni 
�G�H�O���G�H�À�X�V�V�R���I�U�H�D�W�L�F�R�´�� ���V�F�D�O�D����������������������
nell’originale).

Limiti di provincia

Strade statale e provinciali

Autostrade

Centri abitati

Pozzo freatico di misura, con numero d'ordine

Pozzo freatico in osservazione periodica,
con numero d'ordine
Linea isofreatica (m s.l.m.)

�3�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���G�L�U�H�]�L�R�Q�L���G�L���G�H�À�X�V�V�R���I�U�H�D�W�L�F�R

Profondità della falda freatica dal piano campagna:

da 0,00 a 0,75 m

da 0,76 a 1,50 m

da 1,51 a 2,25 m

da 2,26 a 3,00 m

da 3,01 a 3,75 m

oltre 3,75 m

LEGENDA
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considerati anche nell’ambito di studi di ben maggior 
importanza e con risorse (tecniche ed economiche) 
ben superiori all’indagine provinciale effettuata.
Per primo aspetto, basandosi sui risultati (allora re-
centi) dello “Studio geopedologico ed agronomico del 
territorio provinciale di Venezia, parte nord-orientale” 
(PROVINCIA DI VENEZIA, 1983) sono state dapprima car-
tografate le aree nelle quali la falda è spesso a pelo 
libero e quelle nelle quali è invece possibile (e spesso 
probabile) che sia in pressione, nonché le aree nelle 
quali è improprio parlare di acqua di falda trattandosi 
di terreni prevalentemente argillosi.

a) Falda freatica a pelo libero
La falda freatica è a pelo libero quando la sua super-
�¿�F�L�H���q���O�L�E�H�U�D���G�L���P�X�R�Y�H�U�V�L�����H���T�X�L�Q�G�L���O�D���I�D�O�G�D���q���D�O�O�R�J�J�L�D�W�D��
in terreni permeabili (per lo più sabbiosi) senza avere 
al suo tetto terreni impermeabili (per lo più argille) che 
ne ostacolino o impediscano le oscillazioni nel tempo. 
In questo caso, che viene schematizzato nella sotto-
�V�W�D�Q�W�H���¿�J�X�U�D�����O�H���P�L�V�X�U�H���I�D�W�W�H���F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�R�Q�R���D�O�O�D���U�H�D�O�H��
situazione della falda nel sottosuolo e quindi hanno 
piena validità.

b) Falda risaliente
Diverso è il caso che si presenta quando la prima fal-
�G�D���q���G�H�E�R�O�P�H�Q�W�H���L�Q���S�U�H�V�V�L�R�Q�H�����F�L�z���V�L���Y�H�U�L�¿�F�D���T�X�D�Q�G�R��
essa, pur sempre alloggiata in terreni permeabili, è 
delimitata al suo tetto da un orizzonte impermeabile. 
Qualora questo impedisca il libero innalzarsi della su-
�S�H�U�¿�F�L�H���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�F�D�����H���F�L�z���S�X�z���D�Y�Y�H�Q�L�U�H���D�Q�F�K�H���Q�H�O�O�D��
sola fase di piena della falda), si originano delle sot-
topressioni alla base dell’orizzonte impermeabile che, 
di norma, però, non hanno la forza di sifonare (cioè 
perforare) tale orizzonte, per cui la falda resta stretta-
�P�H�Q�W�H���F�R�Q�¿�Q�D�W�D���Q�H�O�O�R���V�W�U�D�W�R���D�F�T�X�L�I�H�U�R��
Se invece per un qualsiasi motivo, per esempio nel 
corso della realizzazione di un pozzo idrico, si per-
fora lo strato impermeabile raggiungendo l’acquifero, 
la falda in tal punto potrà raggiungere il suo equilibrio 
piezometrico.
�1�H�O�O�H���¿�J�X�U�H���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H���V�L���V�F�K�H�P�D�W�L�]�]�D���T�X�D�Q�W�R���H�V�S�R-
sto.

- �)�D�V�H���G�L���P�D�J�U�D
�,�Q�� �T�X�H�V�W�R�� �F�D�V�R�� �Q�R�Q�� �Y�L�� �q�� �Q�H�V�V�X�Q�D�� �V�R�V�W�D�Q�]�L�D�O�H�� �P�R�G�L�¿-

ca (se non per l’alimentazione della falda) rispetto a 
quanto descritto per la falda a pelo libero. Da notare 
che anche in questo caso (come per la falda libera) 
si ha l’esistenza di una frangia d’acqua sovrastante 
�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���I�U�H�D�W�L�F�D���G�R�Y�X�W�D���D�O�O�D���U�L�V�D�O�L�W�D���F�D�S�L�O�O�D�U�H�����F�K�H��
dipende dalle caratteristiche granulometriche del ma-
teriale costituente lo strato acquifero).

- �)�D�V�H���G�L���S�L�H�Q�D

Se si perfora un pozzo la situazione naturale viene 
�P�R�G�L�¿�F�D�W�D���F�R�P�H���V�L���Y�H�G�H���Q�H�O�O�D���¿�J�X�U�D���V�H�J�X�H�Q�W�H��

�5�L�V�X�O�W�D�� �T�X�L�Q�G�L�� �F�K�H�� �O�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�F�D���� �F�K�H�� �q��
quella misurata nei pozzi nel corso dell’indagine, è 
a profondità dal piano campagna inferiore rispetto a 
quella reale, dalla quale potrebbero cioè attingere gli 
apparati radicali delle piante.
�,�Q�¿�Q�H�����Q�H�O�O�R���V�W�X�G�L�R���H�V�H�J�X�L�W�R���H�U�D���V�W�D�W�R���D�Q�F�K�H���V�H�J�Q�D�O�D-
to un altro limite della metodologia adottata; è infatti 
possibile effettuare misure solo nelle zone dove esi-
�V�W�R�Q�R���S�R�]�]�L���G�L���S�U�L�P�D���I�D�O�G�D���L�Q���Q�X�P�H�U�R���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�H���H���D�G�H-
guatamente distribuiti. Dove non ci sono tali caratte-
�U�L�V�W�L�F�K�H���q���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�R�����S�H�U���D�Y�H�U�H���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�L���L�Q�G�L�F�D�]�L�R�Q�L����
eseguire successive apposite indagini, di norma ben 
più costose in quanto presuppongono l’esecuzione di 
sondaggi con installazione di piezometri.
Nonostante le limitazioni al metodo prima indicate, le 
conoscenze idrogeologiche acquisite sono state utili 
�D�L���¿�Q�L���G�H�O�O�H���¿�Q�D�O�L�W�j���G�L���]�R�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���Y�L�W�L�Y�L�Q�L�F�R�O�D���G�H�O���S�U�R-
getto.
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La legislazione che disciplina il settore idrico in Italia 
(D.Lgs. n° 152/2006 che sostituisce, pur mantenen-
done i principi, la L. 36/1994, detta “Legge Galli”) di-
spone che la gestione del Servizio Idrico avvenga a 
livello integrato, abbracciando l’intero ciclo dell’acqua 
(captazione, adduzione e distribuzione idropotabile, 
�U�D�F�F�R�O�W�D�� �H�� �F�R�Q�Y�R�J�O�L�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�L�� �U�H�À�X�L�� �I�R�J�Q�D�U�L�� �H�� �L�Q�¿�Q�H��
depurazione e scarico in corpo idrico). La legge Galli 
ha, infatti, avviato un processo di superamento di una 
situazione di estrema frammentarietà della gestio-
ne del servizio che impediva di servire ampi bacini 
di utenza, applicando una gestione di tipo industria-
le con la razionalizzazione del settore e recupero di 
�H�I�¿�F�L�H�Q�]�D�� �H�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�L�W�j���� �$�� �V�H�J�X�L�W�R�� �G�H�O�O�¶�H�Q�W�U�D�W�D�� �L�Q��
vigore della Legge Galli (L. 36/94), la L.R. 5/98 del 
�9�H�Q�H�W�R�� �K�D�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�R�� �H�� �G�H�¿�Q�L�W�R�� �O�¶�H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H�� �G�H�J�O�L��
�$�P�E�L�W�L�� �7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�L�� �2�W�W�L�P�D�O�L�� ���� �$�7�2���� �/�¶�$�X�W�R�U�L�W�j�� �G�¶�$�P�E�L�W�R��
�7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�� �2�W�W�L�P�D�O�H�� �³�/�D�J�X�Q�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�´�� �V�Y�R�O�J�H�� �Q�H�O��
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �G�L�� �F�R�P�S�H�W�H�Q�]�D�� �O�H�� �I�X�Q�]�L�R�Q�L�� �G�L�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H����
governo e controllo dei servizi di acquedotto, fognatu-
ra e depurazione ed è stata costituita il 29 luglio 1998 
nella forma di Convenzione tra enti locali. Il territorio 
di competenza comprende 25 comuni, dei quali 20 ri-
cadenti nella provincia di Venezia e 5 nella provincia 
di Treviso.

�/�H���$�$�7�2���� �Q�H�O�O�R�� �V�F�H�Q�D�U�L�R�� �G�H�O�O�H�� �I�U�D�P�P�H�Q�W�D�U�L�H�� �F�R�P�S�H-
tenze che rivestono le pubbliche istituzioni relativa-
mente alla matrice ambientale “acqua”, assumono 
un ruolo fondamentale nella difesa della risorsa idrica 
�F�K�H���Y�L�H�Q�H���S�U�H�O�H�Y�D�W�D���D�L���¿�Q�L���G�H�O�O�¶�L�P�P�L�V�V�L�R�Q�H���L�Q���U�H�W�H���D�F-
quedottistica, in quanto rappresenta la materia prima 
che alimenta l’intero ciclo integrato dell’acqua. Negli 
ultimi decenni, attraverso numerosi dati e studi scien-
�W�L�¿�F�L�����q���V�W�D�W�D���U�H�J�L�V�W�U�D�W�D���X�Q�D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D���H���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�]�D-
ta diminuzione della pressione nelle falde freatiche e 
artesiane del Veneto, che in generale è rivelatrice di 
una progressiva riduzione della risorsa idrica dispo-
nibile. L’abbassamento della pressione può essere 
generato da un aumento delle portate complessive 
di emungimento, ma anche da una diminuzione della 
capacità di ricarica degli acquiferi stessi, dovuta ad 
esempio alla recente riduzione delle precipitazioni 
meteoriche complessive nei bacini versanti oppure a 
interventi idraulici antropici. 
In sintesi, le cause possono essere così riassunte:
a) aumento delle portate complessive di emungimen-

to, con situazioni di competizione tra più soggetti 
nell’utilizzo della risorsa;

b) diminuzione della capacità di ricarica degli acqui-
feri stessi per:

1. estremizzazione degli eventi 
meteorici (incapacità di ricari-
ca);
2. riduzione complessiva delle 
precipitazioni nei bacini ver-
santi;
�������L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L���L�G�U�D�X�O�L�F�L���V�X�L���¿�X�P�L���H��
corsi d’acqua in generale;
4. urbanizzazione;
5. modalità di utilizzo delle ac-
que in agricoltura.

Indipendentemente dalle cau-
se che stanno all’origine del 
problema, l’Autorità d’Ambito 
�7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H���2�W�W�L�P�D�O�H���³�/�D�J�X�Q�D���G�L��
Venezia” ha dovuto constatare 
che il sistema idrogeologico 
utilizzato anche per il prelie -
vo della risorsa idropotabile 
si sta impoverendo .

TENDENZE EVOLUTIVE NELLA RICARICA DEGLI ACQUIFERI SOTTERRANEI 
NELL’AREA DI SCORZÈ

�$���F�X�U�D���G�L���(�Q�U�L�F�R���&�R�Q�F�K�H�W�W�R�������$�$�7�2���³�/�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�´

(Tratto dal lavoro, inedito, realizzato nell’ambito del �3�U�R�J�H�W�W�R���S�H�U���O�D���G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H���G�H�L���W�H�P�S�L���G�L���W�U�D�Q�V�L�W�R���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H���H���G�H�L��
�E�D�F�L�Q�L���G�L���D�O�L�P�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���I�D�O�G�H���Q�H�O�O�¶�$�P�E�L�W�R���7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H���2�W�W�L�P�D�O�H���³�/�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�´ condotto dall’Autorità d’Ambito Territoriale 
�2�W�W�L�P�D�O�H���³�/�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�´�� �L�Q���F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H���F�R�Q���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �3�D�X�O���&�p�]�D�Q�Q�H���G�L���0�D�U�V�L�J�O�L�D���� �+�D�Q�Q�R���S�D�U�W�H�F�L�S�D�W�R���D�O���S�U�R�J�H�W�W�R���� �(�Q�U�L�F�R��
Conchetto ���$�$�7�2���/�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�������$�G�U�L�D�Q�R���0�D�\�H�U�����&�K�U�L�V�W�H�O�O�H �&�O�D�X�G�H�����/�X�F�L�O�O�D���%�H�Q�H�G�H�W�W�L�����+�p�O�q�Q�H���0�L�F�K�H�����-�H�D�Q���3�D�X�O���$�P�E�U�R�V�L�����&�K�U�L-
stine Vallet-Coulomb ���&�(�5�(�*�(���$�L�[���H�Q���3�U�R�Y�H�Q�F�H��, Jürgen Sültenfuss (Università di Brema), Roland Purtschert (Università di Berna), 
Yves Travi, Milanka Babic (Università di Avignone e Paesi Voclusiani), Corinne La Gal La Salle, Romain Rebeix, Véronique Lavastre 
(Università di Nîmes�������2�O�L�Y�L�H�U���5�D�G�N�R�Y�L�W�F�K����Università Paul Cézanne, Aix-Marseille III).
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�/�¶�$�$�7�2�� �/�D�J�X�Q�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �U�L�S�R�Q�H�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �D�W�W�H�Q-
zione alle problematiche legate allo stato di salute 
della risorsa idrica sotterranea in quanto, nell’ambito 
�G�H�O�O�H���S�U�R�S�U�L�H���I�X�Q�]�L�R�Q�L�����G�H�Y�H���Y�H�U�L�¿�F�D�U�H�����V�X���S�H�U�L�R�G�R���W�U�H�Q-
tennale, che la richiesta idrica da parte dell’utenza, 
comprensiva delle previsioni del suo sviluppo demo-
�J�U�D�¿�F�R�����S�R�V�V�D���H�V�V�H�U�H���V�R�G�G�L�V�I�D�W�W�D���G�D�O�O�¶�D�S�S�U�R�Y�Y�L�J�L�R�Q�D-
mento acquedottistico. Attualmente il prelievo si basa 
per la maggior parte sull’estrazione di acqua di falda 
�D�U�W�H�V�L�D�Q�D���S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�H���G�D�J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���F�R�Q�¿�Q�D�W�L���G�L���P�H-
dia pianura, situati a profondità comprese tra -30 e 
-340 metri dal piano campagna.
�/�D���Y�H�U�L�¿�F�D���G�H�O�O�D���U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D���W�U�D���O�D���G�R�P�D�Q�G�D���L�G�U�L�F�D���H��
l’offerta (disponibilità naturale della risorsa), che ga-
rantisce la sostenibilità del Servizio Idrico Integrato, è 
possibile soltanto se si è in grado di rispondere a una 
serie di quesiti:

Quanta acqua è presente nel sottosuolo?
Quanta acqua entra nel sistema acquifero?
Quali sono gli acquiferi più produttivi?
Quanta acqua prelevano i privati?
Quanta acqua è disponibile per il prelievo acque-
dottistico?
Da dove arriva l’acqua che beviamo?
Quanta risorsa è rinnovabile?
Riesce il sistema acquifero a rispondere alla cre-
scente richiesta d’acqua?

L’effetto del progressivo impoverimento del patrimo-
nio idrico sotterraneo nel Veneto e del suo progres-
sivo degrado qualitativo (serbatoio che per lo più ali-
menta gli acquedotti di pianura) negli ultimi decenni 
è stato fronteggiato, dai gestori degli acquedotti, con 
una progressiva ricerca di risorse idropotabili sempre 
più profonde. Questa è una soluzione che però non 
porta molto lontano perché il serbatoio da cui trag-
gono alimentazione tutte le falde utilizzate per scopo 
idropotabile è unico e alimentato soltanto in una por-
zione della pianura.
�/�¶�$�$�7�2���³�/�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�´�����G�D���S�D�U�W�H���V�X�D�����S�H�U���W�U�R�Y�D-
re una soluzione alla situazione di criticità che si pro-
trae da lunghi anni e per trovare le risposte ai quesiti 
sopra citati, ha avviato nel 2005 un programma di ap-
profondimento delle conoscenze sulle caratteristiche 
del sottosuolo che, unitamente alla caratterizzazione 
idrogeologica degli acquiferi individuati, ha fornito un 
modello geologico e idrogeologico dettagliato di riferi-
�P�H�Q�W�R�����7�D�O�H���S�H�U�F�R�U�V�R���K�D���S�R�U�W�D�W�R���D�Q�F�K�H���D�O�O�D���G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H��
del bilancio idrogeologico  e all’acquisizione di tutte 
le conoscenze necessarie all’attuazione di una cor-
retta politica di gestione ecosostenibile del patrimonio 
idrico sotterraneo nel proprio territorio di competenza. 
�7�X�W�W�D�Y�L�D���� �Q�R�Q���V�H�J�X�H�Q�G�R���O�¶�D�F�T�X�D���L�� �F�R�Q�¿�Q�L���D�P�P�L�Q�L�V�W�U�D-
tivi si rende necessario, in un quadro di generale sof-
ferenza dello stato di salute del sistema idrogeologico 
�X�W�L�O�L�]�]�D�W�R���D�Q�F�K�H���G�D�O�O�¶�$�$�7�2���S�H�U���V�F�R�S�L���L�G�U�R�S�R�W�D�E�L�O�L�����L�Q�G�L-
viduare e chiarire a scala regionale i processi in atto 
nel sistema, in modo da ottenere una chiave di lettura 
chiara e completa della sua tendenza evolutiva.

Perciò, oltre all’analisi strutturale e quantitativa del 
sistema idrogeologico sotterraneo che hanno fornito 
buona parte delle risposte ai quesiti su elencati, l’AA-
�7�2�� �/�D�J�X�Q�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �K�D�� �D�Y�Y�L�D�W�R�� �X�Q�R�� �V�W�X�G�L�R�� �Y�R�O�W�R��
a individuare, in tutta l’alta e media pianura veneta 
�W�U�D���L���¿�X�P�L���%�U�H�Q�W�D���H���3�L�D�Y�H�����L���S�U�R�F�H�V�V�L���F�K�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�J�R-
no nel rinnovamento della risorsa. Per una corretta 
comprensione di tali processi è importante tenere in 
considerazione oltre ai parametri quantitativi volume-
trici anche il tempo di rinnovo, questione che si è tra-
dotta nella valutazione della durata del processo di 
�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���Q�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���G�R�S�R���O�¶�D�E�E�D�Q�G�R�Q�R��
del contatto con l’atmosfera; tale intervallo di tempo 
corrisponde convenzionalmente con l’età dell’acqua  
prelevata dal sottosuolo.
L’approccio a tale materia ha imposto da subito la ne-
cessità di affrontare due tipologie di problematiche: 
una relativa al mescolamento delle acque provenienti 
da aree di alimentazione diverse; l’altra legata invece 
al mescolamento di acque provenienti dalla medesi-
ma area di alimentazione, ma di età diversa.
Ecco spiegato il motivo per cui nell’ambito del Proget-
�W�R���S�H�U���O�D���G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H���G�H�L���W�H�P�S�L���G�L���W�U�D�Q�V�L�W�R���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H��
sotterranee e dei bacini di alimentazione delle falde 
�Q�H�O�O�¶�$�P�E�L�W�R�� �7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�� �2�W�W�L�P�D�O�H�� �³�/�D�J�X�Q�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�´ 
sono state adottate numerose tipologie di determina-
zioni geochimiche e isotopiche. In particolare:
1) parametri analizzati in campo: �(�&�����7�����22 alcalinità, 

�2�;���V�D�W���������S�+�����H�+��
2) isotopi analizzati in laboratorio: 3�+����3�+�H����4�+�H����22Ne, 

39Ar, 37Ar, 36Cl, 85Kr, 222Rn, 226Ra, 224Ra, 223�5�D�����/18�2����
�/ 2�+����34S, 14�&�����/13C, 87Sr/86Sr;

3) anioni e cationi analizzati in laboratorio: Ca2+, K+, 
Mg2+, Na+, Si4+, Al3+, Ba2+, Cu2+�����)�Htot, Mn2+, Sr2+, As, 
Sb, Cl-���� �6�24

2-���� �1�23
-���� �)�H2+���� �+�&�23

-���� �)-, Br-, tracce e 
ultra-tracce;

4) sistemi cronometrici adottati: 3�+�� ����3�+�H����4�+�H����14C, 
85Kr, 39�$�U�����6�)�������&�)�&���������&�)�&��������36Cl.

Distinzione delle acque sotterranee basata su 
SO4

2-, NO3
- e isotopi stabili (O e Sr).

L’indagine, estesa al territorio compreso tra la fascia 
di media pianura a sud, la zona pedemontana a nord 
�H���L���¿�X�P�L���%�U�H�Q�W�D���H���3�L�D�Y�H���U�L�V�S�H�W�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���D���R�Y�H�V�W���H���D�G��
est, ha permesso di individuare dal punto di vista geo-
chimico e isotopico quattro poli estremi di mescola-
�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H�����)�L�J������������������
�/�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�]�L�R�Q�L�� �G�L�� �E�L�F�D�U�E�R�Q�D�W�L�� ���S�&�22), solfati e ni-
�W�U�D�W�L�� �H�� �L�� �U�D�S�S�R�U�W�L�� �L�V�R�W�R�S�L�F�L�� �/18�2�� �H��87Sr/86Sr permettono 
una buona distinzione delle acque analizzate e delle 
relative zone di ricarica (Tab. 12.8). Una prima impor-
tante distinzione può esser fatta tra acque radiogeni-
che (elevato rapporto isotopico 87Sr/86Sr) e acque non 
radiogeniche (basso rapporto isotopico 87Sr/86Sr).
Le acque radiogeniche ���S�R�V�V�R�Q�R���S�U�R�Y�H�Q�L�U�H���G�D�O���¿�X�P�H��
Brenta (tipo B) oppure da piogge e irrigazioni attra-
verso i suoli dell’alta pianura (tipo U). Tale caratteri-
stica è dovuta alla presenza di 87Sr radiogenico, ri-
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spettivamente, nei graniti di Cima d’Asta e nei calcari 
�P�D�U�L�Q�L���G�H�O���0�L�R�F�H�Q�H���D�I�¿�R�U�D�Q�W�L���Q�H�O�O�H���F�R�O�O�L�Q�H���D�V�R�O�D�Q�H�����/�H��
�U�R�F�F�H���P�H�W�D�P�R�U�¿�F�K�H�����D�X�U�H�R�O�H���G�L���F�R�Q�W�D�W�W�R�����H���S�O�X�W�R�Q�L�F�K�H��
del complesso di Cima d’Asta contengono l’isotopo 
radioattivo naturale 87Rb che decade con tempo di di-
mezzamento di circa cinquanta miliardi d’anni in 87Sr, 
stabile. Lo Sr2+ lisciviato dalle rocce di Cima d’Asta ha 
dunque, molto probabilmente, una concentrazione di 
87Sr più elevata rispetto quella degli altri isotopi stabili 
di Sr2+ (84Sr, 86Sr e 88Sr), che si traduce in un rapporto 
87Sr/86Sr maggiore (radiogenico). Rocce che al con-
trario hanno basse concentrazioni di 87Rb e alte con-
centrazioni di Sr, come i carbonati marini mesozoici, 

hanno rapporti 87Sr/86Sr più bassi (non radiogenici) e 
costanti nel tempo.
Le acque U si distinguono da quelle B per valori ele-
�Y�D�W�L���G�L���1�23�����/

18�2�����/�'�����S�&�22 e valori molto bassi d’ec-
�F�H�V�V�R���G�L���J�D�V���Q�R�E�L�O�L�����/�1�H��� �����������7�X�W�W�H���T�X�H�V�W�H���F�D�U�D�W�W�H�U�L-
stiche sono tipiche delle ricariche di bassa quota. Si 
�G�H�Y�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�H���F�K�H���O�H���D�F�T�X�H���%���K�D�Q�Q�R���L�Q���V�X�S�H�U�¿�F�L�H��
�W�H�Q�R�U�L���G�L���J�D�V���Q�R�E�L�O�L���L�Q���H�T�X�L�O�L�E�U�L�R���D�W�P�R�V�I�H�U�L�F�R�����/�1�H� ��������
ma non appena penetrano nell’acquifero assumono 
un grande eccesso di gas nobili, distintivo delle rica-
�U�L�F�K�H���G�D���¿�X�P�H�����/�H���D�F�T�X�H���W�L�S�R���8���S�R�V�V�R�Q�R���P�H�V�F�R�O�D�U�V�L��
con componenti B, per dare acque miste tipo UB, op-
pure con componenti P per dare acque miste tipo UP. 

Tab. 12.8 - Schema di suddivisione delle acque basate su alcune tra le principali caratteristiche geochimiche e isotopiche.

Polo B ���� �D�F�T�X�H�� �S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�L�� �G�D�O�� �¿�X�P�H��
Brenta, radiogeniche per la presenza di 
87Sr;
Polo U : acque ricaricate attraverso suoli 
in aree di pianura, caratterizzate da alti 
�W�H�Q�R�U�L���G�L���1�23���H�G���H�O�H�Y�D�W�D���S�&�22;
Polo P �����D�F�T�X�H���S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�L���G�D�O���¿�X�P�H���3�L�D-
ve ricche di solfati;
Polo A ���� �D�F�T�X�H�� �D�Q�W�L�F�K�H�� �L�Q�¿�O�W�U�D�W�H�� �L�Q�� �D�U�H�H��
d’alta quota, caratterizzate da valori 
�/18�2���P�R�O�W�R���Q�H�J�D�W�L�Y�L��

�)�L�J���������������������5�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���S�R�O�L���H�V�W�U�H�P�L���G�L���P�H�V�F�R�O�D�P�H�Q�W�R����end member) e dei vari termini intermedi riscontrati nelle acque 
sotterranee.
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Le acque non radiogeniche  possono provenire dal 
�¿�X�P�H���3�L�D�Y�H�����3�����H���G�D�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R���8���Q�H�O���V�H�W�W�R�U�H���L�Q�À�X�H�Q-
�]�D�W�R���G�D�O�O�R���V�W�H�V�V�R���¿�X�P�H�����8�3�������R�S�S�X�U�H���G�D���X�Q�D���]�R�Q�D���G�L��
ricarica per il momento denominata convenzional-
mente “A”. La caratteristica “non radiogenica” di que-
ste acque è dovuta alla presenza di Sr proveniente 
dalla dissoluzione di calcari marini mesozoici.
Le acque P si distinguono da quelle UP per i tenori 
�S�L�•�� �H�O�H�Y�D�W�L�� �G�L�� �6�24���� �E�D�V�V�L�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �1�23���� �/

18�2���� �/�'���� �/�H��
acque di UP si distinguono da quelle UM per il rappor-
to 87Sr/86�6�U���P�R�O�W�R���S�L�•���E�D�V�V�R���H���S�H�U���L���W�H�Q�R�U�L���G�L���6�24 alti o 
medio-alti, entrambe caratteristiche ereditate da P. In 
comune con UM hanno la caratteristica impronta della 
�U�L�F�D�U�L�F�D���G�D���V�X�R�O�L�����F�L�R�q���D�O�W�L���1�23�����/�'�����/

18�2���H���S�&�22.
Le acque A�����D�F�T�X�H���D�Q�W�L�F�K�H���L�Q�¿�O�W�U�D�W�H���L�Q���D�U�H�H���G�¶�D�O�W�D���T�X�R-
ta) sono anch’esse non radiogeniche, come o meno 
di quelle del Piave, ma differiscono da queste ultime 
per altre caratteristiche importanti. Sono innanzitutto 
�P�R�O�W�R���P�H�Q�R���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�]�D�W�H�����K�D�Q�Q�R���W�H�Q�R�U�L���G�L���6�24���H���S�&�22 
molto bassi, come del resto CE, cloruri, elementi in 
traccia ecc. Queste acque hanno inoltre un notevole 
�H�F�F�H�V�V�R���G�L���J�D�V���Q�R�E�L�O�L���H���/�'���H���/18�2���S�L�•���Q�H�J�D�W�L�Y�L���U�L�V�S�H�W�W�R��
alle altre acque. L’origine di queste acque potrebbe 
essere legata a fasi di ablazione glaciale tardo plei-
stocenica o ad antiche riserve d’acqua del Brenta, se 
si ammettesse l’esistenza di un processo in grado di 
eliminare completamente il carattere radiogenico del-
lo 87�6�U���G�D�O�O�H���D�F�T�X�H���G�L���T�X�H�V�W�R���¿�X�P�H�����S�H�U���H�V�H�P�S�L�R���S�H�U��
scambi di 87Sr con la matrice solida. Queste acque 
dovrebbero, inoltre, provenire da una zona di ricarica 
di quota superiore rispetto a quella attuale delle acque 
del Brenta, o ricaricata in un periodo più freddo dell’at-
tuale. L’ipotesi più plausibile è che la componente A 
sia geneticamente legata alla fase di massima veloci-
tà di fusione dei ghiacciai avvenuta a scala planetaria 
grossomodo 12.000 BP, e che tale fase possa aver 
avuto un ruolo determinante nel riempimento dell’ac-
quifero indifferenziato di alta pianura, condizionando-
ne, in termini di età media, l’intero volume d’acqua.

Mescolamenti delle acque sotterranee dedotti da 
SO4

2-, NO3
- e isotopi stabili (O e Sr) a Scorzè

I diversi campioni prelevati dai primi dieci acquiferi 
�F�R�Q�¿�Q�D�W�L���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���6�F�R�U�]�q�����¿�Q�R���D�����������P���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L-
�W�j�����U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�R�����L�Q���G�H�¿�Q�L�W�L�Y�D�����L�O���U�L�V�X�O�W�D�W�R���G�H�O���P�H�V�F�R-
lamento di quattro contributi idrici estremi (Tab. 12.8): 
�%�����¿�X�P�H���%�U�H�Q�W�D�������8�����D�F�T�X�L�I�H�U�R���L�Q�G�L�I�I�H�U�H�Q�]�L�D�W�R�������3�����¿�X-
me Piave) e A.

�‡�� �/�H���D�F�T�X�H���G�H�O���S�U�L�P�R���D�F�T�X�L�I�H�U�R���G�H�U�L�Y�D�Q�R���G�D���X�Q���P�H�V�F�R-
lamento tra B, P e U in parti approssimativamente 
uguali. Queste acque presentano tenori abbastan-
�]�D���H�O�H�Y�D�W�L���G�L���6�24 (leggermente inferiori a quelli del 
�3�L�D�Y�H�������/18�2���P�H�Q�R���Q�H�J�D�W�L�Y�R���G�L���3�����V�S�L�H�J�D�E�L�O�H���F�R�Q���X�Q��
mescolamento binario tra P e U), tenori abbastanza 
�H�O�H�Y�D�W�L���G�L���Q�L�W�U�D�W�L���H���S�&�22���H�����L�Q�¿�Q�H�����X�Q���H�O�H�Y�D�W�R���U�D�S�S�R�U�W�R��
87Sr/86Sr. 

�‡�� �/�H�� �D�F�T�X�H�� �G�H�O�� �V�H�F�R�Q�G�R�� �D�F�T�X�L�I�H�U�R�� �G�H�U�L�Y�D�Q�R�� �G�D�� �X�Q��
mescolamento tra P e UM dominanti con qualche 

contributo di B. Queste acque presentano: tenori 
�D�E�E�D�V�W�D�Q�]�D���H�O�H�Y�D�W�L���G�L���6�24 (poco inferiori a quelli del 
�3�L�D�Y�H�������/18�2���P�H�Q�R���Q�H�J�D�W�L�Y�R���G�L���3�����V�S�L�H�J�D�E�L�O�H���F�R�Q���X�Q��
mescolamento binario tra P e U), tenori abbastanza 
�H�O�H�Y�D�W�L���G�L���Q�L�W�U�D�W�L���H���S�&�22���H�����L�Q�¿�Q�H�����X�Q���H�O�H�Y�D�W�R���U�D�S�S�R�U-
to 87Sr/86Sr, indicativo che la componente d’acqua 
dall’acquifero indifferenziato é UM. 

�‡�� �1�H�O�� �W�H�U�]�R���� �T�X�D�U�W�R�� �H�� �G�H�F�L�P�R�� �D�F�T�X�L�I�H�U�R�� �G�R�P�L�Q�D�� �O�D��
componente d’acqua A, presente in misura minore 
anche nel settimo acquifero. In quest’ultimo acqui-
fero é presente pure una piccola quantità di acqua 
UM. Si tratta comunque di acque molto pure, non 
�U�D�G�L�R�J�H�Q�L�F�K�H���� �F�R�Q�� �E�D�V�V�L�� �/18�2���� �F�R�Q�� �Q�L�W�U�D�W�L�� �D�V�V�H�Q�W�L����
�E�D�V�V�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�]�L�R�Q�H���G�L���S�&�22, tenori praticamente 
�Q�X�O�O�L���G�L���6�24�����4�X�H�V�W�H���V�R�Q�R���O�H���D�F�T�X�H���F�K�H���G�H�¿�Q�L�V�F�R�Q�R��
il polo “A”.

�‡�� �/�H���D�F�T�X�H���G�H�O���T�X�L�Q�W�R�����V�H�V�W�R�����R�W�W�D�Y�R���H���Q�R�Q�R���D�F�T�X�L�I�H�U�R��
sono originate invece dal mescolamento di acque 
dominanti di tipo UM con frazioni d’acqua di tipo A. 
Si tratta infatti di acque meno radiogeniche e con 
�W�H�Q�R�U�L���G�L���6�24 inferiori rispetto quelli del Brenta.

Datazione delle acque del IX acquifero a Scorzè
L’intero lavoro di datazione, condotto per i vari acqui-
�I�H�U�L�� �G�H�O�O�¶�$�$�7�2���� �V�L�� �E�D�V�D�� �V�X�� �X�Q�D�� �S�U�L�P�D�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �G�L-
stinzione fatta tra acque “recenti” e acque “vecchie”; 
intendendo “recenti” quelle di età inferiore a 50 anni, 
la cui determinazione è basata sul decadimento ra-
�G�L�R�D�W�W�L�Y�R�� �G�L�� �W�U�L�]�L�R���� �N�U�L�S�W�R�Q���� �6�)���� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�F�L���� �/�H�� �D�F-
que “vecchie” invece sono quelle di età superiore a 
50 anni, la cui datazione è basata su decadimento 
radioattivo di 14C e 39Ar cosmogenici.
�/�D���)�L�J�����������������U�L�S�R�U�W�D���O�¶�H�V�H�P�S�L�R���G�L���D�O�F�X�Q�L���U�L�V�X�O�W�D�W�L���R�W�W�H-
nuti su campioni prelevati dal IX acquifero (da 270 m 
a 300 m sotto il p.c.) nell’area di Scorzè. È indicata 
per ciascun campione l’età in anni della componen-
te “vecchia” e il valore percentuale della componente 
“recente” presente nel campione. Si nota chiaramente 
�F�R�P�H���S�U�R�F�H�G�H�Q�G�R���G�D���1�2���Y�H�U�V�R���6�(���O�¶�H�W�j���G�H�O�O�D���F�R�P�S�R-
nente vecchia aumenti rapidamente, a dimostrazione 
del basso tasso di rinnovamento che avviene verso 
SE negli acquiferi sotterranei nel dominio della bassa 
pianura. Si nota anche che la percentuale di acqua 
�U�H�F�H�Q�W�H���� �S�U�R�F�H�G�H�Q�G�R�� �G�D�� �1�2�� �Y�H�U�V�R�� �6�(���� �V�L�� �D�W�W�H�V�W�D�� �V�X��
percentuali del 3% del campione, variando brusca-
mente verso 0% non appena viene superato il territo-
rio oggetto dei massicci prelievi idrici dal sottosuolo.
�1�R�Q�� �F�R�P�S�D�U�H�� �L�Q�� �)�L�J���� �������������� �P�D�� �q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �V�R�W�W�R�O�L-
neare che l’età delle componenti recenti presenti nei 
�F�D�P�S�L�R�Q�L�� �D�Q�D�O�L�]�]�D�W�L�� �W�H�V�W�L�P�R�Q�L�D�Q�R�� �Y�H�O�R�F�L�W�j�� �G�L�� �À�X�V�V�R��
dell’acqua nella nona falda, tra il punto a e il punto 
c, inaspettatamente elevate (il tempo di percorren-
za è leggermente inferiore a 5 mesi) e di gran lunga 
superiori a quelle che caratterizzano la componente 
“vecchia”.
�7�X�W�W�R���F�L�z���D�S�U�H���Q�X�R�Y�H���S�U�R�V�S�H�W�W�L�Y�H���Q�H�L���P�R�G�H�O�O�L���G�L���À�X�V�V�R��
delle acque nei mezzi porosi, in quanto le evidenze 
analitiche, attraverso le diverse capacità risolutive dei 



471Idrogeologia

metodi isotopici adottati, mostrano come all’interno 
dello stesso campione coesistano acque di età estre-
mamente differente, a suggerire che il moto dell’acqua 
nel sottosuolo non avvenga, come convenzionalmen-
te assunto, secondo un modello a “pistone”, bensì at-
traverso percorsi preferenziali, lungo i quali l’acqua si 
mescola poco con l’acqua in prossimità preesistente. 
�/�¶�D�F�T�X�D���³�U�H�F�H�Q�W�H�´�����F�L�R�q�����G�R�S�R���H�V�V�H�U�V�L���L�Q�¿�O�W�U�D�W�D���Q�H�O���V�R�W-
tosuolo scorre velocemente verso i punti di depressu-
rizzazione (opere di captazione), mescolandosi però 
lentamente con la risorsa “vecchia”.
A distanza di 19 mesi dal prelievo che ha fornito gli 
�H�V�L�W�L���G�L���F�X�L���D�O�O�D���)�L�J�������������������L�O���S�X�Q�W�R���E���q���V�W�D�W�R���F�D�P�S�L�R�Q�D-
to nuovamente. I risultati dell’applicazione della siste-
matica 3�+������3�+�H���K�D�Q�Q�R���G�L�P�R�V�W�U�D�W�R���F�K�H���O�D���S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H��

di acqua “recente” presente nel campione era salita 
dal 3% al 8,5%. Tale tendenza è stata confermata an-
�F�K�H���G�D�O�O�D���Y�H�U�L�¿�F�D���H�I�I�H�W�W�X�D�W�D���V�X���D�O�W�U�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L��

Processi in atto nella ricarica degli acquiferi
L’analisi del bilancio idrogeologico effettuata dall’AA-
�7�2���L�Q���W�X�W�W�L���J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���Q�R�W�L���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���U�L�V�R�U�V�D���L�G�U�R�S�R�W�D-
bile di propria competenza (pubblicato in CAMBRUZZI T. 
et al., 2010), pur mettendo in evidenza alcune criticità, 
non aveva permesso di comprendere appieno quali 
processi, in atto nel sistema idrogeologico, stavano 
trasformando i meccanismi di ricarica degli acquiferi 
sotterranei. Il fatto di ricorrere ai metodi geochimici 
e della sistematica isotopica nell’affrontare la proble-
matica in esame ha permesso di integrare sinergica-
mente le informazioni derivanti da due differenti ap-
�S�U�R�F�F�L���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�F�L�����,�Q�I�D�W�W�L���O�D���T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���À�X�V�V�L��
in entrata e in uscita dal sistema idrico sotterraneo e 
la conoscenza delle età delle varie componenti che 
costituiscono il volume d’acqua nell’acquifero contri-
buiscono a comprendere in quale modo l’estrazione 
esasperata della risorsa idrica sotterranea induca una 
irreversibile sostituzione della risorsa idrica sotterra-
�Q�H�D���G�L���H�O�H�Y�D�W�R���S�U�H�J�L�R���F�R�Q���D�F�T�X�D���L�Q�¿�O�W�U�D�W�D���V�R�O�R���U�H�F�H�Q-
temente nel sottosuolo, che non possiede certo gli 
stessi connotati qualitativi.
La tendenza alla sostituzione, anche negli acquiferi 
profondi, della risorsa idrica millenaria con acque re-
centi, potenzialmente contaminate, e provenienti da 
aree di alimentazione differenti, è suffragata anche 
dalla variazione nel tempo dell’attività di 14C misurate 
�D���6�F�R�U�]�p�����2�V�V�H�U�Y�D�Q�G�R���O�D���)�L�J�������������������L�Q�I�D�W�W�L�����V�L���Q�R�W�D���F�K�H��
i campioni prelevati a Scorzè nei vari acquiferi sono 
oggi generalmente più “attivi”, e quindi più giovani, di 
quanto lo fossero nel 1973 (BORTOLAMI G. et al., 1973). 
Queste variazioni appaiono strettamente correlate al 
tasso di estrazione d’acqua dagli acquiferi.

�)�L�J���� ������������ ���� �3�U�R�¿�O�R�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�H��
di 14�&�� �H�� �+�&�23

- per i vari 
acquiferi a Scorzé. Sono 
riportati anche i valori misurati 
da BORTOLAMI G. et al., 1973 
e i volumi d’acqua estratti 
nel 2010 dai vari acquiferi di 
�L�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �G�H�O�O�¶�$�$�7�2���� �H�V�S�U�H�V�V�L��
in Mm3/anno.

�)�L�J���� ������������ ���� �(�W�j���� �L�Q�� �D�Q�Q�L���� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�� �F�D�P�S�L�R�Q�D�W�D�� �Q�H�O�� �,�;�� �D�F�T�X�L-
fero nell’area di Scorzè. I valori tra parentesi si riferiscono alla 
percentuale in volume di acqua recente (età minore di 50 anni) 
�S�U�H�V�H�Q�W�H���Q�H�O���F�D�P�S�L�R�Q�H�����/�D���O�L�Q�H�D���J�L�D�O�O�D���V�H�S�D�U�D���L���W�H�U�U�L�W�R�U�L���G�H�O�O�¶�$�7�2��
ricadenti in provincia di Treviso, a nord, da quelli ricadenti in 
provincia di Venezia, a sud.
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�/�H���Y�D�U�L�D�]�L�R�Q�L���Q�H�O���W�H�P�S�R���G�H�O�O�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�]�L�R�Q�L���G�L���+�&�23
- 

mostrano invece che le acque “recenti”, richiamate 
dalle estrazioni forzate negli acquiferi più produttivi, 
hanno attraversato, prima dell’abbandono del contat-
to con l’atmosfera, i suoli delle aree di ricarica di bas-
sa quota nella pianura dell’acquifero indifferenziato.
�/�D�� �)�L�J���� �������������� �D�Q�D�O�R�J�D�P�H�Q�W�H�� �D�� �T�X�D�Q�W�R�� �G�H�W�W�R�� �L�Q�� �S�U�H-
cedenza, scandisce l’evoluzione che il IX acquifero a 
Scorzè ha subito dal 2008 al 2009; in questo intervallo 

�)�L�J���������������������7�U�D�V�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H���L�Q���D�W�W�R���Q�H�O���,�;���D�F�T�X�L�I�H�U�R���D���6�F�R�U�]�q��

temporale l’acqua è stata interessata da un processo 
di ringiovanimento medio dimostrato dal trend negati-
vo delle concentrazioni di 4�+�H���H���G�D�L��trends positivi del 
14C e del 3�+�����&�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�Q�H�D�P�H�Q�W�H�����O�D���U�L�G�X�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D��
�Q�H�J�D�W�L�Y�L�W�j���G�H�O���/18�2���H���O�¶�D�X�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�D�O�F�D�O�L�Q�L�W�j���U�L�Y�H�O�D�Q�R��
un cambiamento nell’area di ricarica dell’acqua che 
sembra provenire da siti a quota più bassa e caratte-
�U�L�]�]�D�W�L���G�D�O�O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���V�X�R�O�L���F�R�Q���H�O�H�Y�D�W�D���S�&�22.

Conclusioni
Il fatto positivo emerso dallo studio è che negli acqui-
feri profondi sia stata riscontrata ancora la presenza 
di acqua di migliaia d’anni, che implica che la riserva 
contiene ancora acqua molto antica e di ottima quali-
tà. E’ positivo anche il fatto che in questi acquiferi sia 
presente dell’acqua recente, che implica che queste 
riserve possono essere rinnovate. Tuttavia, dobbiamo 
essere consapevoli del fatto che il processo di esau-
rimento della riserva d’acqua antica è già iniziato e 
che l’entrata di acque recenti nella riserva antica può 
comportare un depauperamento in termini qualitativi, 
ciò che aumenta la vulnerabilità della riserva nei con-
fronti di acque recenti contaminate.
�'�D�O�O�¶�D�Q�D�O�L�V�L���H�P�H�U�J�H���D�Q�F�K�H���F�K�H���D�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H���L���¿�X�P�L���Q�R�Q��
sono più i principali attori della ricarica degli acqui-
feri e l’alimentazione avviene prevalentemente dalla 
pianura dell’area indifferenziata con conseguente de-
grado progressivo degli aspetti qualitativi delle acque 
�F�K�H���V�L���L�Q�¿�O�W�U�D�Q�R���D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���V�X�R�O�L���G�L���D�U�H�H���D�J�U�L�F�R�O�H�����W�D�O�H��
processo in atto riguarda anche le falde più profonde.
Dal quadro idrogeologico delineato, scaturisce la 
considerazione che l’elevata qualità delle acque sot-

terranee presenti negli acquiferi da cui trae alimenta-
�]�L�R�Q�H�� �L�O�� �6�H�U�Y�L�]�L�R�� �,�G�U�L�F�R�� �,�Q�W�H�J�U�D�W�R���Q�H�O�O�¶�$�7�2�� �³�/�D�J�X�Q�D�� �G�L��
Venezia” dovrebbe indurre a considerare tali acquiferi 
�F�R�P�H�� �U�L�V�H�U�Y�H�� �V�W�U�D�W�H�J�L�F�K�H�� �G�H�V�W�L�Q�D�W�H�� �D�O�O�D�� �V�S�H�F�L�¿�F�D�� �G�H-
stinazione d’uso potabile, che consentano di far fronte 
anche all’eventualità di un futuro climaticamente sfa-
vorevole. L’attuale grado di sfruttamento della risorsa 
idrica sotterranea non è sostenibile a lungo, se non al 
prezzo di un radicale mutamento di un sistema idro-
geologico che ha già visto l’inizio della metamorfosi.
È pertanto necessario intraprendere un percorso di 
razionalizzazione degli usi delle acque sotterranee e 
�G�L�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �X�Q�D�� �V�S�H�F�L�¿�F�D�� �G�H�V�W�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �G�¶�X�V�R��
degli acquiferi.
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13 GEOSCAMBIO
ANTONIO GALGARO1, ELISA DESTRO1, VALENTINA BASSAN2

13.1. INTRODUZIONE
È noto che la Terra, intesa come sorgente di energia 
geotermica, può essere considerata una risorsa ener-
�J�H�W�L�F�D�� �L�O�O�L�P�L�W�D�W�D���� �,�O�� �À�X�V�V�R�� �G�L�� �F�D�O�R�U�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�H�� �S�U�R�G�R�W�W�R��
�D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R���G�H�O�O�D���7�H�U�U�D���H���W�U�D�V�I�H�U�L�W�R���D�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���W�H�U�U�H-
stre è strettamente legato alla natura della crosta 
terrestre e può variare sensibilmente a seconda del 
territorio che si considera.
�4�X�H�V�W�D�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�]�D�� �G�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �W�U�D�� �O�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H��
terrestre e i livelli sottostanti può essere conside-
rata una risorsa energetica non solo come fonte di 
calore da sfruttare in assorbimento, ma anche come 
possibile serbatoio freddo da utilizzare per refrigerare 
�X�Q�D�� �P�D�F�F�K�L�Q�D�� �W�H�U�P�L�F�D�� �F�K�H�� �V�L�� �W�U�R�Y�D�� �L�Q�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H���� �8�Q��
sistema che sfrutta queste potenzialità è pertanto in 
grado di offrire calore (azione riscaldante) quando in 
�V�X�S�H�U�¿�F�L�H���O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���q���E�D�V�V�D���H���G�L���V�R�W�W�U�D�U�U�H���F�D�O�R�U�H��
���D�]�L�R�Q�H���U�H�I�U�L�J�H�U�D�Q�W�H�����T�X�D�Q�G�R���L�Q���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���O�D���W�H�P�S�H�U�D-
tura è elevata. Esso necessita di un vettore (acqua), 
di una pompa per il suo ricircolo, degli scambiatori di 
calore, nonché di una valutazione approfondita del 
gradiente termico locale. 
La geotermia a bassa entalpia è un sistema applica-
bile a tutti i terreni cosiddetti “normali” e si basa su 
processi di scambio termico con il sottosuolo, inteso 
come massa di grande capacità termica. Grazie alla 
sua inerzia termica, già pochi metri sotto la super-
�¿�F�L�H���L�O���W�H�U�U�H�Q�R���U�L�V�H�Q�W�H���L�Q���P�R�G�R���G�H�F�L�V�D�P�H�Q�W�H���D�W�W�H�Q�X�D�W�R��
�H�� �V�P�R�U�]�D�W�R�� �G�H�O�O�H�� �À�X�W�W�X�D�]�L�R�Q�L�� �W�H�U�P�L�F�K�H�� �J�L�R�U�Q�D�O�L�H�U�H��
e stagionali dell’aria; la temperatura del terreno, a 
queste profondità, si può considerare costante per 
tutto l’arco dell’anno. Esiste perciò la possibilità di 
estrarre calore dal terreno durante l’inverno, e riscal-
�G�D�U�H���T�X�L�Q�G�L���O�¶�H�G�L�¿�F�L�R�����H���F�H�G�H�U�H���F�D�O�R�U�H���D�O���P�H�G�H�V�L�P�R���L�Q��
estate, per raffrescarlo. È attraverso impianti geoter-
mici di climatizzazione che si produce acqua per il 
riscaldamento e acqua calda sanitaria, nonché acqua 
fredda per il raffrescamento, eliminando così i costi e 
le emissioni connesse all’uso dei combustibili fossili. 
Si preferisce, quindi, utilizzare il termine “sistema 
di geoscambio” perché si tratta di un vero e proprio 
scambio di energia termica da e verso il sottosuolo.
È evidente che un sistema che sfrutta le caratteri-
stiche termiche del sottosuolo di inerzia e di isola-
mento termico, nonché di capacità di autorigenera-
zione, dimostra possedere un ridotto impatto ambien-
tale (con una riduzione dell’emissione di sostanze 
inquinanti che può arrivare al 70% rispetto a un tradi-
zionale impianto a gas), nonché un considerevole 
livello di risparmio economico correlato all’accoppia-
mento con sistemi termodinamici (le pompe di calore) 
�D���H�O�H�Y�D�W�D���H�I�¿�F�L�H�Q�]�D���H�Q�H�U�J�H�W�L�F�D��

Solo recentemente in Italia si è destato un certo inte-
resse su tale argomento, grazie anche allo sviluppo 
che la geotermia ha avuto in diversi Paesi Europei, 
primi tra tutti la Svizzera, l’Austria e la Svezia, ma 
anche la Germania.
In Italia, nonostante le condizioni naturalmente favo-
revoli, risultano ancora solo poche realtà. Tale esiguo 
numero di installazioni è correlabile sia alla scarsa 
conoscenza della tecnologia che ai costi di realiz-
zazione degli impianti, attualmente piuttosto elevati 
(anche per la mancanza di incentivazioni nazionali e 
regionali), ma anche alla mancanza di un’adeguata 
normativa di riferimento. La mancanza parziale d’in-
formazione in merito alla diffusione degli impianti 
esistenti potrebbe anche essere correlata al probabile 
esteso abusivismo, favorito anche dal vuoto norma-
tivo attuale, sia a livello nazionale che locale, che c’è 
�V�W�D�W�R���¿�Q�R���D�G���R�U�D��
Considerato che:
�����X�Q�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���F�K�H���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�L���O�¶�L�G�R�Q�H�L�W�j���D�O�O�¶�L�P�S�L�H�J�R��
di sistemi di geoscambio potrebbe rappresentare 
uno strumento applicativo di indirizzo volta a una più 
idonea utilizzazione del territorio sia per la pubblica 
amministrazione che per il progettista;
- risulta necessario produrre un documento normativo 
che possa portare a una maggiore chiarezza sulle 
procedure amministrative e a un controllo delle instal-
lazioni, oltreché rappresentare un’utile guida tecnica 
di installazione a tutela della qualità dell’impianto e 
dell’integrità dell’ambiente;
- l’applicazione di tale tecnologia può contribuire 
�L�Q�� �P�R�G�R�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�R�� �D�O�� �P�L�J�O�L�R�U�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�D�� �T�X�D�O�L�W�j��
ambientale e alla riduzione dei consumi energetici;
- la delicatezza del panorama ambientale provin-
ciale e i diversi contesti che la caratterizzano devono 
essere tutelati anche con una disciplina di indirizzo 
tecnico-amministrativo;
la Provincia di Venezia ha promosso un’analisi 
�W�H�F�Q�L�F�R���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D�� �S�H�U�� �O�D�� �Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �F�D�U�D�W�W�H-
ristiche del territorio di provinciale all’impiego dei 
sistemi di geoscambio per scopi di climatizzazione. 
In questo capitolo si rappresenta una sintesi del 
progetto di ricerca denominato “Geoscambio della 
provincia di Venezia”, stipulato tra il Dipartimento di 
�*�H�R�V�F�L�H�Q�]�H�� �G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D�� �H�� �L�O�� �6�H�U�Y�L�]�L�R��
Geologico, Difesa del Suolo e Tutela del Territorio 
�G�H�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���D�O���¿�Q�H���G�L���Y�D�O�X�W�D�U�H���O�¶�L�G�R�Q�H�L�W�j��
del territorio provinciale a ospitare diffusamente gli 

1  �'�L�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�R���G�L���*�H�R�V�F�L�H�Q�]�H���G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D
2  Provincia di Venezia, Servizio Geologico, Difesa del Suolo e 

Tutela del Territorio
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impianti geotermici senza uso diretto di acqua di falda 
(a circuito chiuso o “closed loop”).
L’importanza di poter disporre di informazioni volte 
alla conoscenza delle capacità di geoscambio del 
�V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���H���O�D���Q�H�F�H�V�V�L�W�j���G�L���S�R�W�H�U���L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�U�H���O�H���D�U�H�H��
dove il metodo risulti più conveniente, nonché di indi-
viduare le aree in cui limitarne l’applicazione, costi-
tuisce una azione utile agli organi di gestione del 
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�����¿�Q�D�O�L�]�]�D�W�D���D�O�O�R���V�Y�L�O�X�S�S�R���V�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�H���H���³�U�H�J�R-
lamentato” della risorsa sotterranea.
�1�H�O�O�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �³�,�G�R�Q�H�L�W�j�� �D�O�� �J�H�R�V�F�D�P�E�L�R�´�� �G�H�O�O�D���7�D�Y����
13, alla scala 1:100.000, vengono sintetizzati i risultati 
delle indagini di seguito esposti.

13.2. QUADRO IDROGEOLOGICO DI RIFERI-
MENTO3

Il territorio della provincia di Venezia rientra comple-
tamente nella fascia di bassa pianura, costituita in 
�S�U�H�Y�D�O�H�Q�]�D�� �G�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�� �¿�Q�L�� �H�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�D�� �G�D�� �X�Q��
�O�L�Y�H�O�O�R���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H���G�H�O�O�D���S�U�L�P�D���I�D�O�G�D���F�K�H���S�X�z���F�R�Q�V�H�Q-
tire di considerare un ipotetico livello di saturazione 
dei terreni, in prima approssimazione e per buona 
parte del territorio provinciale, molto prossimo alla 
�V�X�S�H�U�¿�F�L�H���W�R�S�R�J�U�D�¿�F�D�����L���W�H�U�U�H�Q�L���S�R�V�V�R�Q�R���T�X�L�Q�G�L���H�V�V�H�U�H��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L���� �D�L�� �¿�Q�L�� �G�H�O�O�D�� �Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �S�U�R�S�U�L�H�W�j��
termiche, saturi praticamente dal piano campagna.
In generale l’idrogeologia del veneziano è caratteriz-
�]�D�W�D���G�D�O�O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���I�D�O�G�H���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�����O�D���F�X�L���V�X�S�H�U-
�¿�F�L�H���q���S�R�V�W�D���D�S�S�H�Q�D���D�O���G�L���V�R�W�W�R���G�H�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D�����H��
da numerose falde in pressione sovrapposte.
Il sottosuolo dell’area in oggetto si inserisce nel 
sistema multifalda della bassa pianura veneta, con 
un’alternanza, talvolta molto articolata, di livelli 
permeabili e impermeabili.
 
13.2.1. La banca dati geotermica
Le fonti da cui sono stati tratti i dati sono la Provincia 
di Venezia, l’ARPAV, il CNR, la Regione Veneto.
La banca dati utilizzata per l’inserimento del tema-
tismo geotermico è quella già esistente del Servizio 
Geologico provinciale4.
�$�O�� �¿�Q�H�� �G�L�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�U�H�� �X�Q�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D�� �G�H�O��
�S�R�W�H�Q�]�L�D�O�H���G�L���J�H�R�V�F�D�P�E�L�R���q���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�R���L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�U�H���O�H��
�J�U�D�Q�G�H�]�]�H�� �¿�V�L�F�K�H�� �F�K�H�� �P�D�J�J�L�R�U�P�H�Q�W�H�� �L�Q�À�X�H�Q�]�D�Q�R�� �L�O��
comportamento del terreno dal punto di vista termico.
�,���S�D�U�D�P�H�W�U�L���X�W�L�O�L�]�]�D�W�L�����U�L�W�H�Q�X�W�L���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L���D�L���¿�Q�L���J�H�R�W�H�U-
mici, sono stati: 
�‡�� �O�D�� �W�H�V�V�L�W�X�U�D���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�D���� �U�L�F�D�Y�D�W�D�� �G�D�O�O�R�� �V�W�X�G�L�R��

�G�H�O�O�H���V�H�T�X�H�Q�]�H���O�L�W�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�K�H����
�‡�� �O�H���L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�L���G�L���W�L�S�R���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R���� �T�X�D�O�L���O�D���T�X�R�W�D��

della prima falda; 
�‡�� �O�D���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�H���G�H�V�X�Q�W�D���G�D�L���G�D�W�L���J�U�D�Q�X-

lometrico-tessiturali;
�‡�� �O�D���Y�H�O�R�F�L�W�j���³�'�D�U�F�L�Q�L�D�Q�D�´��
�‡�� �O�H���J�U�D�Q�G�H�]�]�H���G�L���W�L�S�R���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�F�R�����T�X�D�O�L���O�D���F�R�Q�G�X-

cibilità termica del terreno (stimata da dati bibliogra-
�¿�F�L���V�X���E�D�V�H���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�F�R�������W�H�V�V�L�W�X�U�D�O�H�����H���O�D���G�L�V�W�U�L-
buzione della temperatura nel sottosuolo.

È importante determinare le caratteristiche geolo-

giche perché intrinseche dei terreni interessati dai 
processi di scambio termico. L’informazione litostra-
�W�L�J�U�D�¿�D���I�R�U�Q�L�V�F�H���L�Q�Q�D�Q�]�L�W�X�W�W�R���L�O���F�R�Q�W�H�V�W�R���G�H�O�O�¶�D�P�E�L�H�Q�W�H��
geologico coinvolto e la conoscenza del tipo di mate-
riale attraversato. Determinare i costituenti principali 
delle successioni dei materiali del sottosuolo, siano 
essi ghiaie, sabbie, limi o argille, è un processo fonda-
mentale poiché partecipano a diverso titolo nello 
scambio termico.
In seguito si sono valutati i parametri di tipo idrogeo-
logico. Il parametro quota della falda libera permette 
di valutare il parametro “conducibilità termica”. Come 
noto, i valori di conducibilità termica del materiale sono 
sensibilmente condizionati dalla presenza di acqua 
nei pori. La conoscenza delle condizioni di satura-
zione dei materiali che compongono il sottosuolo, 
interessati dai processi di scambio termico, costitu-
�L�V�F�H���X�Q�¶�L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H���I�R�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�H���S�H�U���O�D���G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H��
delle capacità di scambio termico con il sottosuolo.
Le caratteristiche termodinamiche non sono in rela-
zione tra loro perché, mentre la conducibilità termica 
è ricavato da valori di letteratura assegnati ai mate-
�U�L�D�O�L�� �U�L�F�R�Q�R�V�F�L�X�W�L�� �G�D�L�� �G�D�W�L�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�L���� �O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��
nel sottosuolo è stata assegnata sulla base di serie 
temporali di temperatura dell’aria e assunta corri-
spondente alla temperatura media annua dell’aria 
nelle varie località considerate.
In questo studio viene fornita un’interpretazione del 
potenziale di geoscambio riferito a un’area molto 
estesa, il cui livello di dettaglio considera poco l’in-
�À�X�H�Q�]�D���G�L���H�I�I�H�W�W�L���W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�L���O�R�F�D�O�L���F�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�D�P�H�Q�W�H��
appartengono a informazioni di scala almeno interco-
munale. A tale scopo è stata associata alla banca dati 
provinciale esistente una serie di informazioni dedi-
cate alla caratterizzazione geotermica del territorio 
provinciale.
Il processo logico-tecnico seguito per la costruzione 
della carta di sintesi è strutturato in modo tale da 
permettere una chiara comprensione dei livelli infor-
mativi che costituiscono l’organizzazione del lavoro.
I nuovi record a indirizzo geotermico hanno previsto 
l’inserimento, nell’esistente data base provinciale, di 
�X�Q�D���V�H�O�H�]�L�R�Q�H���G�L���L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�L���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���D��
pozzi che superavano i 60 m di profondità: tale limite è 
suggerito dalla necessità di rappresentare il compor-
tamento del terreno a profondità confrontabili con 
quelle tipiche di sonde geotermiche verticali (100-120 
m), che costituiscono la tipologia di geo-scambiatore 
più comunemente utilizzato negli impianti geotermici. 
Tale limite è correlato alle caratteristiche costruttive 
delle sonde stesse, che sono in grado di sopportare 
sollecitazioni meccaniche entro limiti correlati a range 
combinati di temperatura e pressione.
Il metodo di archiviazione delle informazioni stratigra-
�¿�F�K�H���Q�R�Q���q���X�Q�L�Y�R�F�R���S�H�U���W�X�W�W�H���O�H���I�R�Q�W�L���G�D���F�X�L���V�R�Q�R���V�W�D�W�H��

3 Si vedano i capitoli 8 “Geologia”, 12 “Idrogeologia”, 14 “Vulne-
rabilità” e le Tavv. 10, 11, 12.
4 Si veda il capitolo 5 “Banche dati” e la Tav. 7.
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�U�D�F�F�R�O�W�H���O�H���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�H�����,�O���V�X�S�S�R�U�W�R���R�U�L�J�L�Q�D�U�L�R���G�H�O�O�H���I�R�Q�W�L��
è risultato prevalentemente cartaceo; soltanto i dati 
già presenti nella sistema informativo della Provincia 
erano in formato organizzato e ospitati in una banca 
dati dedicata all’uso del suolo.
Il lavoro di selezione, archiviazione, e validazione dei 
dati ha previsto anche un’operazione di omogeneizza-
zione fra le diverse fonti e riferita agli standard qualita-
tivi della pre-esistente banca dati provinciale, svilup-
pata in ambiente GIS. I dati raccolti hanno dimostrato 
una certa disomogeneità a causa dei diversi metodi 
di esecuzione delle perforazioni e della soggettività 
relativa alla redazione del rapporto di perforazione. 
Vista la notevole complessità dell’assetto geologico 
e idrogeologico della pianura veneziana sono stati 
adottati criteri di organizzazione dei dati dedicati alla 
particolare situazione.
La validazione è avvenuta tramite il controllo incro-
�F�L�D�W�R�� �W�U�D�� �L�� �G�D�W�L�� �V�W�H�V�V�L�� �H�� �L�� �G�D�W�L�� �O�L�P�L�W�U�R�¿�� �G�L�� �P�H�G�H�V�L�P�L��
contesti geologici; in caso di discrepanze si è provve-
duto all’eliminazione del dato riconoscendo quelli più 
�F�R�H�U�H�Q�W�L���H���D�I�¿�G�D�E�L�O�L��
Per la digitalizzazione di tali dati sono state scelte 
�O�H�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�H�� �G�H�O�O�H�� �Y�D�U�L�H�� �I�R�Q�W�L�� ���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D����
ARPAV, CNR, professionisti) che superavano i 60 m 
all’interno del territorio provinciale veneziano. 
Il data base creato per questo progetto è caratteriz-
�]�D�W�R�� �G�D�� �X�Q�¶�H�O�H�Y�D�W�D�� �À�H�V�V�L�E�L�O�L�W�j�� �F�K�H�� �F�R�Q�V�H�Q�W�H���� �W�U�D�P�L�W�H��
�L�O�� �P�R�G�H�O�O�R�� �U�H�O�D�]�L�R�Q�D�O�H���� �G�L�� �P�R�G�L�¿�F�D�U�H�� �H�� �F�U�H�D�U�H�� �Q�X�R�Y�H��
combinazioni tra tabelle con campi diversi, interroga-
bili in base alle diverse esigenze dell’utente.
I punti di informazione selezionati sono stati 127, 

dotati di distribuzione piuttosto omogenea con una 
densità media di 5 punti ogni 100 km2; maggiore 
densità di informazioni si ritrova nell’area di Mestre 
a causa dell’elevata densità di utilizzi di acque sotter-
ranee.
Vista la complessità del quadro geologico della 
�S�L�D�Q�X�U�D�� �Y�H�Q�H�]�L�D�Q�D���� �S�H�U�� �Q�H�F�H�V�V�L�W�j�� �G�L�� �V�H�P�S�O�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H��
sono stati adottati dei particolari criteri di organizza-
�]�L�R�Q�H���G�H�L���G�D�W�L���O�L�W�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�L����
I termini considerati nella banca dati sono stati archi-
�Y�L�D�W�L�� �H�� �R�U�J�D�Q�L�]�]�D�W�L�� �F�R�Q�� �¿�Q�D�O�L�W�j�� �G�L�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�]�L�R�Q�H��
geotermica. I parametri considerati sono stati derivati 
�G�D�O�O�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�L�� �O�L�W�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�K�H�� �H�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H��
determinando valori medio-pesati considerando una 
colonna equivalente di 100 m di profondità. 

13.3. CARTOGRAFIA TEMATICA 
Dallo studio e dall’analisi dei parametri selezionati, 
dalla prescrizione del nuovo Piano di Tutela delle 
Acque della Regione Veneto, in cui si delega la 
Provincia ad autorizzare la realizzazione di sistemi 
di scambio termico con il sottosuolo che non preve-
dano la movimentazione di acqua, e sulla base degli 
�L�Q�G�L�U�L�]�]�L�� �G�H�O�� �'���/�J�V���� ������������������ �L�Q�� �F�X�L�� �V�L�� �G�H�¿�Q�L�V�F�R�Q�R�� �O�H��
piccole utilizzazioni locali di calore geotermico, si 
giunge alla creazione delle carte tematiche per lo 
studio del geoscambio.
Le carte tematiche sono state interpolate usando 
�P�H�W�R�G�L���V�W�D�W�L�V�W�L�F�L���V�H�P�S�O�L�¿�F�D�W�L���H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L���S�H�U���W�H�P�D�W�L�V�P�R��
sulla base delle diverse geometrie di distribuzione 
delle informazioni di base.
�$�O�� �¿�Q�H�� �G�L�� �S�R�W�H�U�� �U�H�D�O�L�]�]�D�U�H�� �O�H�� �F�D�U�W�H�� �W�H�P�D�W�L�F�K�H�� �G�L�� �L�Q�W�H-

�)�L�J�������������������8�E�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���S�X�Q�W�L���G�L���L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D��
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resse, sono stati scelti i parametri per la loro realiz-
zazione.
�,�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �U�L�W�H�Q�X�W�L�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L�� �H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�� �D�O�� �¿�Q�H��
di caratterizzare la capacità di scambio termico del 
sottosuolo sono: 
�‡�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���P�H�G�L�D���D�Q�Q�X�D���G�H�O�O�¶�D�U�L�D��
�‡�� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j���W�H�U�P�L�F�D���P�H�G�L�D���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�H���G�H�L���W�H�U�U�H�Q�L����
�‡�� �À�X�V�V�R���G�L���F�D�O�R�U�H�����J�U�D�G�L�H�Q�W�H���G�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D����
�‡�� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j���L�G�U�D�X�O�L�F�D���P�H�G�L�D��
�‡�� �O�D�� �Y�H�O�R�F�L�W�j�� �W�H�R�U�L�F�D�� �G�H�O�O�D�� �I�D�O�G�D�� �U�L�F�D�Y�D�W�D�� �W�U�D�P�L�W�H�� �O�D��

�O�H�J�J�H���G�L���'�D�U�F�\���V�H�P�S�O�L�¿�F�D�W�D����
Generalmente la velocità degli orizzonti acquiferi 
rappresenta un fattore importante in quanto si ritiene 
che la presenza di acqua, in movimento nel sotto-
suolo, determini la generazione di moti convettivi in 
�J�U�D�G�R���G�L���W�U�D�V�S�R�U�W�D�U�H���F�D�O�R�U�H���P�R�O�W�R���S�L�•���H�I�¿�F�L�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H��
se confrontato con i processi di trasmissione per sola 
conduzione.
Poiché nell’area di studio, pur talora con discreti 
valori di permeabilità idraulica, le falde acquifere che 
interessano il sottosuolo provinciale risultano posse-
dere velocità molto basse a causa dei ridotti gradienti 
idraulici, il tematismo velocità della falda, non inci-
�G�H�Q�G�R�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �Q�H�L�� �S�U�R�F�H�V�V�L�� �G�L�� �W�U�D�V�S�R�U�W�R��
termico, non è stato considerato nella determinazione 
�G�H�O�O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�L���V�L�Q�W�H�V�L���¿�Q�D�O�H��

13.4. TEMPERATURA MEDIA DELL’ARIA 5

Per la carta tematica “Temperatura media dell’aria” sono 
stati interpolati i dati rilevati nelle stazioni meteo ARPAV 
distribuite come in Fig. 13.2. Tale scelta è stata presa 
poiché si è ritenuto che l’andamento delle temperature 

�P�H�G�L�H���G�H�O�O�¶�D�U�L�D���D�O���G�L���I�X�R�U�L���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���L�Q�À�X�H�Q�]�D�V�V�H�U�R��
l’andamento delle temperature all’interno del territorio 
�Y�H�Q�H�]�L�D�Q�R���� �6�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R�� �S�H�U�� �G�H�¿�Q�L�U�H�� �F�R�Q�� �P�D�J�J�L�R�U�� �G�H�W�W�D-
�J�O�L�R�� �O�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�Q�� �S�U�R�V�V�L�P�L�W�j�� �G�H�O�� �F�R�Q�¿�Q�H�� �D�P�P�L�Q�L-
�V�W�U�D�W�L�Y�R�����V�L���q���U�L�W�H�Q�X�W�R���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�R���Q�R�Q���D�I�¿�G�D�U�V�L���V�R�O�W�D�Q�W�R���D�L��
valori misurati nelle stazioni veneziane.
Le stazioni meteo considerate per il calcolo sono 56, 
dieci delle quali si trovano all’interno della provincia 
di Venezia.
La temperatura media dell’aria è il parametro più facil-
mente rilevabile e si presume che esso rappresenti la 
temperatura al suolo nella stazione dove viene misu-
rata. 
Nella Fig. 13.3 è rappresentata la carta della tempe-
ratura media annua dell’aria. Si osserva che la varia-
bilità di tale parametro è modesta, come si può infatti 
vedere dalla legenda; la differenza massima di tempe-
ratura media su tutto il territorio è infatti di 0,62°C.
Si capisce quindi che il valore medio di temperatura al 
suolo è di circa 13°C.
�Ê���S�R�V�V�L�E�L�O�H���F�K�H���O�H���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L���F�O�L�P�D�W�L�F�K�H���O�R�F�D�O�L���G�L�Y�H�U�V�L�¿-
chino le zone; in Fig. 13.3 si osserva infatti che l’area 
meridionale è leggermente più calda rispetto al resto 
del territorio.
Tale informazione riveste generalmente una notevole 
importanza sia per il calcolo del gradiente geotermico, 
sia come dato climatico utile alla progettazione termo-
tecnica di impianti di climatizzazione.

�)�L�J�������������������8�E�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���V�W�D�]�L�R�Q�L���P�H�W�H�R�����U�H�W�H���$�5�3�$�9�����S�H�U���L�O���F�D�O�F�R�O�R���G�H�O�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���P�H�G�L�D���G�H�O�O�¶�D�U�L�D��

5 Si veda il capitolo 11 “Climatologia”.
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13.5. IL GRADIENTE GEOTERMICO
�/�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �G�H�O�� �W�H�U�U�H�Q�R�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�� �q�� �V�W�U�H�W�W�D-
mente legata alla temperatura media annua dell’aria; 
il calore che ne deriva è infatti direttamente dovuto 
�D�O�O�¶�H�Q�H�U�J�L�D���V�R�O�D�U�H���D�V�V�R�U�E�L�W�D���G�D�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H�����1�H�O���V�R�W�W�R-
�V�X�R�O�R���S�U�R�I�R�Q�G�R���D�J�L�V�F�H���L�Q�Y�H�F�H���L�O���F�D�O�R�U�H���G�R�Y�X�W�R���D�O���À�X�V�V�R��
geotermico.
Il gradiente geotermico è dovuto alla variazione di 
temperatura in relazione all’incremento della profon-
dità, come descritto nella seguente espressione:

dT
grad T = –––– 

dZ

Fig. 13.3 - Carta della temperatura media dell’aria.

Fig. 13.4 - Schema per il calcolo del gradiente geotermico.

Come si osserva nello schema in Fig. 13.4, per il cal-
colo del gradiente geotermico sono necessari almeno 
due punti che abbiano diversi valori di temperatura a 
diverse profondità.
La temperatura del sottosuolo alla profondità x è stata 
misurata nei punti visibili in Fig. 13.5. I punti sono 
5046 e derivano da misure dirette su pozzi condotte 
�G�D�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���H���G�D���V�W�X�G�L���V�S�H�F�L�¿�F�L���F�R�Q�G�R�W�W�L���Q�H�O���S�R�U�W�R-
gruarese6. Osservando la Fig. 13.6 relativa al “Gra-
diente di temperatura” si riconoscono le aree dell’ano-
malia termica del portogruarese; altre anomalie si rile-
vano nel settore centrale, principalmente nella zona di 
Santa Maria di Sala e, secondariamente, nell’area di 
Chioggia.

13.6. IL FLUSSO GEOTERMICO
�/�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�H�O���W�H�U�U�H�Q�R���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H���q���V�W�U�H�W�W�D�P�H�Q�W�H��
legata alla temperatura media annua dell’aria; il 

6 ZANGHERI P., GARBELLINI A., GREGO S., PAULON G., VITTURI A. 
(2001) - Indagine sulle acque sotterranee del portogruarese. 
�&�R�Q�V�R�U�]�L�R�� �G�L�� �%�R�Q�L�¿�F�D�� �³�3�L�D�Q�X�U�D�� �9�H�Q�H�W�D�� �W�U�D�� �/�L�Y�H�Q�]�D�� �H��
Tagliamento” - Provincia di Venezia.

calore che ne deriva, infatti, è direttamente dovuto 
�D�O�O�¶�H�Q�H�U�J�L�D�� �V�R�O�D�U�H�� �D�V�V�R�U�E�L�W�D�� �G�D�O�O�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H���� �1�H�O��
sottosuolo profondo agisce invece il calore dovuto al 
�À�X�V�V�R���J�H�R�W�H�U�P�L�F�R��
�3�H�U�� �O�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �À�X�V�V�R�� �J�H�R�W�H�U-
mico sono state incrociate le due carte tematiche del 
gradiente geotermico e della conducibilità termica 
media. La carta della conducibilità termica media (Fig. 
13.7) è stata calcolata in base alla carta della quota 
della falda (Fig. 13.8). Quest’ultima carta è stata 
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�)�L�J�������������������8�E�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���S�X�Q�W�L���G�L���P�L�V�X�U�D���G�H�O�O�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�R�I�R�Q�G�H��

Fig. 13.6 - Gradiente di temperatura. 
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Fig. 13.7 - Carta della conducibilità termica media.

Fig. 13.8 - Carta della quota del livello di saturazione dei terreni (da dati Arpav, maggio 2003).
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necessaria per la valutazione dei valori di conducibi-
�O�L�W�j�� �W�H�U�P�L�F�D�� �U�H�D�O�L���� �,�Q�I�D�W�W�L���� �q�� �V�W�D�W�D�� �Y�H�U�L�¿�F�D�W�D�� �O�D�� �S�U�R�I�R�Q-
dità della falda per assegnare alle litologie i valori di 
conducibilità termica reale, satura o insatura, secondo 
le tabelle riportate nelle pubblicazioni ASHRAE e nella 
VDI 4640 tedesca. Ben si distingue l’anomalia termica 
del portogruarese, l’anomalia termica dell’area di 
Santa Maria di Sala nella fascia centrale e un lieve 
�À�X�V�V�R���Q�H�O�O�¶�L�Q�W�R�U�Q�R���G�L���&�K�L�R�J�J�L�D��
L’anomalia del portogruarese è già stata studiata dal 
�&�R�Q�V�R�U�]�L�R�� �G�L�� �%�R�Q�L�¿�F�D�� �3�L�D�Q�X�U�D�� �9�H�Q�H�W�D�� �W�U�D�� �/�L�Y�H�Q�]�D�� �H��
Tagliamento (ora Veneto Orientale); indica che molti 
pozzi per acqua utilizzati per l’approvvigionamento 
idrico autonomo, captanti acquiferi presenti a profon-
dità comprese tra 50 e 700 m, erogano acqua con 
temperature variabili da 20°C a 50°C.
L’anomalia di Santa Maria di Sala non è nota, ma dai 
riscontri che si hanno sia dal gradiente geotermico 
�V�L�D���G�D�O���À�X�V�V�R���V�H�P�E�U�D���F�K�H���V�L���S�R�V�V�D���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�H���W�D�O�H����
Sembra, osservando anche la Fig.13.9, che l’ano-
malia Euganea si protenda verso est causando l’in-
�Q�D�O�]�D�P�H�Q�W�R���G�H�O���J�U�D�G�L�H�Q�W�H�����H���T�X�L�Q�G�L���D�Q�F�K�H���G�H�O���À�X�V�V�R����
nell’area.

Tutti i dati presi in considerazione sono stati validati; 
su di essi è stata fatta una particolare indagine stati-
stica evidenziando valori elevati di temperatura a 
profondità comprese tra 40 e 400 m rispetto alle aree 
limitrofe.

13.7. CARTA DEL POTENZIALE DI GEOSCAMBIO.
Dalle informazioni di ordine idrogeologico litostrati-
�J�U�D�¿�F�R���H���W�H�U�P�L�F�R���q���V�W�D�W�R���S�R�V�V�L�E�L�O�H���U�H�G�L�J�H�U�H���X�Q�D���S�U�L�P�D��
�F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �G�L�� �V�L�Q�W�H�V�L�� �F�K�H�� �V�L�� �S�R�W�U�H�E�E�H�� �G�H�¿�Q�L�U�H�� �³�&�D�U�W�D��
del Potenziale di Geoscambio”: Tale prodotto ha 
lo scopo di individuare le aree idonee allo scambio 
termico e in grado di ospitare diffusamente gli impianti 
di geoscambio, e inoltre le aree in cui si suggerisce di 
limitarne la loro applicazione.

13.7.1. Aree di salvaguardia (P.T.A. 7).
Il D.Lgs. n° 152/2006 stabilisce norme in materia 
ambientale. In particolare, nella parte terza, si trovano 
le norme che tutelano e disciplinano le risorse idriche, 
�V�L�D���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H���F�K�H���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�����,�Q�R�O�W�U�H�����S�R�Q�J�R�Q�R���O�¶�D�W-
tenzione sul rispetto delle aree di salvaguardia delle 
�D�F�T�X�H���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���H���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H���G�H�V�W�L�Q�D�W�H���D�O���F�R�Q�V�X�P�R��
umano.
Le opere di presa, intese come prelievo di acqua, 
sono preservate principalmente dalle zone di tutela 
assoluta e dalle zone di rispetto.
Infatti la zona di tutela assoluta è “l’area immediata-
mente circostante le derivazioni” […] ”in caso di acque 
�V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H�� �H���� �R�Y�H�� �S�R�V�V�L�E�L�O�H���� �G�L�� �D�F�T�X�H�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L����
deve avere un’estensione di almeno dieci metri di 

7 Piano di Tutela delle Acque (P.T.A.) della Regione Veneto.

�)�L�J�������������������&�D�U�W�D���G�H�O���À�X�V�V�R���J�H�R�W�H�U�P�L�F�R��
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Fig. 13.10 - Le aree di salvaguardia.

Tab. 13.1 - Comuni nei quali si trova almeno un pozzo di monitoraggio per le falde da sottoporre in tutela.

raggio dal punto di captazione, deve essere adegua-
tamente protetta e deve essere adibita esclusiva-
mente a opere di presa e ad infrastrutture di servizio”. 
La zona di rispetto è invece la “porzione di territorio 
circostante la zona di tutela assoluta da sottoporre a 
vincoli e destinazioni d’uso tali da tutelare qualitati-
vamente e quantitativamente la risorsa idrica e può 
essere suddivisa in zona di rispetto ristretta e zona di 
rispetto allargata, in relazione alla tipologia di opera di 
presa e alla situazione locale di vulnerabilità e rischio 
�G�H�O�O�D���U�L�V�R�U�V�D�´�����$�U�W���������3���7���$���������1�H�O���3�7�$���V�L���L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�����S�H�U��
ogni bacino idrogeologico, la profondità e lo spessore 
delle falde da sottoporre a tutela (Fig. 13.11).
In questo elaborato viene rappresentata l’ubicazione 
delle falde protette suddivise per territorio comunale e 
si indica la loro profondità rispetto al piano campagna, 
poiché potrebbero essere interessate da impianti di 
prelievo delle risorse geotermiche che raggiungono 
tipicamente profondità di un centinaio di metri. Nono-
stante non ci sia un vero e proprio prelievo di acqua 
è necessario garantire le caratteristiche di potabilità 
delle acque non alterandone nessun parametro (la 
temperatura dell’acqua potrebbe subire variazioni 
durante l’estrazione di energia geotermica; ecco 
quindi che il parametro temperatura potrebbe non 

rimanere quello indicato nell’indice di potabilità). La 
Provincia di Venezia esibisce due sole aree comunali 
in cui sono presenti falde in salvaguardia, nei comuni 
di Scorzè e Noale (Tab. 13.1). Le falde in protezione 
si trovano tra 20 e 60 m e tra 280 e 380 m. Gli altri 
punti indicati nella Fig. 13.10 si riferiscono alle capta-
zioni a uso acquedottistico. Nell’art. 94 del D.Lgs. n° 
152/2006 (Disciplina delle aree di salvaguardia delle 
�D�F�T�X�H���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���H���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H���G�H�V�W�L�Q�D�W�H���D�O���F�R�Q�V�X�P�R��
umano), al comma 6 si riporta:
“In assenza dell’individuazione da parte delle regioni 
o delle province autonome della zona di rispetto ai 
sensi del comma 1, la medesima ha un’estensione di 
200 metri di raggio rispetto al punto di captazione o di 
derivazione”.
Tale indicazione si deve intendere pertanto per ogni 
tipo di captazione. In Fig. 13.11 si mostra l’area 
di rispetto di raggio pari a 200 m per un punto di 
captazione a scopo acquedottistico su CTR in scala 
1:50.000.
All’interno delle aree di protezione si prevede la possi-
bilità di installazione di impianti di geoscambio purché 
�Y�H�Q�J�D���H�I�I�H�W�W�X�D�W�R���X�Q�R���V�W�X�G�L�R���V�S�H�F�L�¿�F�R���G�L���F�D�U�D�W�W�H�U�H���L�G�U�R-
geologico che provi la non interferenza termica con i 
livelli acquiferi sottoposti a tutela.

NOME del COMUNE Sup. ha ATO Prof. dal p.c. (m)

Noale 2435,74 Laguna di Venezia 20-60, 280-380

Scorzè 3334,95 Laguna di Venezia 20-60, 280-380
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13.8. IL GRADIENTE DI TEMPERATURA E LA 
CONDUCIBILITÀ TERMICA.
Dalle analisi effettuate sulla sensitività dei parametri 
si è giunti alla conclusione che i parametri da valutare 
per la carta di sintesi sono la conducibilità termica e il 
gradiente di temperatura.
La loro distribuzione si può osservare nelle Figg. 13.6 
e 13.7. Poiché i valori di tali grandezze non sono 
confrontabili tra di loro è necessario normalizzarli al 
valore massimo di entrambi.
�&�L�z���V�L�J�Q�L�¿�F�D���F�K�H���V�L���G�L�Y�L�G�R�Q�R���W�X�W�W�L���L���Y�D�O�R�U�L���G�H�O���J�U�D�G�L�H�Q�W�H��
geotermico per il massimo valore da esso assunto, 
ovvero 0,058°C/m, e tutti i valori della conducibilità 
termica per il valore massimo, ovvero 2,07 W/mK. 
I valori dei due parametri si possono confrontare tra di 
loro e calcolare così il potenziale di geoscambio.
Il potenziale di geoscambio è stato ottenuto dalla 
combinazione dei parametri di conducibilità e di 
gradiente termici.
Si è scelto di normalizzare anche i valori del potenziale 
di geoscambio per poter disporre di una carta di facile 
interpretazione in cui sono indicate:
�‡�� �F�R�O�� �F�R�O�R�U�H�� �U�R�V�V�R�� �O�H�� �D�U�H�H�� �D�� �E�D�V�V�L�V�V�L�P�D�� �F�D�S�D�F�L�W�j�� �G�L��

geoscambio;
�‡�� �F�R�O�� �F�R�O�R�U�H�� �D�U�D�Q�F�L�R�� �T�X�H�O�O�H�� �D�� �V�F�D�U�V�D�� �F�D�S�D�F�L�W�j�� �G�L��

geoscambio;
�‡�� �F�R�O�� �F�R�O�R�U�H�� �J�L�D�O�O�R���� �T�X�H�O�O�H�� �D�� �E�X�R�Q�D�� �F�D�S�D�F�L�W�j�� �G�L��

geoscambio;
�‡�� �F�R�O�� �F�R�O�R�U�H�� �Y�H�U�G�H���� �T�X�H�O�O�H�� �D�� �R�W�W�L�P�D�� �F�D�S�D�F�L�W�j�� �G�L��

geoscambio.
Si osserva come la carta di idoneità al geoscambio 
�U�L�V�H�Q�W�D�� �G�H�O�O�D�� �P�D�J�J�L�R�U�� �L�Q�À�X�H�Q�]�D�� �G�H�O�� �J�U�D�G�L�H�Q�W�H�� �G�L��

temperatura. Sono ben individuabili le aree a elevato 
�J�U�D�G�L�H�Q�W�H�����L�Q���Y�H�U�G�H�����L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�H���F�R�Q���O�H���D�U�H�H���G�L���D�Q�R�P�D�O�L�D��
termica nota.

13.9. LA CARTA DI SINTESI
La carta di sintesi (Fig. 13.12 e Tav. 13 alla scala 
1:100.000), come è stato detto più volte, può essere 
�X�Q�R�� �V�W�U�X�P�H�Q�W�R�� �X�W�L�O�H�� �S�H�U�� �F�D�S�L�U�H�� �G�R�Y�H�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�U�H�� �O�D��
costruzione di impianti che scambiano calore col 
terreno.
�6�L�� �G�H�¿�Q�L�V�F�H�� �L�G�R�Q�H�L�W�j�� �D�O�� �J�H�R�V�F�D�P�E�L�R�� �O�¶�D�W�W�L�W�X�G�L�Q�H��
�G�H�O�� �W�H�U�U�H�Q�R�� �D�� �V�F�D�P�E�L�D�U�H�� �F�D�O�R�U�H���� �Ê�� �X�Q�D�� �G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H��
qualitativa che non dà nessun valore di riferimento, 
ma si limita a indicare zone di idoneità alta, media, 
bassa e scarsa.
La carta di sintesi deriva dalla combinazione delle 
tematiche indicanti le aree di salvaguardia e la carta 
dell’idoneità al geoscambio.
�/�D�� �F�D�U�W�D���G�H�O�O�H���D�U�H�H���G�L�� �V�D�O�Y�D�J�X�D�U�G�L�D���Q�R�Q���G�H�¿�Q�L�V�F�H���X�Q��
potenziale sfruttabile, ma individua le aree in cui lo 
scambio termico nel sottosuolo può comportare dei 
pericoli nei confronti di livelli acquiferi pregiati.
Nella Fig. 13.13 si possono osservare, in colore 
rosso, i punti di captazione e i comuni in cui ricadono 
falde sottoposte a tutela. La carta di sintesi costituisce 
un prodotto di carattere qualitativo che si limita a 
differenziare zone a diversa idoneità allo scambio 
termico, e come tale .può costituire uno strumento 
�X�W�L�O�H�� �D�O�O�H�� �S�R�O�L�W�L�F�K�H�� �G�L�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�� �D�� �Y�D�U�L��
livelli, prevedendo eventuali politiche di sostegno 
o incentivanti nelle aree di maggiore attitudine o 
valutarne l’opportunità nelle aree di vincolo.

�)�L�J���������������������,�G�H�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���U�L�V�S�H�W�W�R���G�L�����������P���L�Q�W�R�U�Q�R���D���X�Q���S�X�Q�W�R���G�L���F�D�S�W�D�]�L�R�Q�H���Q�H�O���F�R�P�X�Q�H���G�L���6�F�R�U�]�p�����V�F�D�O�D���������������������F�L�U�F�D����
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Fig.13.12 - Carta dell’idoneità al geoscambio. 

Fig. 13.13 - Carta di sintesi o carta dell’idoneità al geoscambio con falde sottoposte a tutela. 
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14 VULNERABILITÀ
PIETRO ZANGHERI1, ANDREA MAZZUCCATO2

14.1. PREMESSA
La vulnerabilità intrinseca degli acquiferi all’inquina-
�P�H�Q�W�R�� ���G�H�¿�Q�L�W�D�� �V�S�H�V�V�R���� �S�H�U�� �V�L�Q�W�H�V�L���� �F�R�O�� �V�R�O�R�� �W�H�U�P�L�Q�H��
di “vulnerabilità”) indica la naturale facilità con cui 
�J�O�L�� �V�W�H�V�V�L�� �S�R�V�V�R�Q�R�� �H�V�V�H�U�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�W�L�� �G�D�� �I�H�Q�R�P�H�Q�L��
�G�L�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �F�D�X�V�D�W�L�� �G�D�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�� �D�Q�W�U�R�S�L�F�L����
�P�H�G�L�D�Q�W�H�� �L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H���� �S�U�R�S�D�J�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �W�U�D�V�S�R�U�W�R�� �G�L��
inquinanti.
�&�R�P�H�� �Y�L�H�Q�H�� �I�D�W�W�R�� �X�V�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �Q�H�O�O�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H�� �G�L��
vulnerabilità idrogeologica, l’acquifero analizzato è il 
�S�U�L�P�R�����I�D�O�G�D���I�U�H�D�W�L�F�D���R���G�H�E�R�O�P�H�Q�W�H���F�R�Q�¿�Q�D�W�D�����Q�H�O���F�D�V�R��
�V�S�H�F�L�¿�F�R�����G�H�¿�Q�L�E�L�O�H���F�R�P�H���³�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�´����
�6�L�� �W�U�D�W�W�D�� �G�H�O�� �S�U�L�P�R�� �F�R�U�S�R�� �L�G�U�L�F�R�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�R�� �D�� �S�D�U�W�L�U�H��
�G�D�O�� �S�L�D�Q�R�� �F�D�P�S�D�J�Q�D�� �F�K�H�� �V�L�D�� �D�O�O�R�J�J�L�D�W�R�� �L�Q�� �P�D�W�H�U�L�D�O�L��
�F�R�Q���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�H���J�U�D�G�R���G�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���H���G�L���S�R�U�R�V�L�W�j���H�I�¿-
�F�D�F�H���F�K�H���F�R�Q�V�H�Q�W�R�Q�R���X�Q�D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D���S�R�U�W�D�W�D���H�V�W�U�D�L-
�E�L�O�H�� ���W�H�U�U�H�Q�L�� �G�D�� �O�L�P�R�V�R���V�D�E�E�L�R�V�L�� �D�� �J�K�L�D�L�R�V�L������ �1�R�Q�� �V�L��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�R���T�X�L�Q�G�L���F�R�P�H���I�D�O�G�D���L���F�R�U�S�L���L�G�U�L�F�L���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�L��
�L�Q�F�O�X�V�L���Q�H�L���W�H�U�U�H�Q�L���S�R�F�R���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L���R���S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H��
�L�P�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L��

�/�¶�L�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �S�H�U�� �O�D�� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j�� �L�Q�W�U�L�Q�V�H�F�D�� �G�H�O�O�D�� �S�U�L�P�D��
�I�D�O�G�D���� �Q�H�O�O�D�� �V�S�H�F�L�¿�F�D�� �V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L-
�W�R�U�L�R�� �Y�H�Q�H�]�L�D�Q�R���� �G�H�U�L�Y�D�� �L�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �G�D�O�� �I�D�W�W�R�� �F�K�H�� �V�L��
tratta della falda direttamente in contatto con molte 
�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �D�Q�W�U�R�S�L�F�K�H�� �H�� �L�Q�� �F�R�P�X�Q�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �F�R�Q�� �O�D�� �U�H�W�H��
�V�F�R�O�D�Q�W�H���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H����

�/�D�� �F�D�U�W�D�� �q�� �V�W�D�W�D�� �S�U�R�G�R�W�W�D�� �X�W�L�O�L�]�]�D�Q�G�R�� �L�O�� �P�H�W�R�G�R��
�6�,�1�7�$�&�6�����F�K�H���S�U�H�Y�H�G�H��
– �O�D���U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�L���X�Q�D���V�H�U�L�H���G�L���F�D�U�W�H���W�H�P�D�W�L�F�K�H���L�Q�W�H�U-

medie;
– �U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �G�L�� �V�L�Q�W�H�V�L�� �F�R�Q�� �O�D��

�]�R�Q�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �V�H�F�R�Q�G�R�� �O�D�� �F�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H��
�6�,�1�7�$�&�6 (sei classi di vulnerabilità).

La carta è stata inizialmente realizzata in relazione a 
�T�X�D�Q�W�R�� �U�L�F�K�L�H�V�W�R�� �G�D�O�O�D�� �'���*���5���9���� �Q�ƒ�� �������������� �³�0�H�W�R�G�L�F�D��
�X�Q�L�¿�F�D�W�D�� �S�H�U�� �O�¶�H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�D��
�D�O�O�¶�D�W�W�L�W�X�G�L�Q�H�� �G�H�L�� �V�X�R�O�L�� �D�O�O�R�� �V�S�D�U�J�L�P�H�Q�W�R�� �G�H�L�� �O�L�T�X�D�P�L��
�]�R�R�W�H�F�Q�L�F�L�����3�5�5�$�����$�O�O�H�J�D�W�R���'�����D�U�W���������´���H���L�Q���V�H�J�X�L�W�R���F�R�Q��
�R�E�L�H�W�W�L�Y�L���S�L�•���Y�D�V�W�L���G�L���D�S�S�O�L�F�D�]�L�R�Q�L���D���W�H�P�D�W�L�F�K�H���L�G�U�R�J�H�R-
�O�R�J�L�F�K�H���H���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���D���V�F�D�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H��
�(�V�V�D���Y�L�H�Q�H���T�X�L���S�U�H�V�H�Q�W�D�W�D���Q�H�O�O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�L���7�D�Y����������
�L�Q�� �V�F�D�O�D�� ���������������������� �Y�L�� �V�R�Q�R�� �L�Q�R�O�W�U�H�� �U�L�S�R�U�W�D�W�H���� �L�Q�� �V�F�D�O�D��
�U�L�G�R�W�W�D�����O�H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H���W�H�P�D�W�L�F�K�H���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�H���G�H�V�F�U�L�W�W�H���L�Q��
�T�X�H�V�W�R���F�D�S�L�W�R�O�R�����'�D���U�L�O�H�Y�D�U�H���F�K�H�����G�D�W�D���O�D���G�H�Q�V�L�W�j���G�L���G�D�W�L��
�G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L���� �O�D�� �F�D�U�W�D�� �K�D�� �V�F�D�O�D�� �Q�R�P�L�Q�D�O�H�� �G�L�� ������������������, 
�F�K�H�� �q�� �O�D�� �W�L�S�L�F�D�� �V�F�D�O�D�� �D�G�D�W�W�D�� �D�O�O�D�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �W�H�U�U�L-
�W�R�U�L�D�O�H�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���� �Q�R�Q�� �q�� �T�X�L�Q�G�L�� �D�F�F�H�W�W�D�E�L�O�H�� �X�Q�D�� �V�X�D��
�D�S�S�O�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �S�H�U�� �H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�L�� �D�� �V�F�D�O�H�� �G�L�� �P�D�J�J�L�R�U�H��
dettaglio.

1���*�H�R�O�R�J�R�� ���� �6�W�X�G�L�R�� �7�H�F�Q�L�F�R�� �=�D�Q�J�K�H�U�L�� �	�� �%�D�V�V�R�� ���� �3�D�G�R�Y�D�� ����
�� �Z�Z�Z���S�U�R�J�H�W�W�D�]�L�R�Q�H�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���L�W
2 �*�H�R�O�R�J�R�������3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�������6�H�U�Y�L�]�L�R���*�H�R�O�R�J�L�F�R���H���'�L�I�H�V�D��

del Suolo
���� �/�D�� �V�F�D�O�D�� �G�L�� �O�D�Y�R�U�R�� �q�� �V�W�D�W�D�� �J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �T�X�H�O�O�D�� �G�L�� ������������������

���X�W�L�O�L�]�]�D�Q�G�R���F�R�P�H���E�D�V�H���O�D���&���7���5�������V�X���V�X�S�S�R�U�W�R���F�D�U�W�D�F�H�R���R���P�D-
�J�Q�H�W�L�F�R���D���V�H�F�R�Q�G�D���G�H�O�O�D���W�L�S�R�O�R�J�L�D���G�H�O���G�D�W�R�������/�¶�H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H���¿-
�Q�D�O�H���S�H�U�z�����W�H�Q�X�W�R���F�R�Q�W�R���G�H�O���G�L�Y�H�U�V�R���J�U�D�G�R���G�L���G�H�W�W�D�J�O�L�R���R�W�W�H�Q�X�W�R��
�S�H�U���L���G�L�Y�H�U�V�L���O�L�Y�H�O�O�L���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�L�����q���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�L�O�H���Y�D�O�L�G�D���V�R�O�R���D�O�O�D��
�V�F�D�O�D��������������������

4���9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������³�%�D�Q�F�K�H���G�D�W�L�´���H���O�D���7�D�Y��������
5���/�H���L�Q�L�]�L�D�O�L���G�H�L���V�H�W�W�H���S�D�U�D�P�H�W�U�L�����6���,���1���7���$���&���6�����I�R�U�P�D�Q�R���O�¶�D�F�U�R-

�Q�L�P�R���F�K�H���G�j���L�O���Q�R�P�H���D�O���V�L�V�W�H�P�D���G�L���F�D�O�F�R�O�R���G�H�O�O�D���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j��
�����6�R�Y�U�D�S�S�R�V�L�]�L�R�Q�H���G�L���S�L�•���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H���F�R�Q���O�D���V�W�H�V�V�D���V�F�D�O�D��
�� L’overmapping���q���V�W�D�W�R���H�I�I�H�W�W�X�D�W�R���D�O�O�D���V�F�D�O�D��������������������

14.2. METODOLOGIA

14.2.1  Fasi di lavoro 
Sinteticamente il lavoro è stato svolto secondo queste 
fasi successive.
�D���� �5�D�F�F�R�O�W�D���H���D�Q�D�O�L�V�L���F�U�L�W�L�F�D���G�H�L���G�D�W�L���J�H�R�O�R�J�L�F�L���H���L�G�U�R-

�J�H�R�O�R�J�L�F�L���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L���S�U�H�V�V�R���J�O�L���D�U�F�K�L�Y�L�����S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H-
�P�H�Q�W�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�]�]�D�W�L���W�U�D�P�L�W�H���*���,���6�������G�H�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D��
�G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �F�R�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �U�L�J�X�D�U�G�R�� �D�O�O�¶�D�U�F�K�L�Y�L�R��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�]�]�D�W�R���G�H�O�O�H���S�U�R�Y�H���J�H�R�J�Q�R�V�W�L�F�K�H4 e a carto-
�J�U�D�¿�H���W�H�P�D�W�L�F�K�H���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H��

�E���� �5�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H�� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�W�L�� �L��
�V�H�J�X�H�Q�W�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�����S�U�H�Y�L�V�W�L���G�D�O���P�H�W�R�G�R���6�,�1�7�$�&�65����
S:  Soggiacenza della falda
I:  I�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H���H�I�¿�F�D�F�H
N:  �H�I�I�H�W�W�R���G�L���D�X�W�R�G�H�S�X�U�D�]�L�R�Q�H���G�H�O��N�R�Q���V�D�W�X�U�R
T:  T�L�S�R�O�R�J�L�D���G�H�O�O�D���F�R�S�H�U�W�X�U�D�����O�L�W�R�O�R�J�L�D���G�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�H��
A:  �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H���G�H�O�O�¶A�F�T�X�L�I�H�U�R
C:  C�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D�� ���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���� �V�W�L�P�D�W�D��

�G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R
S:  �D�F�F�O�L�Y�L�W�j���G�H�O�O�D��S�X�S�H�U�¿�F�L�H���W�R�S�R�J�U�D�¿�F�D

c) Elaborazione informatizzata (tramite strumenti 
�*���,���6������ �G�H�O�O�H�� �F�D�U�W�H�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �O�¶�X�V�R�� �G�L���V�R�I�W�Z�D�U�H e 
�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�F�L�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�� �S�U�H�V�V�R�� �L�O�� �6�H�U�Y�L�]�L�R��
�*�H�R�O�R�J�L�F�R���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H��

�G���� �&�D�O�F�R�O�R���G�H�L���S�X�Q�W�H�J�J�L���V�H�F�R�Q�G�R���L�O���P�H�W�R�G�R���6�,�1�7�$�&�6��
�H���G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H���G�H�O���J�U�D�G�R���G�L���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j���V�H�F�R�Q�G�R���O�D��
suddivisione in sei classi.

e) Costruzione informatizzata, tramite overmapping6, 
della Carta della vulnerabilità intrinseca all’inqui-
namento��.

L’intero lavoro è stato realizzato utilizzando strumenti 
�*���,���6�����S�H�U���F�X�L���V�D�U�j���S�R�V�V�L�E�L�O�H���L�Q���I�X�W�X�U�R�����L�Q���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L��
�Q�X�R�Y�L���G�D�W�L�����S�U�R�G�X�U�U�H���X�O�W�H�U�L�R�U�L���D�J�J�L�R�U�Q�D�P�H�Q�W�L��



������ �$�W�O�D�Q�W�H���J�H�R�O�R�J�L�F�R���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D

�/�¶�D�U�H�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�I�D�W�D�� �K�D�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H��
�S�H�F�X�O�L�D�U�L���� �T�X�D�O�H�� �T�X�H�O�O�D�� �G�L�� �H�V�V�H�U�H�� �L�Q�� �J�U�D�Q�� �S�D�U�W�H�� �D�O�� �G�L��
sotto del livello del mare8 e con circolazione idrica 
�L�Q�� �P�R�O�W�H�� �S�D�U�W�L�� �D�U�W�L�¿�F�L�D�O�H�� �S�H�U�F�K�p�� �O�H�J�D�W�D�� �D�O�O�H�� �L�G�U�R�Y�R�U�H��. 
�6�L�� �V�R�W�W�R�O�L�Q�H�D�� �F�K�H�� �L�Q�� �O�H�W�W�H�U�D�W�X�U�D�� �V�L�� �V�R�Q�R�� �U�H�S�H�U�L�W�L�� �S�R�F�K�L��
�H�V�H�P�S�L���G�L���U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�L���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H���G�H�O�O�D���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L-
�O�L�W�j���L�Q���D�U�H�H���F�R�Q���F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H���D�Q�D�O�R�J�K�H��

14.2.2  Modello di calcolo per il metodo SINTACS
�,�O���P�H�W�R�G�R���6�,�1�7�$�&�6���q���X�Q���³�3�R�L�Q�W���&�R�X�Q�W���6�\�V�W�H�P���0�R�G�H�O�´, 
�R�Y�Y�H�U�R�� �X�Q�� �V�L�V�W�H�P�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�F�R�� �D�� �S�X�Q�W�H�J�J�L�� �H�� �S�H�V�L����
�3�U�H�Y�H�G�H�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �L�Q�� �W�X�W�W�R�� �L�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �G�H�L��
�V�H�J�X�H�Q�W�L�� �V�H�W�W�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�L���� �V�R�J�J�L�D�F�H�Q�]�D����
�L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H�� �H�I�¿�F�D�F�H���� �H�I�I�H�W�W�R�� �G�L�� �D�X�W�R�G�H�S�X�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O��
�Q�R�Q�� �V�D�W�X�U�R���� �W�L�S�R�O�R�J�L�D�� �G�H�O�O�D�� �F�R�S�H�U�W�X�U�D���� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H��
�L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R���� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D��
�G�H�O���P�H�]�]�R���V�D�W�X�U�R���H���D�F�F�O�L�Y�L�W�j���G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���W�R�S�R�J�U�D-
�¿�F�D��
�3�H�U�� �F�L�D�V�F�X�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�U�R���� �D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R�� �O�¶�X�V�R�� �G�L�� �D�S�S�R�V�L�W�L��
diagrammi di confronto, viene assegnato un �S�X�Q�W�H�J�J�L�R 
���G�D�������D�����������F�U�H�V�F�H�Q�W�H���F�R�Q���O�D���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j��
�,�� �S�X�Q�W�H�J�J�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�L�� �D�L�� �V�H�W�W�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �F�D�U�W�R�J�U�D�I�D�W�L��
�Y�H�Q�J�R�Q�R���L�Q���V�H�J�X�L�W�R���P�R�O�W�L�S�O�L�F�D�W�L���S�H�U���X�Q��peso correlato 
�D���V�L�W�X�D�]�L�R�Q�L���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���H���R���D�Q�W�U�R�S�L�F�K�H���G�H�O�O�¶�D�U�H�D��
Il sistema �6�,�1�7�$�&�6�� �L�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �S�U�H�Y�H�G�H�� �F�L�Q�T�X�H��
�V�L�W�X�D�]�L�R�Q�L�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�� �D�� �F�X�L�� �q�� �S�R�V�V�L�E�L�O�H�� �D�W�W�U�L�E�X�L�U�H�� �W�D�O�H��
�S�H�V�R���F�R�U�U�H�W�W�L�Y�R��
- ordinaria;
- fonti diffuse;
- drenaggio;
- carsismo;
- fratturato.
�/�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �¿�Q�D�O�H�� �G�H�O�O�¶�L�Q�G�L�F�H�� �6�,�1�7�$�&�6 di 
vulnerabilità intrinseca risulta dalla sommatoria del 
�S�U�R�G�R�W�W�R���G�H�L���V�L�Q�J�R�O�L���S�X�Q�W�H�J�J�L���S�H�U���L���G�L�Y�H�U�V�L���S�H�V�L���V�H�F�R�Q�G�R��
�O�D���U�H�O�D�]�L�R�Q�H��

�/�¶�L�Q�G�L�F�H�� �F�R�P�S�O�H�V�V�L�Y�R�� �S�X�z�� �D�V�V�X�P�H�U�H�� �Y�D�O�R�U�L�� �F�R�P�S�U�H�V�L��
�W�U�D���������H�������������W�D�O�H���V�F�D�O�D�����W�X�W�W�D�Y�L�D�����S�X�z���H�V�V�H�U�H���Q�R�U�P�D�O�L�]-
�]�D�W�D���D�����������F�R�P�H���L�Q�G�L�F�D�W�R���Q�H�O�O�D���7�D�E��������������

Classi di 
vulnerabilità

Intervallo 
sintacs

Intervallo sintacs
normalizzato

�%�D�V�V�L�V�V�L�P�D ������������ ������������

�%�D�V�V�D ���������������� ��������������

�0�H�G�L�D ������������������ ��������������

�$�O�W�D ������������������ ��������������

Elevata ������������������ ��������������

Elevatissima ������������������ ����������������

�7�D�E�������������������&�O�D�V�V�L���G�L���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j���H���S�X�Q�W�H�J�J�L���S�U�H�Y�L�V�W�L���G�D�O���P�H�W�R�G�R��
�6�,�1�7�$�&�6��

  8���9�H�G�L���D�Q�F�K�H�����L�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������³�0�L�F�U�R�U�L�O�L�H�Y�R�´���H���O�D���7�D�Y��������
���������9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������³�,�G�U�R�J�U�D�¿�D���H���E�R�Q�L�¿�F�D���L�G�U�D�X�O�L�F�D�´���H���O�D��

�7�D�Y��������
������ �6�L�� �Y�H�G�D�� �L�Q�� �S�U�R�S�R�V�L�W�R�� �L�O�� �F�D�S�L�W�R�O�R�� ������ �³�,�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�D�´�� �H���� �L�Q�� �S�D�U�W�L-

�F�R�O�D�U�H���� �O�D�� �V�F�K�H�G�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�D�� �D�O�O�¶�L�Q�G�D�J�L�Q�H�� �H�I�I�H�W�W�X�D�W�D�� �V�X�O�O�D�� �S�U�L�P�D��
�I�D�O�G�D�� �G�H�O�� �S�R�U�W�R�J�U�X�D�U�H�V�H�� �Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R�� �G�H�O�O�D�� �]�R�Q�D�� �D�� �'���2���&�� di 
Lison - Pramaggiore.

14.3. ARCHIVI INFORMATIZZATI SU SUOLO E 
SOTTOSUOLO

14.3.1  Generalità
�&�R�P�H���J�L�j���D�F�F�H�Q�Q�D�W�R�����O�H���F�D�U�W�H���W�H�P�D�W�L�F�K�H���H�V�S�R�V�W�H���Q�H�L��
�S�D�U�D�J�U�D�¿���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�L���V�L���E�D�V�D�Q�R���V�X���X�Q�D���V�H�U�L�H���G�L���E�D�Q�F�K�H��
�G�D�W�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�]�]�D�W�H�� �V�X�� �V�X�R�O�R�� �H�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�� �S�U�R�J�H�W�W�D�W�H����
�U�H�D�O�L�]�]�D�W�H�� �H�� �F�R�V�W�D�Q�W�H�P�H�Q�W�H�� �D�J�J�L�R�U�Q�D�W�H�� �G�D�� �R�O�W�U�H�� ������
�D�Q�Q�L�� �G�D�O�� �6�H�U�Y�L�]�L�R�� �*�H�R�O�R�J�L�F�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���� �F�K�H�� �V�R�Q�R��
�V�W�D�W�H���H�V�S�U�H�V�V�D�P�H�Q�W�H���G�H�V�F�U�L�W�W�H���Q�H�O���F�D�S�L�W�R�O�R������
�7�U�D�� �O�H�� �E�D�Q�F�K�H�� �G�D�W�L�� �X�W�L�O�L�]�]�D�W�H�� �V�L�� �F�L�W�D�� �L�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H��
�T�X�H�O�O�D�� �J�H�R�O�R�J�L�F�R���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�D�� �D�O�O�H�� �S�U�R�Y�H��
�J�H�R�J�Q�R�V�W�L�F�K�H�����Q�H�O���V�H�J�X�L�W�R�����E�D�Q�F�D���G�D�W�L���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D�������O�H��
�F�X�L���X�E�L�F�D�]�L�R�Q�L���V�R�Q�R���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�H���Q�H�O�O�D���7�D�Y��������
�1�H�O�� �F�D�V�R�� �V�S�H�F�L�¿�F�R�� �G�H�O�O�¶�L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�D�� �G�L�� �X�Q�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�G�L�� �S�L�D�Q�X�U�D���� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �U�L�O�H�Y�D�Q�]�D�� �K�D�Q�Q�R�� �O�H�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�H��
�G�L�� �V�R�Q�G�D�J�J�L�R���� �,�Q�I�D�W�W�L���� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�H�� �O�H�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H��
dell’area, molte delle elaborazioni effettuate si basano 
in primis�� �V�X�� �G�D�W�L�� �J�H�R�O�R�J�L�F�R���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�L�� �U�L�F�D�Y�D�W�L�� �G�D��
�S�H�U�I�R�U�D�]�L�R�Q�L��

14.4. VALUTAZIONE DELLE CLASSI DI VULNE -
RABILITÀ TRAMITE LO SCHEMA DI CALCOLO 
SINTACS - ANALISI E CARTOGRAFIA DEI PARA -
METRI IN INGRESSO
�1�H�O���V�H�J�X�L�W�R���V�L���S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�R���L���G�D�W�L���U�D�F�F�R�O�W�L���H���O�D���P�H�W�R�G�L�F�D��
�G�L�� �H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �G�D�W�L�� �X�W�L�O�L�]�]�D�W�L�� �S�H�U�� �U�H�D�O�L�]�]�D�U�H�� �O�H��
�V�H�W�W�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H�� �S�U�H�Y�L�V�W�H�� �G�D�O�� �V�L�V�W�H�P�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�F�R��
�6�,�1�7�$�&�6��
�&�L�D�V�F�X�Q�D�� �G�H�O�O�H�� �V�H�W�W�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H�� �U�H�D�O�L�]�]�D�W�H�� �q��
�G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�H���L�Q���I�R�U�P�D�W�R���*���,���6�����Q�H�O���V�L�W�R���Z�H�E del Servizio 
�*�H�R�O�R�J�L�F�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� ���K�W�W�S�������G�L�I�H�V�D�V�X�R�O�R���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D��
venezia.it).

14.4.1  Soggiacenza della falda
�/�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R�� ���V�R�J�J�L�D�F�H�Q�]�D���� �L�Q�À�X�L�V�F�H��
�V�X�O�O�D���F�D�S�D�F�L�W�j���G�H�O�O�¶�L�Q�V�D�W�X�U�R���D���W�U�D�W�W�H�Q�H�U�H���O�H���S�D�U�W�L�F�H�O�O�H���G�L��
�L�Q�T�X�L�Q�D�Q�W�H���H���T�X�L�Q�G�L���D���L�P�S�H�G�L�U�H���O�D���S�U�R�S�D�J�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�R��
stesso nell’acquifero.
�$�O�O�¶�D�X�P�H�Q�W�D�U�H�� �G�H�O�O�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �G�H�O�O�D�� �I�D�O�G�D�� �V�L�� �K�D�� �X�Q�D��
�G�L�P�L�Q�X�]�L�R�Q�H�� �Q�H�O�� �S�X�Q�W�H�J�J�L�R�� �G�D�� �D�W�W�U�L�E�X�L�U�H���� �L�Q�� �T�X�D�Q�W�R��
�U�L�V�X�O�W�D�� �V�X�S�H�U�L�R�U�H�� �O�¶�H�I�I�H�W�W�R�� �G�L�� �G�H�S�X�U�D�]�L�R�Q�H�� �D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R��
l’insaturo.
�,�O���G�D�W�R���G�L���L�Q�W�H�U�H�V�V�H���Q�R�Q���q���V�H�P�S�U�H���O�D���T�X�R�W�D���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�F�D��
�G�H�O�O�D�� �S�U�L�P�D�� �I�D�O�G�D���� �P�D�� �O�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �F�X�L�� �V�L�� �W�U�R�Y�D��
�¿�V�L�F�D�P�H�Q�W�H���O�¶�D�F�T�X�D���Q�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�����V�S�H�V�V�R���O�D���I�D�O�G�D���q��
�S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H���U�L�V�S�H�W�W�R���D�O���W�H�W�W�R���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R������.
�1�R�Q�� �V�L�� �q�� �F�R�P�X�Q�T�X�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�D�� �F�R�P�H�� �I�D�O�G�D�� �O�¶�D�F�T�X�D��
�G�L���L�P�S�U�H�J�Q�D�]�L�R�Q�H���S�U�H�V�H�Q�W�H���Q�H�L���O�L�Y�H�O�O�L���D�U�J�L�O�O�R�V�L���H���O�L�P�R�V�L��

Per la realizzazione della carta della soggiacenza 
della falda si sono effettuate le seguenti elaborazioni 
�S�U�R�S�H�G�H�X�W�L�F�K�H��



�������9�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j

- �P�D�S�S�D�� �G�H�O�O�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �G�D�O�� �S�L�D�Q�R�� �F�D�P�S�D�J�Q�D�� �G�H�O��
�W�H�W�W�R���G�H�O���S�U�L�P�R���D�F�T�X�L�I�H�U�R��

- �P�D�S�S�D���G�H�O�O�D���S�U�H�Y�D�O�H�Q�]�D���G�H�O�O�D���I�D�O�G�D��
- �P�D�S�S�D���G�H�O�O�D���S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H���G�L���V�D�E�E�L�D���S�U�H�V�H�Q�W�H���W�U�D�������H��

�����P���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�D�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D��
�'�D�O�O�¶�D�Q�D�O�L�V�L���H���G�D�O�O�D���V�L�Q�W�H�V�L���G�L���T�X�H�V�W�H���W�U�H���P�D�S�S�H���q���V�W�D�W�D��
ricavata la carta della soggiacenza della falda.

�3�D�U�W�H�Q�G�R�� �G�D�O�O�D�� �F�L�W�D�W�D�� �E�D�Q�F�D�� �G�D�W�L�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D�� �G�H�O��
�6�H�U�Y�L�]�L�R�� �*�H�R�O�R�J�L�F�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���� �D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R�� �X�Q�D�� �V�H�U�L�H��
di selezioni (�T�X�H�U�\���� �V�L�� �V�R�Q�R�� �H�V�W�U�D�S�R�O�D�W�L���� �S�H�U�� �R�J�Q�L��
�V�R�Q�G�D�J�J�L�R�� ���D�� �H�V�F�O�X�V�L�R�Q�H�� �G�L�� �T�X�H�O�O�L�� �H�I�I�H�W�W�X�D�W�L�� �S�H�U�� �S�R�]�]�L��
�L�G�U�L�F�L�� �H�� �G�L�� �D�O�F�X�Q�L�� �D�O�W�U�L�� �S�R�F�R�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L������ �W�X�W�W�L�� �J�O�L�� �V�W�U�D�W�L��
(record�����F�R�Q���O�H���V�H�J�X�H�Q�W�L���F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H�����U�H�T�X�L�V�L�W�L���F�L�R�q��
�D�I�¿�Q�F�K�p�� �X�Q�R�� �V�W�U�D�W�R�� �S�R�W�H�V�V�H�� �H�V�V�H�U�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�R�� �X�Q��
�D�F�T�X�L�I�H�U�R���H�����T�X�L�Q�G�L�����V�H�G�H���G�L���X�Q�D���S�R�W�H�Q�]�L�D�O�H���I�D�O�G�D����
�������V�S�H�V�V�R�U�H���P�D�J�J�L�R�U�H���G�L�������P��
�������T�X�D�Q�W�L�W�j���G�L���V�D�E�E�L�D���X�J�X�D�O�H���D�O�����������R���P�D�J�J�L�R�U�H11.
�4�X�H�V�W�R�� �W�L�S�R�� �G�L�� �V�H�O�H�]�L�R�Q�L�� �q�� �V�W�D�W�R�� �S�R�V�V�L�E�L�O�H�� �S�H�U�F�K�p��
�D�� �R�J�Q�L�� �V�L�Q�J�R�O�R�� �V�W�U�D�W�R�� �D�U�F�K�L�Y�L�D�W�R�� �Q�H�O�O�D�� �E�D�Q�F�D�� �G�D�W�L��
�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D�� �G�H�O�� �6�H�U�Y�L�]�L�R�� �*�H�R�O�R�J�L�F�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H��
�q�� �V�W�D�W�R�� �D�V�V�R�F�L�D�W�R�� �X�Q�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�R�� �F�R�G�L�F�H�� �F�K�H�� �Q�H��
�G�H�V�F�U�L�Y�H���L�O���O�L�W�R�W�L�S�R���S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�����S�H�U�P�H�W�W�H�Q�G�R���L�Q���T�X�H�V�W�R��
modo di standardizzare le informazioni relative alla 
�F�R�P�S�R�V�L�]�L�R�Q�H�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�F�D�� �G�H�O�O�R�� �V�W�H�V�V�R���� �6�L�� �U�L�Q�Y�L�D��
�D�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������S�H�U���P�D�J�J�L�R�U�L���G�H�W�W�D�J�O�L��

�'�L�� �W�X�W�W�L�� �T�X�H�V�W�L�� �O�L�Y�H�O�O�L�� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�L�� �V�X�F�F�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H��
�V�H�O�H�]�L�R�Q�D�W�L���T�X�H�O�O�L���F�K�H�����S�H�U���R�J�Q�L���V�R�Q�G�D�J�J�L�R�����D�Y�H�Y�D�Q�R���O�D��
�P�L�Q�L�P�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�H�O���W�H�W�W�R��
In questo modo si è ottenuta una tabella contenente, 
�S�H�U���R�J�Q�L���V�R�Q�G�D�J�J�L�R���F�K�H���D�Y�H�Y�D���D�O�P�H�Q�R���X�Q���O�L�Y�H�O�O�R���F�R�Q��
�L�� �U�H�T�X�L�V�L�W�L�� �U�L�F�K�L�H�V�W�L���� �O�H�� �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �G�L�� �U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �H�� �O�D��
�S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�H�O���W�H�W�W�R���G�H�O���S�U�L�P�R���O�L�Y�H�O�O�R���G�L���V�D�E�E�L�D��
�$���T�X�H�V�W�L���V�R�Q�G�D�J�J�L���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���D�J�J�L�X�Q�W�L���T�X�H�O�O�L���F�K�H���H�U�D�Q�R��
�U�L�P�D�V�W�L���H�V�F�O�X�V�L���S�H�U�F�K�p���Q�R�Q���D�Y�H�Y�D�Q�R���L���U�H�T�X�L�V�L�W�L���U�L�F�K�L�H�V�W�L����
�V�R�Q�R���V�W�D�W�L�� �S�H�U�F�L�z�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�� �S�U�L�Y�L�� �G�L�� �I�D�O�G�D���¿�Q�R���D�� ���� �P��
�G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j��
�6�R�Q�R���V�W�D�W�L���F�R�V�u���R�W�W�H�Q�X�W�L�������������V�R�Q�G�D�J�J�L���F�K�H���V�R�Q�R���V�W�D�W�L��
�V�X�G�G�L�Y�L�V�L�� �L�Q�� �F�L�Q�T�X�H�� �F�O�D�V�V�L�� �D�� �V�H�F�R�Q�G�D�� �G�H�O�O�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j��
�G�H�O�� �W�H�W�W�R�� �G�H�O�� �S�U�L�P�R�� �O�L�Y�H�O�O�R�� �G�L�� �V�D�E�E�L�D���� �O�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �q��
�V�H�P�S�U�H���U�L�I�H�U�L�W�D���D�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D��
- �F�O�D�V�V�H���$�����G�D�������D�������P��
- �F�O�D�V�V�H���%�����G�D�������D�������P��
- �F�O�D�V�V�H���&�����G�D�������D�������P��
- �F�O�D�V�V�H���'�����G�D�������D�������P��
- �F�O�D�V�V�H���(�����R�O�W�U�H�������P��
�1�H�O�O�D�� �)�L�J���� ���������� �Y�H�Q�J�R�Q�R�� �Y�L�V�X�D�O�L�]�]�D�W�L�� �L�� �V�R�Q�G�D�J�J�L��
�V�X�G�G�L�Y�L�V�L�� �L�Q�� �E�D�V�H�� �D�O�O�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �G�H�O�� �W�H�W�W�R�� �G�H�O�� �S�U�L�P�R��
acquifero.

11 E’ stata esclusa la classe “argilla e sabbia”.

�)�L�J�������������������6�R�Q�G�D�J�J�L���V�X�G�G�L�Y�L�V�L���L�Q���E�D�V�H���D�O�O�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�H�O���W�H�W�W�R���G�H�O���S�U�L�P�R���D�F�T�X�L�I�H�U�R����



488 �$�W�O�D�Q�W�H���J�H�R�O�R�J�L�F�R���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D

�'�D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�S�R�O�D�]�L�R�Q�H����kriging���R�U�G�L�Q�D�U�L�R�����G�L���T�X�H�V�W�L���S�X�Q�W�L���q��
�V�W�D�W�D���U�L�F�D�Y�D�W�D���X�Q�D���F�D�U�W�D�����)�L�J�����������������F�K�H���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D���L�O��
�W�H�W�W�R���G�H�O���S�U�L�P�R���D�F�T�X�L�I�H�U�R��

�)�L�J�������������������7�H�W�W�R���G�H�O���S�U�L�P�R���D�F�T�X�L�I�H�U�R���R�W�W�H�Q�X�W�D���S�H�U���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�]�L�R�Q�H��
(kriging ordinario).

�)�L�J�������������������&�R�Q�I�U�R�Q�W�R���W�U�D���O�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�H�O�O�D���I�D�O�G�D���P�L�V�X�U�D�W�D���L�Q���I�D�V�H���G�L���H�V�H�F�X�]�L�R�Q�H���G�H�L���V�R�Q�G�D�J�J�L���D�U�F�K�L�Y�L�D�W�L���Q�H�O�O�D���E�D�Q�F�D���G�D�W�L���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H��
�H���O�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�H�O���W�H�W�W�R���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R��

�(�¶�� �V�W�D�W�R�� �F�R�V�u�� �S�R�V�V�L�E�L�O�H�� �F�U�H�D�U�H�� �X�Q�D�� �F�D�U�W�D�� �X�W�L�O�L�]�]�D�Q�G�R��
�O�D�� �V�X�G�G�L�Y�L�V�L�R�Q�H�� �Q�H�O�O�H�� �F�L�Q�T�X�H�� �F�O�D�V�V�L�� �V�R�S�U�D�F�L�W�D�W�H���� �(�¶��
�V�W�D�W�R�� �T�X�L�Q�G�L�� �S�R�V�V�L�E�L�O�H�� �V�W�D�E�L�O�L�U�H���� �D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R�� �X�Q���R�Y�H�U�O�D�\��
mapping, �G�R�Y�H�� �O�D�� �I�D�O�G�D�� �q�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�� ���U�L�V�D�O�L�H�Q�W�H����
�U�L�V�S�H�W�W�R�� �D�O�� �W�H�W�W�R�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R���� �G�R�Y�H�� �q�� �F�R�L�Q�F�L�G�H�Q�W�H�� �H��
dov’è soggiacente il tetto dell’acquifero.
�5�L�V�X�O�W�D���F�K�H���O�D���I�D�O�G�D���q���T�X�D�V�L���V�H�P�S�U�H���S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H���U�L�V�S�H�W�W�R��
�D�O���W�H�W�W�R���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R�����H���T�X�L�Q�G�L���G�H�E�R�O�P�H�Q�W�H���F�R�Q�¿�Q�D�W�D����
Solo lungo il litorale e in alcune aree dell’entroterra 
���R�V�V�L�D�� �G�R�Y�H�� �O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R�� �q�� �S�L�•�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H���� �O�D�� �I�D�O�G�D��
�F�R�L�Q�F�L�G�H�� �F�R�Q�� �L�O�� �W�H�W�W�R�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R���� �$�Q�F�K�H�� �G�D�� �X�Q��
ulteriore confronto tra le misure del livello di falda 
effettuate durante l’esecuzione dei sondaggi 
���D�U�F�K�L�Y�L�D�W�H�� �Q�H�O�O�D�� �E�D�Q�F�D�� �G�D�W�L�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H����
�H�� �O�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �G�H�O�� �W�H�W�W�R�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R�� ���)�L�J���� ������������ �V�L��
ottiene lo stesso risultato.
�,�Q�¿�Q�H���� �q�� �V�W�D�W�D�� �U�H�D�O�L�]�]�D�W�D�� �O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�H�O�O�D�� �S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H��
�G�L�� �V�D�E�E�L�D���S�U�H�V�H�Q�W�H���W�U�D������ �H�� ���� �P�H�W�U�L�� �G�L�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� ���)�L�J����
14.5).
�(�¶�� �V�W�D�W�R�� �H�V�F�O�X�V�R�� �L�O�� �S�U�L�P�R�� �P�H�W�U�R�� �S�H�U�F�K�p�� �U�L�V�X�O�W�D�� �J�L�j��
�S�U�H�V�R�� �L�Q�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�]�L�R�Q�H�� �Q�H�O�O�H�� �V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H�� �F�D�U�W�H�� �G�L��
�V�L�Q�W�H�V�L���³�L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���Q�R�Q���V�D�W�X�U�R�´���H���³�W�L�S�R�O�R�J�L�D���G�H�O�O�D��
�F�R�S�H�U�W�X�U�D�´���� �'�D�O�O�D�� �F�L�W�D�W�D�� �E�D�Q�F�D�� �G�D�W�L�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D�� �V�R�Q�R��
stati quindi selezionati tutti i sondaggi (a esclusione 
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�G�L���T�X�H�O�O�L���H�I�I�H�W�W�X�D�W�L���S�H�U���S�R�]�]�L���L�G�U�L�F�L���H���G�L���D�O�F�X�Q�L���D�O�W�U�L���S�R�F�R��
�V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L���� �S�U�R�I�R�Q�G�L�� �D�O�P�H�Q�R�� ���� �P�� �H�� �W�X�W�W�L�� �J�O�L�� �V�W�U�D�W�L��
�F�R�P�S�U�H�V�L���W�U�D�������H�������P�����O�H�W�W�R���!�������P���H���W�H�W�W�R�����������P������
�'�L���R�J�Q�L���V�W�U�D�W�R���R���I�U�D�]�L�R�Q�H���G�L���V�W�U�D�W�R���q���V�W�D�W�R���F�D�O�F�R�O�D�W�R���O�R��
�V�S�H�V�V�R�U�H���L�Q���P�H�W�U�L���H���O�R���V�S�H�V�V�R�U�H���L�Q���S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H���U�L�V�S�H�W�W�R��
�D�O�O�R���V�S�H�V�V�R�U�H���W�R�W�D�O�H���������P�������L�Q�R�O�W�U�H�����q���V�W�D�W�D���D�V�V�H�J�Q�D�W�D��
�O�D�� �S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H�� �G�L�� �V�D�E�E�L�D�� �F�R�P�H�� �G�H�¿�Q�L�W�D�� �G�D�O�� �F�R�G�L�F�H��
�O�L�W�R�O�R�J�L�F�R���� �T�X�H�V�W�D�� �S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H�� �q�� �V�W�D�W�D�� �S�R�L�� �U�L�F�D�O�F�R�O�D�W�D��

�V�X�O�O�R���V�S�H�V�V�R�U�H���W�R�W�D�O�H���������P�������/�D���S�U�R�F�H�G�X�U�D���G�L���F�D�O�F�R�O�R���q��
�H�V�H�P�S�O�L�¿�F�D�W�D���G�D�O�O�D���7�D�E��������������
�6�R�Q�R���V�W�D�W�L���F�R�V�u���R�W�W�H�Q�X�W�L�������������V�R�Q�G�D�J�J�L�����D���R�J�Q�X�Q�R���G�H�L��
quali sono state associate le informazioni relative alle 
�F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�F�K�H�� �H�� �D�O�� �F�R�Q�W�H�Q�X�W�R�� �S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H��
di sabbia.
�1�H�O�O�D�� �V�R�W�W�R�V�W�D�Q�W�H�� �)�L�J���� ���������� �Y�H�Q�J�R�Q�R�� �Y�L�V�X�D�O�L�]�]�D�W�L�� �L��
�V�R�Q�G�D�J�J�L���V�X�G�G�L�Y�L�V�L���L�Q���E�D�V�H���D�O�O�D���S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H���G�L���V�D�E�E�L�D��

�7�D�E���� �������� - �(�V�H�P�S�L�R�� �G�L�� �H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �X�Q�D�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�D�� �D�O�� �¿�Q�H�� �G�H�O�� �F�D�O�F�R�O�R�� �G�H�O�O�D�� �S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H�� �G�L�� �V�D�E�E�L�D�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �W�U�D�� ���� �H�� ���� �P�H�W�U�L�� �G�L��
�S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j��

�)�L�J�������������������6�R�Q�G�D�J�J�L���V�X�G�G�L�Y�L�V�L���L�Q���E�D�V�H���D�O�O�D���S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H���G�L���V�D�E�E�L�D���Q�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R�����·�����P��



������ �$�W�O�D�Q�W�H���J�H�R�O�R�J�L�F�R���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D

�'�D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�S�R�O�D�]�L�R�Q�H�� ��kriging�� �R�U�G�L�Q�D�U�L�R���� �G�L�� �T�X�H�V�W�L�� �S�X�Q�W�L��
�q�� �V�W�D�W�D�� �U�L�F�D�Y�D�W�D�� �O�D�� �F�D�U�W�D�� ���)�L�J���� ������������ �F�K�H�� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D��
�O�D�� �S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H�� �G�L�� �V�D�E�E�L�D�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �W�U�D�� ���� �H�� ���� �P�� �G�L��
�S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�D�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D��

�)�L�J���� ���������� ���� �&�D�U�W�D�� �G�H�O�O�D�� �S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H�� �G�L�� �V�D�E�E�L�D�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �W�U�D�� ���� �H��
�����P�H�W�U�L���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���R�W�W�H�Q�X�W�D���W�U�D�P�L�W�H���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�]�L�R�Q�H����kriging). 

�6�L�� �S�X�z�� �Q�R�W�D�U�H�� �F�K�H�� �O�H�� �D�U�H�H�� �L�Q�� �T�X�H�V�W�D�� �F�D�U�W�D�� �F�R�Q��
�E�D�V�V�D�� �S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H�� �G�L�� �V�D�E�E�L�D�� ���L�Q�I�H�U�L�R�U�H�� �F�L�R�q�� �D�O�� ������ ������
�F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�R�Q�R�� �V�R�V�W�D�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H�� �D�O�O�H�� �D�U�H�H�� �S�U�L�Y�H�� �G�L��
�D�F�T�X�L�I�H�U�R�� �Q�H�L�� �S�U�L�P�L�� ���� �P�� �S�U�H�V�H�Q�W�L�� �Q�H�O�O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�H�O�� �W�H�W�W�R��
�G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R�����)�L�J����������������
�(�V�V�H�Q�G�R�� �T�X�H�V�W�H�� �D�U�H�H�� �S�U�L�Y�H�� �G�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�R�� �Q�H�L�� �S�U�L�P�L�� ����
�P�� �G�L�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �G�D�O�� �S�L�D�Q�R�� �F�D�P�S�D�J�Q�D���� �V�L�� �q�� �U�L�W�H�Q�X�W�R��
�R�S�S�R�U�W�X�Q�R�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�O�H�� �F�R�P�H�� �W�D�O�L�� �Q�H�O�O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�H�O�O�D��
soggiacenza della falda.

�'�D�O�O�D�� �Y�H�U�L�¿�F�D�� �G�H�O�O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�H�O�� �W�H�W�W�R�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R�� �F�R�Q��
�O�H���P�L�V�X�U�H���G�L�� �I�D�O�G�D���Q�H�L�� �V�R�Q�G�D�J�J�L�� �H�� �O�H���P�L�V�X�U�H���L�Q���S�R�]�]�R��
���G�D���F�X�L���F�R�P�X�Q�T�X�H���U�L�V�X�O�W�D���T�X�D�V�L���V�H�P�S�U�H���S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H���R��
�F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�W�H�� �D�O�� �W�H�W�W�R�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R������ �G�D�O�� �F�R�Q�I�U�R�Q�W�R��
�F�R�Q�� �D�O�F�X�Q�H�� �P�L�V�X�U�H�� �V�X�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �O�R�F�D�O�L�]�]�D�W�H�� �L�Q�� �D�U�H�H��
�V�S�H�F�L�¿�F�K�H�� ���-�H�V�R�O�R�� �H�� �O�L�W�R�U�D�O�H�� �G�L�� �&�D�Y�D�O�O�L�Q�R���� �&�D�¶�� �%�L�D�Q�F�D��
�G�L�� �&�K�L�R�J�J�L�D�� �H�� �W�U�D�� �L�� �F�R�P�X�Q�L�� �G�L�� �6�S�L�Q�H�D�� �H�� �0�D�U�W�H�O�O�D�J�R����
�S�U�H�V�H�Q�W�L�� �Q�H�O�O�D�� �E�D�Q�F�D�� �G�D�W�L�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �H��
�F�R�Q�� �O�¶�D�J�J�L�X�Q�W�D�� �G�H�O�O�H�� �D�U�H�H�� �S�U�L�Y�H�� �G�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�R�� �U�L�V�X�O�W�D�Q�W�L��
�G�D�O�O�D�� �P�D�S�S�D�� �G�H�O�O�D�� �S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H�� �G�L�� �V�D�E�E�L�D���� �q�� �V�W�D�W�R��
�S�R�V�V�L�E�L�O�H�� �R�W�W�H�Q�H�U�H�� �O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�H�O�O�D�� �V�R�J�J�L�D�F�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�D��
�I�D�O�G�D�����)�L�J����������������

�1�H�O�O�D���7�D�E���������������V�R�Q�R���U�L�D�V�V�X�Q�W�H���O�H���F�O�D�V�V�L���G�L���V�R�J�J�L�D�F�H�Q�]�D��
�X�W�L�O�L�]�]�D�W�H���H���L���U�H�O�D�W�L�Y�L���S�X�Q�W�H�J�J�L���D�V�V�H�J�Q�D�W�L���S�H�U���F�R�Q�I�U�R�Q�W�R��
�F�R�Q���O�D���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�D���)�L�J��������������

�)�L�J�������������������&�D�U�W�D���G�H�O�O�D���V�R�J�J�L�D�F�H�Q�]�D���G�H�O�O�D���I�D�O�G�D��
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�)�L�J���� ���������� ���� �9�D�O�R�U�L�� �G�H�O�O�D�� �V�R�J�J�L�D�F�H�Q�]�D�� �H�� �U�H�O�D�W�L�Y�L�� �S�X�Q�W�H�J�J�L�� ���G�D��
CIVITA����������������

�6�L���R�W�W�L�H�Q�H���L�Q�¿�Q�H���O�D���F�D�U�W�D���G�L���)�L�J���������������Q�H�O�O�D���T�X�D�O�H���L���S�X�Q-
teggi vengono assegnati alle varie aree.

�7�D�E�������������������&�O�D�V�V�L���G�L���V�R�J�J�L�D�F�H�Q�]�D���G�H�O�O�D���I�D�O�G�D��

�)�L�J�������������������3�X�Q�W�H�J�J�L���S�H�U���L�O���S�D�U�D�P�H�W�U�R���V�R�J�J�L�D�F�H�Q�]�D����

14.4.2  I�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H���H�I�¿�F�D�F�H
L’�L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H�� �H�I�¿�F�D�F�H (Ie���� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �O�¶�D�O�L�T�X�R�W�D�� �G�L��
�S�L�R�J�J�L�D�� �F�K�H�� �J�L�X�Q�J�H�� �D�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R�� �H���� �G�L�� �F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�]�D����
fornisce sia una stima dell’effetto di lisciviazione del 
�V�L�V�W�H�P�D�� �V�X�R�O�R�� ���� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�� �V�L�D�� �G�H�O�� �W�U�D�V�S�R�U�W�R�� �L�Q�� �I�D�O�G�D��
�G�H�O�O�H���S�R�W�H�Q�]�L�D�O�L���V�R�V�W�D�Q�]�H���L�Q�T�X�L�Q�D�Q�W�L��
Essa viene valutata in maniera indiretta, cioè come 

�3�H�U���R�W�W�H�Q�H�U�H���T�X�L�Q�G�L���L�O���Y�D�O�R�U�H���G�H�O�O�¶�L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H���H�I�¿�F�D�F�H���q��
�V�W�D�W�R���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�R���U�L�F�D�Y�D�U�H���L���G�D�W�L���U�H�O�D�W�L�Y�L���D�O�O�D���W�L�S�R�O�R�J�L�D���G�L��
�F�R�S�H�U�W�X�U�D�����)�L�J�������������������H���D�O�O�D���S�O�X�Y�L�R�P�H�W�U�L�D��
Le granulometrie da inserire nel diagramma sovra-
�V�W�D�Q�W�H���V�R�Q�R���V�W�D�W�H���U�L�F�D�Y�D�W�H���V�X�G�G�L�Y�L�G�H�Q�G�R���L���G�D�W�L���G�L�V�S�R�Q�L-
�E�L�O�L���V�X�O�O�D���F�R�S�H�U�W�X�U�D�����Y�L�V�X�D�O�L�]�]�D�W�L���Q�H�O�O�D���V�R�W�W�R�V�W�D�Q�W�H���F�D�U-
�W�D�����L�Q���F�L�Q�T�X�H���F�O�D�V�V�L���G�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j�����F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�W�L���D�O�O�H��
�F�O�D�V�V�L���G�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���Y�L�V�X�D�O�L�]�]�D�W�H���Q�H�O�O�D���7�D�E������������

Categoria Classi geolitologiche Permeabilità 
(m/s)

�&�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�H��
di 

�,�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H

1 �/�L�W�R�W�L�S�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�� �!�����H���� ��������

2 �/�L�W�R�W�L�S�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L �����H���������������H���� ��������

�� �/�L�W�R�W�L�S�L���V�H�P�L�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L �����H���������������H���� ��������

4 �/�L�W�R�W�L�S�L���V�H�P�L�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L �����H���������������H���� ��������

5 �/�L�W�R�W�L�S�L���V�H�P�L�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L �����H���������������H���� ��������

�7�D�E�������������������&�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�L���G�L���L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H���L�Q���U�H�O�D�]�L�R�Q�H���D�O���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�H��
�G�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���G�H�O���V�X�R�O�R��

�)�L�J�������������������*�U�D�¿�F�R���S�H�U���L�O���F�D�O�F�R�O�R���G�H�O�O�¶�L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H���P�H�G�L�D���D�Q�Q�X�D���L�Q��
�I�X�Q�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���O�L�W�R�O�R�J�L�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�����G�D��CIVITA������������������

�S�D�U�L�� �D�O�O�H�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�L�� �P�H�G�L�H�� �D�Q�Q�X�H�� �P�R�O�W�L�S�O�L�F�D�W�H�� �S�H�U��
�X�Q���I�D�W�W�R�U�H���;���G�H�¿�Q�L�W�R���F�R�P�H���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�H���G�L���L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H��
�S�R�W�H�Q�]�L�D�O�H���� �6�L�� �W�U�D�W�W�D�� �G�L�� �X�Q�� �P�H�W�R�G�R�� �H�P�S�L�U�L�F�R�� �F�K�H��
�V�X�S�S�O�L�V�F�H�� �D�O�O�¶�L�P�S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�j�� �G�L�� �U�H�D�O�L�]�]�D�U�H�� �P�L�V�X�U�H�� �G�L��
�L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H���L�Q���V�L�W�X���L�Q���P�R�G�R���G�L�I�I�X�V�R���V�X�O�O�¶�L�Q�W�H�U�R���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H��

Ie = Pm * X

Le �S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�L�� �P�H�G�L�H�� �D�Q�Q�X�H vengono indicate col 
simbolo Pm; il �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�H���G�¶�L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H���S�R�W�H�Q�]�L�D�O�H X 
�q���F�R�U�U�H�O�D�W�R���D�O�O�D���W�L�S�R�O�R�J�L�D���G�L���F�R�S�H�U�W�X�U�D���H���Y�L�H�Q�H���U�L�F�D�Y�D�W�R��
�X�W�L�O�L�]�]�D�Q�G�R���L�O���G�L�D�J�U�D�P�P�D���G�L���)�L�J��������������



������ �$�W�O�D�Q�W�H���J�H�R�O�R�J�L�F�R���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D

�)�L�J���������������������&�D�U�W�D���G�H�O�O�D���F�R�S�H�U�W�X�U�D�����O�L�W�R�O�R�J�L�D���G�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�H������

�/�D���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j�� �q���V�W�D�W�D���Y�L�V�X�D�O�L�]�]�D�W�D���Q�H�O�O�D���F�D�U�W�D���G�L���)�L�J���� ������������ �D�F�F�R�U�S�D�Q�G�R���L���O�L�W�R�W�L�S�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L���L�Q���X�Q�¶�X�Q�L�F�D���F�O�D�V�V�H��
���N�!�����H�������P���V����

�)�L�J���������������������&�D�U�W�D���G�H�O�O�D���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���G�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���R�W�W�H�Q�X�W�D���S�H�U���U�L�F�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���F�D�U�W�D���G�H�O�O�D���O�L�W�R�O�R�J�L�D���G�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�H��
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�5�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �D�L�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �S�O�X�Y�L�R�P�H�W�U�L�D�� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�L��
�X�W�L�O�L�]�]�D�W�L�� �L�� �G�D�W�L�� �G�L�� �S�L�R�Y�R�V�L�W�j�� �P�H�G�L�D�� �D�Q�Q�X�D�O�H���� �V�X�G�G�L�Y�L�V�L��
�S�H�U���F�R�P�X�Q�H�����R�W�W�H�Q�X�W�L���G�D�O�O�D���U�H�W�H���G�L���P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���J�H�V�W�L�W�D��
�G�D�� �$�5�3�$�9���� �,�� �Y�D�O�R�U�L�� �V�R�Q�R�� �X�I�¿�F�L�D�O�P�H�Q�W�H�� �U�L�S�R�U�W�D�W�L�� �Q�H�O�O�D��
�'���*���5���� ���� �D�J�R�V�W�R�� ������������ �Q�ƒ�� ������������ �³�$�S�S�U�R�Y�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L��
�F�U�L�W�H�U�L�� �W�H�F�Q�L�F�L�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�Y�L�� �H�� �G�H�O�O�D�� �P�R�G�X�O�L�V�W�L�F�D�� �S�H�U�� �O�D��
�S�U�H�V�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���F�R�P�X�Q�L�F�D�]�L�R�Q�L���G�L���V�S�D�Q�G�L�P�H�Q�W�R���H��

�G�H�L���S�L�D�Q�L���G�L���X�W�L�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���D�J�U�R�Q�R�P�L�F�D���G�H�J�O�L���H�I�À�X�H�Q�W�L���G�L��
�D�O�O�H�Y�D�P�H�Q�W�R�������$�O�O�H�J�D�W�R���(���´12.
�1�H�O�O�D�� �S�U�H�F�H�G�H�Q�W�H�� �7�D�E���� ���������� �V�R�Q�R�� �U�L�S�R�U�W�D�W�L�� �D�Q�F�K�H�� �L��
�F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�L�� �G�L�� �L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H�� �;�� �X�W�L�O�L�]�]�D�W�L���� �P�R�O�W�L�S�O�L�F�D�Q�G�R��
�W�D�O�L�� �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�L�� �S�H�U�� �L�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�H�O�O�D�� �S�O�X�Y�L�R�P�H�W�U�L�D�� �V�L�� �V�R�Q�R��
�R�W�W�H�Q�X�W�L�� �L�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H�� �H�I�¿�F�D�F�H���� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L��
�Q�H�O�O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�L���)�L�J����������������

�)�L�J���������������������&�D�U�W�D���G�H�O�O�¶�L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H���H�I�¿�F�D�F�H��

12���9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R���������³�&�O�L�P�D�W�R�O�R�J�L�D�´��

�&�R�Q�I�U�R�Q�W�D�Q�G�R�� �L�O�� �Y�D�O�R�U�H�� �G�L�� �L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H�� �H�I�¿�F�D�F�H�� �F�R�Q�� �L�O��
�G�L�D�J�U�D�P�P�D�� �G�L�� �)�L�J���� �������������� �V�L�� �R�W�W�H�Q�J�R�Q�R�� �L�� �S�X�Q�W�H�J�J�L�� �G�D��
�D�V�V�H�J�Q�D�U�H���S�H�U���T�X�H�V�W�R���S�D�U�D�P�H�W�U�R��

�)�L�J���������������������9�D�O�R�U�L���G�L���U�L�F�D�U�L�F�D���D�W�W�L�Y�D���H���U�H�O�D�W�L�Y�L���S�X�Q�W�H�J�J�L�����G�D��CIVITA, 
��������������

�6�L���R�W�W�L�H�Q�H���L�Q�¿�Q�H���O�D���F�D�U�W�D���G�L���)�L�J�����������������Q�H�O�O�D���T�X�D�O�H���L���S�X�Q-
teggi vengono assegnati alle varie aree.

�)�L�J���������������������3�X�Q�W�H�J�J�L���S�H�U���L�O���S�D�U�D�P�H�W�U�R���L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H���H�I�¿�F�D�F�H��



������ �$�W�O�D�Q�W�H���J�H�R�O�R�J�L�F�R���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D

14.4.3  Effetto di autodepurazione del non saturo
�,�O�� �³�Q�R�Q�� �V�D�W�X�U�R�´�� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�� �D�O�O�¶�D�U�H�D�� �F�R�P�S�U�H�V�D�� �W�U�D�� �O�D��
�V�X�S�H�U�¿�F�L�H���G�H�O�O�D���I�D�O�G�D���H���O�D���E�D�V�H���G�H�O���V�X�R�O�R��
�/�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�D�� �G�L�� �F�D�O�F�R�O�R�� �S�U�H�Y�H�G�H���� �L�Q�� �V�L�Q�W�H�V�L���� �O�D��
�U�L�F�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���³�&�D�U�W�D���G�H�O�O�H���X�Q�L�W�j���G�L���S�D�H�V�D�J�J�L�R�´��
���U�H�G�D�W�W�D�� �G�D���$�O�H�V�V�D�Q�G�U�R�� �)�R�Q�W�D�Q�D�� �G�H�O�� �'�L�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�R�� �G�L��
�*�H�R�J�U�D�¿�D�� �G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D�� �S�H�U�� �L�O�� �6�H�U�Y�L�]�L�R��

�*�H�R�O�R�J�L�F�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���� �L�Q�H�G�L�W�D���� �V�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�O�O�H��
�F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H���G�H�O���Q�R�Q���V�D�W�X�U�R���G�L���F�L�D�V�F�X�Q�D���X�Q�L�W�j��
�1�H�O�� �F�D�V�R�� �L�Q�� �H�V�D�P�H�� �V�L�� �V�R�Q�R�� �D�F�F�R�U�S�D�W�H�� �O�H�� �X�Q�L�W�j�� �G�L��
�S�D�H�V�D�J�J�L�R�� �L�Q�� �R�W�W�R�� �F�O�D�V�V�L�� �D�O�O�H�� �T�X�D�O�L�� �q�� �V�W�D�W�R�� �D�V�V�H�J�Q�D�W�R��
�X�Q�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�R�� �S�X�Q�W�H�J�J�L�R���� �F�R�P�H�� �V�L�� �S�X�z�� �Y�H�G�H�U�H�� �Q�H�O�O�D��
�7�D�E���������������H���Q�H�O�O�D���)�L�J����������������

�7�D�E�������������������$�F�F�R�U�S�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���X�Q�L�W�j���G�L���S�D�H�V�D�J�J�L�R���H���U�H�O�D�W�L�Y�R���S�X�Q�W�H�J�J�L�R���D�V�V�H�J�Q�D�W�R����

�)�L�J���������������������$�F�F�R�U�S�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���X�Q�L�W�j���G�L���S�D�H�V�D�J�J�L�R���L�Q���R�W�W�R���F�D�W�H�J�R�U�L�H��
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�,�� �S�X�Q�W�H�J�J�L�� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�L�� �D�V�V�H�J�Q�D�W�L�� �V�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�O��
diagramma �V�W�D�Q�G�D�U�G���G�L���)�L�J����������������

�)�L�J���������������������3�X�Q�W�H�J�J�L���L�Q���I�X�Q�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���F�R�P�S�R�V�L�]�L�R�Q�H���O�L�W�R�O�R�J�L�F�D��
della zona non satura (da CIVITA����������������

�6�L�� �R�W�W�L�H�Q�H�� �L�Q�¿�Q�H�� �O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�L�� �)�L�J���� �������������� �Q�H�O�O�D�� �T�X�D�O�H�� �L��
�S�X�Q�W�H�J�J�L���Y�H�Q�J�R�Q�R���D�V�V�H�J�Q�D�W�L���D�O�O�H���Y�D�U�L�H���D�U�H�H��

�)�L�J���� ������������ ���� �3�X�Q�W�H�J�J�L�� �S�H�U�� �L�O�� �S�D�U�D�P�H�W�U�R�� �D�X�W�R�G�H�S�X�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D��
zona non satura. 

14.4.4  Tipologia della copertura

�/�¶�H�I�I�H�W�W�R���G�H�O�O�D���F�R�S�H�U�W�X�U�D�����O�L�W�R�O�R�J�L�D���G�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�H�����q���V�W�D�W�R��
�Y�D�O�X�W�D�W�R�� �V�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�O�O�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �G�H�O�O�D�� �W�H�V�V�L�W�X�U�D��
�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H���� �U�H�O�D�W�L�Y�D�� �D�O�� �S�U�L�P�R�� �P�H�W�U�R�� �G�L�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R����
realizzata elaborando i dati raccolti nell’ambito del 
�S�U�R�J�H�W�W�R���³�&�D�U�W�D���G�H�L���V�X�R�O�L�´����.
I dati relativi alle tessiture derivano da un insieme di 
�U�L�O�L�H�Y�L���H�V�H�J�X�L�W�L���Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R���G�H�O���F�L�W�D�W�R���S�U�R�J�H�W�W�R�����S�U�R�¿�O�L���H��
�W�U�L�Y�H�O�O�D�W�H���S�H�G�R�O�R�J�L�F�L�����I�R�W�R�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�]�L�R�Q�H���H�F�F����
�/�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �W�H�V�V�L�W�X�U�D�� �q�� �U�L�S�R�U�W�D�W�D�� �Q�H�O�O�D��
�F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�L���)�L�J�������������������J�L�j���S�U�H�V�H�Q�W�D�W�D���L�Q���U�H�O�D�]�L�R�Q�H���D�O��
�F�D�O�F�R�O�R���G�H�O�O�¶�L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H���H�I�¿�F�D�F�H���������6�L���Y�H�G�D���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������³�6�X�R�O�L�´���H���O�H���7�D�Y�Y���������H������

�'�D�O�� �F�R�Q�I�U�R�Q�W�R�� �F�R�Q�� �O�D�� �)�L�J���� ������������ �V�L�� �V�R�Q�R�� �R�W�W�H�Q�X�W�L��
�L�� �S�X�Q�W�H�J�J�L�� �F�K�H�� �Y�H�Q�J�R�Q�R�� �D�V�V�H�J�Q�D�W�L�� �D�O�O�H�� �F�O�D�V�V�L�� �G�L��
tessitura.

�)�L�J���� ������������ ���� �7�H�V�V�L�W�X�U�D�� �G�H�O�� �V�X�R�O�R�� �H�� �U�H�O�D�W�L�Y�L�� �S�X�Q�W�H�J�J�L�� ���G�D��CIVITA, 
��������������

�6�L�� �R�W�W�L�H�Q�H�� �L�Q�¿�Q�H�� �O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�L�� �)�L�J���� �������������� �Q�H�O�O�D�� �T�X�D�O�H�� �L��
�S�X�Q�W�H�J�J�L�� �Y�H�Q�J�R�Q�R�� �D�V�V�H�J�Q�D�W�L�� �D�O�O�H�� �D�U�H�H�� �D�� �G�L�Y�H�U�V�D�� �W�H�V-
situra.

�)�L�J���������������������3�X�Q�W�H�J�J�L���S�H�U���L�O���S�D�U�D�P�H�W�U�R���F�R�S�H�U�W�X�U�D����

14.4.5  Caratteristiche idrogeologiche dell’acqui -
fero

�/�H�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R�� �V�R�Q�R��
�X�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�U�R�� �I�R�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�H�� �Q�H�O�O�D�� �Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D��
�Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j�� �S�R�L�F�K�p�� �Q�H�O�O�D�� �]�R�Q�D�� �V�D�W�X�U�D�� �D�Y�Y�H�Q�J�R�Q�R��
�I�H�Q�R�P�H�Q�L�� �G�L�� �G�L�O�X�L�]�L�R�Q�H�� �H�� �G�L�� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�H�� �O�H�J�D�W�L�� �D�L��
�I�H�Q�R�P�H�Q�L���G�L���W�U�D�V�S�R�U�W�R��
�6�L���V�R�Q�R���G�L�V�W�L�Q�W�H���T�X�D�W�W�U�R���G�L�Y�H�U�V�H���W�L�S�R�O�R�J�L�H���G�L���D�F�T�X�L�I�H�U�R��
�D�� �V�H�F�R�Q�G�D�� �G�H�O�O�D�� �S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H�� �G�L�� �V�D�E�E�L�D�� �H�� �G�L�� �J�K�L�D�L�D��



������ �$�W�O�D�Q�W�H���J�H�R�O�R�J�L�F�R���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D

�S�U�H�V�H�Q�W�H�����7�D�E�����������������H���D�G���R�J�Q�X�Q�R���q���V�W�D�W�R���D�V�V�H�J�Q�D�W�R��
�X�Q���R�S�S�R�U�W�X�Q�R���S�X�Q�W�H�J�J�L�R��

Tipologia di acquiferi individuati e punteggi assegnati

unità tipologia punteggio

5
�$�U�H�H���F�R�Q�������G�L���J�K�L�D�L�D�����G�D�������D���������P��
�G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�D�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D����

�V�X�S�H�U�L�R�U�H���D������
��

����
�$�U�H�H���F�R�Q�������G�L���V�D�E�E�L�D�����G�D�������D���������P��
�G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�D�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D����

�V�X�S�H�U�L�R�U�H���D������
8

����
�$�U�H�H���F�R�Q�������G�L���V�D�E�E�L�D�����G�D�������D���������P��
�G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�D�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D����

�F�R�P�S�U�H�V�D���W�U�D���������H������
��

����
�$�U�H�H���F�R�Q�������G�L���V�D�E�E�L�D�����G�D�������D���������P��
�G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�D�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D����

�L�Q�I�H�U�L�R�U�H���D������
1,5

�7�D�E�������������������6�X�G�G�L�Y�L�V�L�R�Q�H���L�Q���W�L�S�R�O�R�J�L�D���G�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���V�X�O�O�D���E�D�V�H���G�H�O�O�H��
�S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�L�� �G�L�� �P�D�W�H�U�L�D�O�L�� �S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�� �S�U�H�V�H�Q�W�L�� �Q�H�L�� �S�U�L�P�L�� ������ �P�� �G�L��
sottosuolo. 

La divisione del territorio è stata realizzata utilizzando 
�O�D���P�D�S�S�D���G�H�O�O�D���S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H���G�L���V�D�E�E�L�D���S�U�H�V�H�Q�W�H���W�U�D�������H��
�������P���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�D�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D���D�S�S�R�V�L�W�D�P�H�Q�W�H��
ottenuta attraverso la stessa metodologia utilizzata 
�S�H�U���O�D���U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���P�D�S�S�D���G�H�O�O�D���S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H���G�L��
�V�D�E�E�L�D���W�U�D�������H�������P�����H�V�W�H�Q�G�H�Q�G�R���S�H�U�z���L�O���F�D�O�F�R�O�R���¿�Q�R���D��������
�P���G�D�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D�����I�D�V�F�L�D���L�Q���F�X�L���U�L�V�L�H�G�H���O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R��
analizzato.
Sono stati così ottenuti 2444 sondaggi; a ognuno dei 
quali sono state associate informazioni relative alle 

�F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�F�K�H�� �H�� �D�O�� �F�R�Q�W�H�Q�X�W�R�� �S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H��
�G�L���V�D�E�E�L�D���H���D�Q�F�K�H���G�L���J�K�L�D�L�D��
�'�D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�S�R�O�D�]�L�R�Q�H����kriging���R�U�G�L�Q�D�U�L�R�����G�L���T�X�H�V�W�L���S�X�Q�W�L���q��
�V�W�D�W�D���U�L�F�D�Y�D�W�D���O�D���F�D�U�W�D���G�L���)�L�J�������������������F�K�H���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D��
�O�D�� �S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H�� �G�L�� �V�D�E�E�L�D�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �W�U�D�� ���� �H�� ������ �P�� �G�L��
�S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�D�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D��

�)�L�J���������������������&�D�U�W�D���R�W�W�H�Q�X�W�D���S�H�U���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�]�L�R�Q�H����kriging�����G�H�O�O�D���S�H�U-
�F�H�Q�W�X�D�O�H���G�L���V�D�E�E�L�D���S�U�H�V�H�Q�W�H���Q�H�L���S�U�L�P�L���G�L�H�F�L���P�H�W�U�L���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j����

�(�V�W�U�D�S�R�O�D�Q�G�R���G�D�O�O�D���P�D�S�S�D���V�R�Y�U�D�V�W�D�Q�W�H���O�H���D�U�H�H���F�R�Q���J�O�L��
�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�L���S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�L���G�L���V�D�E�E�L�D���G�L���������H���������H���U�L�F�D�Y�D�Q�G�R��
�G�D�L���V�R�Q�G�D�J�J�L���D�Q�D�O�L�]�]�D�W�L���O�H���D�U�H�H���F�R�Q���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���J�K�L�D�L�D��
�P�D�J�J�L�R�U�H���G�H�O�������������V�L���q���R�W�W�H�Q�X�W�D���O�D���F�D�U�W�D���G�L���)�L�J����������������
�F�K�H�� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �O�H�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H��
dell’acquifero.

�)�L�J���������������������&�D�U�W�D���G�H�O�O�H���F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R����



�������9�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j

�,�� �S�X�Q�W�H�J�J�L�� �F�K�H�� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�L�� �D�V�V�H�J�Q�D�W�L�� �D�O�O�H�� �Y�D�U�L�H�� �X�Q�L�W�j��
�L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H�� �F�R�V�u�� �G�H�O�L�P�L�W�D�W�H���V�R�Q�R���V�W�D�W�L�� �R�W�W�H�Q�X�W�L�� �S�H�U��
�F�R�Q�I�U�R�Q�W�R���F�R�Q���L�O���G�L�D�J�U�D�P�P�D���G�L���)�L�J����������������

�)�L�J���� ������������ ���� �&�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H�� �G�H�O�O�H�� �U�R�F�F�H�� �F�R�Q�W�H�Q�H�Q�W�L�� �O�D�� �]�R�Q�D��
�V�D�W�X�U�D���H���U�H�O�D�W�L�Y�L���S�X�Q�W�H�J�J�L�����G�D��CIVITA����������������

�6�L�� �R�W�W�L�H�Q�H�� �L�Q�¿�Q�H�� �O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�L�� �)�L�J���� ������������ �Q�H�O�O�D�� �T�X�D�O�H�� �L��
�S�X�Q�W�H�J�J�L���Y�H�Q�J�R�Q�R���D�V�V�H�J�Q�D�W�L���D�O�O�H���Y�D�U�L�H���D�U�H�H��

�)�L�J���������������������3�X�Q�W�H�J�J�L���S�H�U���L�O���S�D�U�D�P�H�W�U�R���F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H���L�G�U�R�J�H�R�O�R-
�J�L�F�K�H���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R��

14.4.6 Conducibilità idraulica (permea bilità) 
stimata dell’acquifero

�,�O�� �S�D�U�D�P�H�W�U�R�� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D�� ���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j����
�L�Q�G�L�F�D�� �O�D�� �S�R�W�H�Q�]�L�D�O�H�� �P�R�E�L�O�L�W�j�� �G�L�� �X�Q�� �L�Q�T�X�L�Q�D�Q�W�H��
idroveicolato nel mezzo saturo; infatti maggiori valori 
�G�L�� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D�� ���N���� �L�P�S�O�L�F�D�Q�R���� �D�� �S�D�U�L�W�j�� �G�L��
�J�U�D�G�L�H�Q�W�H���L�G�U�D�X�O�L�F�R�����X�Q�D���P�D�J�J�L�R�U�H���Y�H�O�R�F�L�W�j���G�L���W�U�D�V�S�R�U�W�R��
della sostanza inquinante, come risulta dalla legge di 
�'�D�U�F�\����

Q = k * i * S 

�G�R�Y�H���4���q���O�D���S�R�U�W�D�W�D���F�K�H���W�U�D�Q�V�L�W�D���D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���X�Q�D���V�H�]�L�R�Q�H��
ortogonale �6 con un gradiente idraulico i.
�/�D�� �S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j�� �G�H�O�� �P�H�]�]�R�� �V�D�W�X�U�R�� �q�� �V�W�D�W�D�� �Y�D�O�X�W�D�W�D��
�X�W�L�O�L�]�]�D�Q�G�R���L���V�R�Q�G�D�J�J�L���S�U�H�V�H�Q�W�L���Q�H�O�O�D���J�L�j���F�L�W�D�W�D���E�D�Q�F�D��
�G�D�W�L���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D���G�H�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���*�H�R�O�R�J�L�F�R���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H����
Sono stati selezionati tutti i sondaggi (a esclusione di 
�T�X�H�O�O�L�� �H�I�I�H�W�W�X�D�W�L�� �S�H�U�� �S�R�]�]�L�� �L�G�U�L�F�L�� �H�� �G�L�� �D�O�F�X�Q�L�� �D�O�W�U�L�� �S�R�F�R��
�V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L���� �S�U�R�I�R�Q�G�L�� �D�O�P�H�Q�R�� ���� �P�� �H�� �W�X�W�W�L�� �J�O�L�� �V�W�U�D�W�L��
�F�R�P�S�U�H�V�L���W�U�D�������H�������P�����O�H�W�W�R���!�������P���H���W�H�W�W�R�����������P����
�,�Q�R�O�W�U�H�����Q�R�Q���V�R�Q�R���V�W�D�W�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�H���O�H���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�H���F�R�Q��
�X�Q�D�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D�� �S�U�H�V�H�Q�]�D�� �G�L�� �P�D�W�H�U�L�D�O�H�� �G�L�� �U�L�S�R�U�W�R�� �R��
�D�Q�W�U�R�S�L�F�R��
�6�R�Q�R���V�W�D�W�L���F�R�P�S�O�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H���X�W�L�O�L�]�]�D�W�L�������������V�R�Q�G�D�J�J�L��
�'�L���R�J�Q�L���V�W�U�D�W�R���R���I�U�D�]�L�R�Q�H���G�L���V�W�U�D�W�R���q���V�W�D�W�R���F�D�O�F�R�O�D�W�R���O�R��
�V�S�H�V�V�R�U�H���L�Q���P�H�W�U�L���H���O�R���V�S�H�V�V�R�U�H���L�Q���S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H���U�L�V�S�H�W�W�R��
�D�O�O�R�� �V�S�H�V�V�R�U�H�� �W�R�W�D�O�H�� ������ �P���� �H�G�� �q�� �V�W�D�W�D�� �D�V�V�H�J�Q�D�W�D�� �O�D��
�S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H�� �G�H�O�O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L�� �O�L�W�R�O�R�J�L�H�� ���D�U�J�L�O�O�D���� �O�L�P�R����
�V�D�E�E�L�D�����J�K�L�D�L�D�����F�L�R�W�W�R�O�L���H���W�R�U�E�D�����F�R�P�H���G�H�¿�Q�L�W�D���G�D�O���F�R�G�L�F�H��
�O�L�W�R�O�R�J�L�F�R���� �T�X�H�V�W�D�� �S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H�� �q�� �V�W�D�W�D�� �S�R�L�� �U�L�F�D�O�F�R�O�D�W�D��
�V�X�O�O�R���V�S�H�V�V�R�U�H���W�R�W�D�O�H���������P�����F�R�Q���O�D���S�U�R�F�H�G�X�U�D���J�L�j���Y�L�V�W�D��
�S�H�U���O�D���F�D�U�W�D���G�H�O�O�D���V�R�J�J�L�D�F�H�Q�]�D���G�H�O�O�D���I�D�O�G�D�����†������������������
�,�Q���T�X�H�V�W�R���F�D�V�R���L�Q�R�O�W�U�H�����X�W�L�O�L�]�]�D�Q�G�R���O�H���Y�D�U�L�H���S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�L��
�O�L�W�R�O�R�J�L�F�K�H�� �F�R�V�u�� �R�W�W�H�Q�X�W�H�� �S�H�U�� �R�J�Q�L�� �V�R�Q�G�D�J�J�L�R���� �q�� �V�W�D�W�R��
�S�R�V�V�L�E�L�O�H���U�L�F�R�V�W�U�X�L�U�H�����D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���X�Q�D���V�H�U�L�H���G�L���D�S�S�R�V�L�W�H��
�T�X�H�U�\ e un successivo controllo manuale) il codice 
�O�L�W�R�O�R�J�L�F�R�� �U�L�I�H�U�L�W�R�� �D�� �T�X�H�V�W�R�� �X�Q�L�F�R�� �V�W�U�D�W�R�� �G�L�� �V�S�H�V�V�R�U�H�� ����
�P�� ���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �G�D�� ���� �D�� ���� �P������ �F�R�P�H�� �H�V�H�P�S�O�L�¿�F�D�W�R�� �Q�H�O�O�D��
�7�D�E��������������

Essendo inoltre tutti i codici litologici suddivisi in 
�T�X�D�W�W�U�R�� �F�O�D�V�V�L�� �G�L�� �S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j�� ���)�L�J���� ���������������� �q�� �V�W�D�W�R��
�S�R�V�V�L�E�L�O�H���I�D�U���U�L�H�Q�W�U�D�U�H���R�J�Q�L���V�R�Q�G�D�J�J�L�R���L�Q���X�Q�D���G�L���T�X�H�V�W�H��
quattro classi.



������ �$�W�O�D�Q�W�H���J�H�R�O�R�J�L�F�R���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D

�7�D�E�������������������(�V�H�P�S�L�R���G�L���F�D�O�F�R�O�R���G�H�O�O�D���F�O�D�V�V�H���G�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���G�L���V�L�Q�J�R�O�L���V�R�Q�G�D�J�J�L��

�)�L�J���������������������5�D�J�J�U�X�S�S�D�P�H�Q�W�R���L�Q���T�X�D�W�W�U�R���F�O�D�V�V�L���G�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���G�H�L���F�R�G�L�F�L���O�L�W�R�O�R�J�L�F�L����
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�/�H�������F�O�D�V�V�L���G�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���V�R�Q�R���F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�H���G�D�L���Y�D�O�R�U�L���G�L���N�����P���V�����L�Q�G�L�F�D�W�L���Q�H�O�O�D���7�D�E��������������

Classe 1 �/�L�W�R�W�L�S�L���L�P�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L �N�����������H����

Classe 2 �/�L�W�R�W�L�S�L���V�H�P�L�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L �����H���������N�����������H����

�&�O�D�V�V�H���� �/�L�W�R�W�L�S�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L �����H�����������N�����������H����

Classe 4 �/�L�W�R�W�L�S�L���P�R�O�W�R���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L �N���!�������H����

�7�D�E�������������������&�O�D�V�V�L���G�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���G�H�O���P�H�]�]�R���V�D�W�X�U�R����

�1�H�O�O�D���F�D�U�W�D���G�L���)�L�J�����������������Y�H�Q�J�R�Q�R���Y�L�V�X�D�O�L�]�]�D�W�L���L���V�R�Q�G�D�J�J�L���V�X�G�G�L�Y�L�V�L���S�H�U���F�O�D�V�V�H���G�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j��

�)�L�J���������������������6�R�Q�G�D�J�J�L���V�X�G�G�L�Y�L�V�L���S�H�U���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���F�D�O�F�R�O�D�W�D��

�'�D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�S�R�O�D�]�L�R�Q�H�� ��kriging�� �R�U�G�L�Q�D�U�L�R���� �G�L�� �T�X�H�V�W�L�� �S�X�Q�W�L�� �q�� �V�W�D�W�D�� �U�L�F�D�Y�D�W�D�� �O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�L�� �)�L�J���� ������������ �F�K�H�� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �O�D��
�F�O�D�V�V�H���G�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���F�K�H���F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D���O�D���S�R�U�]�L�R�Q�H���G�L���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���W�U�D�������H�������P���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�D�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D��



������ �$�W�O�D�Q�W�H���J�H�R�O�R�J�L�F�R���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D

�)�L�J���������������������&�D�U�W�D���G�H�O�O�D���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���R�W�W�H�Q�X�W�D���S�H�U���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�]�L�R�Q�H����kriging) dei valori calcolati sui singoli sondaggi. 

�8�W�L�O�L�]�]�D�Q�G�R�� �L�O�� �G�L�D�J�U�D�P�P�D�� �G�L�� �)�L�J���� �������������� �V�L�� �R�W�W�L�H�Q�H��
�L�O�� �S�X�Q�W�H�J�J�L�R�� �F�K�H�� �Y�L�H�Q�H�� �D�V�V�H�J�Q�D�W�R�� �D�� �R�J�Q�L�� �F�O�D�V�V�H�� �G�L��
�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j��

�)�L�J���������������������9�D�O�R�U�L���G�H�O�O�D���F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j���L�G�U�D�X�O�L�F�D���H���U�H�O�D�W�L�Y�L���S�X�Q�W�H�J�J�L��
(da CIVITA�������������������L�Q�W�H�J�U�D�W�R����

�,���S�X�Q�W�H�J�J�L���U�L�F�D�Y�D�W�L���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���U�L�S�R�U�W�D�W�L���Q�H�O�O�D���7�D�E��������������

Litotipi k (m/s) �S�X�Q�W�H�J�J�L�R

�,�P�S�H�U�P�H�D�E�L�O�H �N�����������H����1,1

�6�H�P�L�S�H�U�P�H�D�E�L�O�H �������H���������N�����������H����2

Permeabile �����H�����������N�����������H���� 5

�7�D�E�������������������3�X�Q�W�H�J�J�L���H���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���G�H�O�O�H���F�O�D�V�V�L���G�L���O�L�W�R�W�L�S�L������

�6�L�� �R�W�W�L�H�Q�H�� �L�Q�¿�Q�H�� �O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�L�� �)�L�J���� �������������� �Q�H�O�O�D�� �T�X�D�O�H�� �L��
�S�X�Q�W�H�J�J�L���Y�H�Q�J�R�Q�R���D�V�V�H�J�Q�D�W�L���D�O�O�H���Y�D�U�L�H���D�U�H�H��



�������9�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j

�)�L�J���������������� ���� �3�X�Q�W�H�J�J�L���S�H�U���L�O���S�D�U�D�P�H�W�U�R���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L-
fero. 

�����������������$�F�F�O�L�Y�L�W�j���G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���W�R�S�R�J�U�D�¿�F�D
�3�H�U�� �T�X�D�Q�W�R�� �U�L�J�X�D�U�G�R�� �O�¶�D�F�F�O�L�Y�L�W�j�� �G�H�O�O�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H�� �G�H�O��
�W�H�U�U�H�Q�R���� �V�L�� �V�R�W�W�R�O�L�Q�H�D���F�K�H���D�� �P�D�J�J�L�R�U�L�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �T�X�H�V�W�D��
�J�U�D�Q�G�H�]�]�D�� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�� �X�Q�� �P�L�Q�R�U�� �U�L�V�W�D�J�Q�R�� �G�¶�D�F�T�X�D��
�V�X�O�� �V�X�R�O�R���� �F�L�z�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�� �X�Q�¶�D�O�L�T�X�R�W�D�� �G�L�� �L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H��
�L�Q�I�H�U�L�R�U�H���D�L���F�R�U�S�L���L�G�U�L�F�L��
�,���Y�D�O�R�U�L���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�L���G�L���S�H�Q�G�H�Q�]�D���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���R�V�F�L�O�O�D�Q�R��
�L�Q�W�R�U�Q�R�� �D�O�O�¶�X�Q�R�� �S�H�U�� �F�H�Q�W�R���� �&�R�Q�� �U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �D�O�O�D�� �)�L�J����
�������������� �V�L�� �V�R�Q�R�� �D�V�V�H�J�Q�D�W�L�� �X�Q�L�I�R�U�P�H�P�H�Q�W�H�� �L�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L��
�S�X�Q�W�H�J�J�L�R���P�D�V�V�L�P�R���S�D�U�L���D�����������)�L�J����������������14.

�)�L�J���� ������������ ���� �9�D�O�R�U�L�� �G�H�O�O�¶�D�F�F�O�L�Y�L�W�j�� �G�H�O�O�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H�� �W�R�S�R�J�U�D�¿�F�D�� �H��
�U�H�O�D�W�L�Y�L���S�X�Q�W�H�J�J�L�����G�D��CIVITA����������������

14.5. CALCOLO DELL’INDICE SINTACS E REALIZ -
ZAZIONE DELLA CARTOGRAFIA DI SINTESI

�/�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �¿�Q�D�O�H�� �G�H�O�O�¶�L�Q�G�L�F�H�� �6�,�1�7�$�&�6�� �G�L��
�Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j�� �L�Q�W�U�L�Q�V�H�F�D�� �G�H�J�O�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L��
�D�O�O�¶�L�Q�T�X�L�Q�D�P�H�Q�W�R���U�L�V�X�O�W�D���G�D�O�O�D���V�R�P�P�D�W�R�U�L�D���G�H�O���S�U�R�G�R�W�W�R��
�G�H�L�� �V�L�Q�J�R�O�L�� �S�X�Q�W�H�J�J�L�� �S�H�U�� �L�� �G�L�Y�H�U�V�L�� �S�H�V�L���� �V�H�F�R�Q�G�R�� �O�D��
�U�H�O�D�]�L�R�Q�H��

14���&�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�D���O�D���V�F�D�O�D���G�L���V�W�X�G�L�R���H���G�L���S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�H���q���G�H�O���W�X�W�W�R��
�H�Y�L�G�H�Q�W�H���F�K�H���O�¶�D�F�F�O�L�Y�L�W�j���q���S�U�D�W�L�F�D�P�H�Q�W�H���Q�X�O�O�D���V�X���W�X�W�W�R���L�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�����Q�H�O���F�D�V�R���G�L���P�D�J�J�L�R�U���G�H�W�W�D�J�O�L�R���D�Q�G�U�D�Q�Q�R���S�H�U�z���F�R�Q-
siderate aree di limitata estensione, ma con un certo grado di 
�D�F�F�O�L�Y�L�W�j�����6�L���F�L�W�D�Q�R�����D���W�L�W�R�O�R���G�¶�H�V�H�P�S�L�R�����Q�H�O�O�D���S�D�U�W�H���Q�R�U�G���R�U�L�H�Q�W�D�O�H��
�O�H���I�D�V�F�H���G�L���U�D�F�F�R�U�G�R���F�R�Q���O�D���E�D�V�V�X�U�D���G�H�O���¿�X�P�H���5�H�J�K�H�Q�D�����P�H�Q�W�U�H��
�Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���O�D���I�D�V�F�L�D���F�L�U�F�R�V�W�D�Q�W�H���D���X�Q���S�D�O�H�R�P�H�D�Q�G�U�R��
�G�H�O�O�¶�$�G�L�J�H���� �D�G�L�D�F�H�Q�W�H�� �D�O�O�¶�$�G�L�J�H�� �V�W�H�V�V�R���� �L�Q�� �O�R�F�D�O�L�W�j�� �9�L�R�O�D�� �G�L�� �&�D-
varzere.

�)�L�J���������������������3�X�Q�W�H�J�J�L���S�H�U���L�O���S�D�U�D�P�H�W�U�R���D�F�F�O�L�Y�L�W�j���G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H��
�W�R�S�R�J�U�D�¿�F�D����

La struttura modulare dell’�L�Q�S�X�W�� �G�L�� �6�,�1�7�$�&�6�� �q�� �V�W�D�W�D��
�F�R�Q�F�H�S�L�W�D�� �S�H�U�� �X�V�D�U�H�� �Y�D�U�L�H�� �O�L�Q�H�H�� �G�L�� �S�H�V�L�� ���³�V�W�U�L�Q�J�K�H�´����
�L�Q�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�� �H�� �F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�Q�H�D�P�H�Q�W�H���� �S�R�L�F�K�p�� �W�D�O�L��
�V�W�U�L�Q�J�K�H�� �G�H�V�F�U�L�Y�R�Q�R�� �G�L�� �I�D�W�W�R�� �L�O�� �W�L�S�R�� �G�L�� �V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H��
�L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�D���H���G�¶�L�P�S�D�W�W�R����
�1�H�O�O�D�� �Y�H�U�V�L�R�Q�H�� �S�L�•�� �U�H�F�H�Q�W�H�� ��Release�� ������ �6�,�1�7�$�&�6��
�S�U�H�Y�H�G�H�� �F�L�Q�T�X�H�� �G�L�Y�H�U�V�H�� �V�W�U�L�Q�J�K�H�� ��CIVITA & DE MAIO, 
������������

�/�H���F�L�Q�T�X�H���V�L�W�X�D�]�L�R�Q�L���G�H�V�F�U�L�W�W�H���V�R�Q�R��

�‡���R�U�G�L�Q�D�U�L�D�������D�U�H�H���D���Y�H�J�H�W�D�]�L�R�Q�H���V�S�R�Q�W�D�Q�H�D���R���V�W�H�U�L�O�H����
�D�V�V�H�Q�]�D���G�L���F�R�Q�F�L�P�D�]�L�R�Q�L���F�K�L�P�L�F�K�H��������

�‡���I�R�Q�W�L���G�L�I�I�X�V�H - aree agricole interessate da utilizzo di 
�¿�W�R�I�D�U�P�D�F�L���H���R���F�R�Q�F�L�P�D�]�L�R�Q�L���F�K�L�P�L�F�K�H�����V�S�D�U�J�L�P�H�Q�W�R��
�O�L�T�X�D�P�L���� �V�H�W�W�R�U�L�� �D�� �U�L�V�F�K�L�R�� �S�H�U�� �O�H�� �U�L�V�R�U�V�H�� �L�G�U�L�F�K�H��
�V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H���F�R�P�H���F�R�P�S�O�H�V�V�L���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L��

�‡���G�U�H�Q�D�J�J�L�R�� �G�D�� �F�R�U�S�L�� �L�G�U�L�F�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L - aree 
�V�R�J�J�L�D�F�H�Q�W�L���D�O���U�H�W�L�F�R�O�R���G�U�H�Q�D�Q�W�H���Q�D�W�X�U�D�O�H���H���D�U�W�L�¿�F�L�D�O�H����
aree di irrigazione con grandi volumi d’acqua;

�‡���V�H�W�W�R�U�L���L�Q�W�H�U�H�V�V�D�W�L���G�D���G�L�I�I�X�V�L���I�H�Q�R�P�H�Q�L���F�D�U�V�L�F�L��

�‡���D�U�H�H���L�Q���U�R�F�F�H���I�U�D�W�W�X�U�D�W�H.

�/�H�� �V�W�U�L�Q�J�K�H�� �G�L�� �S�H�V�L�� �S�U�H�Y�L�V�W�H�� �S�H�U�� �F�L�D�V�F�X�Q�D�� �V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H��
�V�R�Q�R���U�L�S�R�U�W�D�W�H���Q�H�O�O�D���7�D�E����������������



������ �$�W�O�D�Q�W�H���J�H�R�O�R�J�L�F�R���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D

Parametro �2�U�G�L�Q�D�U�L�D�)�R�Q�W�L��
diffuse �'�U�H�Q�D�J�J�L�RCarsismo Fessurato

S 5 5 4 2 ��

I 4 5 4 5 ��

�1 5 4 4 1 ��

�7 2 5 2 �� 4

�$ �� �� 5 5 4

C �� 2 5 5 5

S 1 2 2 5 4

�7�D�E���������������������6�W�U�L�Q�J�K�H���G�L���S�H�V�L���S�U�H�Y�L�V�W�H���G�D�O���P�H�W�R�G�R���6�,�1�7�$�&�6����

�/�H�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H�� �G�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �S�H�U�P�H�W�W�R�Q�R�� �O�¶�X�W�L�O�L�]�]�R�� �V�L�D��
�G�H�O�O�D�� �O�L�Q�H�D�� �G�L�� �S�H�V�L�� �³�G�U�H�Q�D�J�J�L�R�´�� �F�K�H�� �G�L�� �T�X�H�O�O�D�� �³�I�R�Q�W�L��

�G�L�I�I�X�V�H�´���� �6�L�� �q�� �R�S�W�D�W�R�� �S�H�U�� �O�¶�X�V�R�� �G�H�O�O�D�� �O�L�Q�H�D�� �G�L�� �S�H�V�L��
“drenaggio” in quanto essa ben descrive la situazione 
�G�L�� �X�Q�¶�D�U�H�D�� �V�R�W�W�R�S�R�V�W�D�� �L�Q�� �S�D�U�W�H�� �D�� �V�F�R�O�R�� �P�H�F�F�D�Q�L�F�R�� �H��
�F�R�P�X�Q�T�X�H���V�R�O�F�D�W�D���G�D���X�Q�D���¿�W�W�L�V�V�L�P�D���U�H�W�H���G�L���G�U�H�Q�D�J�J�L�R��
delle acque.
�$�S�S�O�L�F�D�Q�G�R�� �T�X�H�V�W�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�D�� �G�L�� �F�D�O�F�R�O�R���� �O�¶�L�Q�G�L�F�H��
�6�,�1�7�$�&�6�� �S�X�z�� �D�V�V�X�P�H�U�H�� �Y�D�O�R�U�L�� �W�H�R�U�L�F�L�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�� �W�U�D��
������ �H�� �������� ���R�� �W�U�D�� �������� �H�� �������� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R�� �L�O�� �Y�D�O�R�U�H��
normalizzato).

�/�D�� �)�L�J���� ������������ �U�L�S�R�U�W�D�� �L�Q�� �V�F�D�O�D�� �U�L�G�R�W�W�D�� �O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�H�O�O�D��
vulnerabilità intrinseca degli acquiferi all’inquinamento, 
�F�K�H���q���U�D�I�¿�J�X�U�D�W�D���D�O�O�D���V�F�D�O�D�����������������������Q�H�O�O�D���S�O�D�Q�L�P�H�W�U�L�D��
�G�L���7�D�Y����������

�)�L�J���������������������&�D�U�W�D���G�H�O�O�D���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j���L�Q�W�U�L�Q�V�H�F�D���G�H�J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���D�O�O�¶�L�Q�T�X�L�Q�D�P�H�Q�W�R��
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15 GEORISORSE
VALENTINA BASSAN1, FRANCESCO BENINCASA2, ANDREA MAZZUCCATO1, ANDREA VITTURI1,
PIETRO ZANGHERI3

15.1. LE RISORSE GEOLOGICHE
Nel presente “Atlante geologico della provincia di 
Venezia” è stato precedentemente esposto quanto 
attiene a suolo, sottosuolo e acque sotterranee, 
sottolineandone gli aspetti conoscitivi e ambientali. 
In questo capitolo invece si evidenziano i loro aspetti 
che presentano risvolti di carattere economico, oltre 
a rilevare comunque le problematiche ambientali 
sottese.
Risulta quindi di preliminare conoscenza quanto 
esposto soprattutto nei capitoli 6 “Suoli”, 7 “Geomor-
fologia”, 8 “Geologia”, 12 “Idrogeologia” e 13 “Geo-
�V�F�D�P�E�L�R�´�� �F�R�Q�� �O�H�� �U�L�V�S�H�W�W�L�Y�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H�� �H�V�S�R�V�W�H�� �Q�H�O�O�H��
Tavv. 8 - 9 - 10 - 11 - 13.
In realtà, quasi tutti i capitoli di questo Atlante vanno 
considerati in modo unitario, in quanto le relazioni che 
vi sono tra una tematica e un’altra sono intrinseca-
mente esistenti in natura.
In questo capitolo sono trattate le due georisorse prin-
cipali presenti in provincia, e cioè i materiali utilizzati 
(e utilizzabili nel caso ve ne sia la convenienza eco-
nomica) dall’attività estrattiva e le acque sotterranee. 
Non si tratta invece di risorse geologiche potenzial-
mente presenti a maggiori profondità, quali giacimenti 
di gas o idrocarburi in genere, e neppure della possi-
bilità di usare il sottosuolo profondo quale stoccaggio 
geologico di CO2���R���G�L���D�O�W�U�L���À�X�L�G�L��
�1�H�O�O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�L���7�D�Y�������������D�O�O�D���V�F�D�O�D�������������������������V�R�Q�R��
localizzate le attività estrattive note, le aree di maggior 
sfruttamento delle acque sotterranee e i pozzi rileva-
ti (compresi i pozzi acquedottistici da falda profonda 
fuori provincia).

15.2. CAVE E MIGLIORIE FONDIARIE

15.2.1. Il contesto geologico
In questo Atlante geologico quanto concerne suoli 
(capitolo 6 e Tav. 8), geomorfologia (capitolo 7 e Tav. 
9) e geologia (capitolo 8 e Tav. 10) è stato esaurien-
temente trattato e quindi si rinvia a quanto lì scritto; è 
infatti necessario, parlando di attività estrattiva, avere 
ben presente il quadro generale di riferimento per co-
noscere, almeno a grandi linee, la distribuzione dei 
materiali litoidi la cui estrazione e commercializzazio-
ne presenta, o può presentare in determinate situa-
zioni, convenienza economica.
Qui basta ricordare che nel Quaternario recente i 
�¿�X�P�L�� �Y�H�Q�H�W�R���I�U�L�X�O�D�Q�L�� �K�D�Q�Q�R�� �U�L�S�H�W�X�W�D�P�H�Q�W�H�� �F�D�P�E�L�D�W�R��
percorso a valle del loro sbocco vallivo, interessando 
�D�U�H�H���P�R�O�W�R���D�P�S�L�H���¿�Q�R���D���F�R�S�U�L�U�H���P�L�J�O�L�D�L�D���G�L���F�K�L�O�R�P�H�W�U�L��
quadrati. Si sono così formati sistemi sedimentari che 
in pianta presentano una morfologia a ventaglio, men-

tre in tre dimensioni possiedono una forma simile a un 
�F�R�Q�R���D�S�S�L�D�W�W�L�W�R�����G�H�¿�Q�L�W�R���F�R�Q�R�L�G�H���D�O�O�X�Y�L�R�Q�D�O�H����
Nell’area veneta e friulana, soprattutto a est del Navi-
glio Brenta, i diversi tratti di pianura costruiti dai mag-
�J�L�R�U�L���¿�X�P�L���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���G�L�V�W�L�Q�W�L���I�U�D���O�R�U�R���V�X�O�O�D���E�D�V�H���G�L���G�D�W�L��
�J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�L�����V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�L�����S�H�G�R�O�R�J�L�F�L�����P�L�Q�H�U�D�O�R�J�L�F�L���H��
archeologici (COMEL, 1950, 1958; COMEL A. & VITTU-
RI A., 1983; MOZZI, 1995; CASTIGLIONI, 1999; BONDESAN 
A. et al., 2002b; FONTANA, 2002b). Nell’insieme que-
sti sistemi deposizionali presentano una continuità 
�V�S�D�]�L�D�O�H���G�D�O�O�R���V�E�R�F�F�R���Y�D�O�O�L�Y�R���¿�Q�R���D�O�O�H���]�R�Q�H���F�R�V�W�L�H�U�H���H��
mostrano forme complessivamente a “ventaglio” con 
marcata differenziazione interna in senso longitudina-
le (Fig. 15.1.).
In particolare, le prime decine di chilometri del loro 
�V�Y�L�O�X�S�S�R���� �G�D�O�O�R�� �V�E�R�F�F�R�� �Y�D�O�O�L�Y�R�� �G�H�L�� �F�R�U�V�L�� �G�¶�D�F�T�X�D�� �¿�Q�R��
alla fascia delle risorgive, sono ghiaiose e hanno pen-
denze tra 7 e 3‰, corrispondenti alla cosi detta “alta 
pianura”. Allontanandosi dal margine alpino, la dimi-
nuzione della capacità di trasporto dei corsi d’acqua 
ha impedito loro di veicolare sedimenti grossolani, 
consentendo il moto verso valle di sedimenti progres-
�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H���S�L�•���¿�Q�L�����F�K�H���Y�D�Q�Q�R���D���F�R�V�W�U�X�L�U�H���X�Q�D���S�L�D�Q�X�U�D��
costituita da depositi di esondazione limoso-argillosi e 
da corpi di canale sabbiosi (“bassa pianura”). Tuttora 
�L�� �P�D�J�J�L�R�U�L�� �¿�X�P�L���� �T�X�D�O�L�� �7�D�J�O�L�D�P�H�Q�W�R���� �3�L�D�Y�H�� �H�� �%�U�H�Q�W�D����
presentano dapprima un letto ghiaioso molto largo a 
canali intrecciati (braided) avente una profondità di 
�������� �P���� �3�L�•�� �D�� �Y�D�O�O�H���� �L�Q�� �J�H�Q�H�U�H�� �S�R�F�R�� �D�� �V�X�G�� �G�H�O�O�D�� �O�L�Q�H�D��
delle risorgive, l’alveo diviene monocursale, prima a 
�L�V�R�O�H�� �À�X�Y�L�D�O�L�� �H�� �S�R�L�� �D�� �P�H�D�Q�G�U�L���� �,�Q�� �W�D�O�H�� �V�H�W�W�R�U�H�� �O�¶�D�F�T�X�D��
scorre in un canale profondo vari metri, con un’ampia 
�]�R�Q�D���G�¶�H�V�R�Q�G�D�]�L�R�Q�H���L�Q���F�X�L���L�O���¿�X�P�H���G�H�S�R�V�L�W�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�L��
�¿�Q�L�����1�H�O���W�U�D�W�W�R���W�H�U�P�L�Q�D�O�H�����O�¶�D�O�Y�H�R���G�L�Y�L�H�Q�H���S�H�Q�V�L�O�H���H���V�L���K�D��
�O�D���I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H���G�L���G�R�V�V�L���À�X�Y�L�D�O�L���U�L�O�H�Y�D�W�L��
Nel territorio provinciale esiste testimonianza di tut-
ti e tre gli ambienti deposizionali che hanno attratto 
l’attività antropica inerente all’estrazione di materiali 
ghiaiosi e sabbiosi (per il confezionamento del calce-
struzzo e per la realizzazione di sottofondi stradali e 
ferroviari), argillosi (per il confezionamento di laterizi 
e per la realizzazione di manufatti arginali) e torbosi 
(per il confezionamento di composti per il giardinaggio 
e ammendanti per l’agricoltura). Tale attività, soprat-
tutto nel passato più recente, ha indotto notevoli cam-
biamenti nella geomorfologia della pianura, soprattut-
to della bassa pianura.

1�����3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����6�H�U�Y�L�]�L�R���*�H�R�O�R�J�L�F�R���H���'�L�I�H�V�D���G�H�O���6�X�R�O�R��
2  Geologo in Vigonovo - www.geologiaeterritorio.it
3�� �*�H�R�O�R�J�R�� ���� �6�W�X�G�L�R�� �7�H�F�Q�L�F�R�� �=�D�Q�J�K�H�U�L�� �	�� �%�D�V�V�R�� ���� �3�D�G�R�Y�D�� ��
 www.progettazioneambientale.it.
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�)�L�J�������������������6�F�K�H�P�D���G�H�L���V�L�V�W�H�P�L���G�H�S�R�V�L�]�L�R�Q�D�O�L���G�H�O�O�D���S�L�D�Q�X�U�D���Y�H�Q�H�W�R���I�U�L�X�O�D�Q�D�����P�R�G�L�¿�F�D�W�R���G�D��FONTANA et al., 2008).

�����������������/�¶�L�Q�À�X�H�Q�]�D���G�H�O�O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j���X�P�D�Q�D��

I primi indizi di un importante impatto umano sono ri-
feribili all’�H�W�j���G�H�O���%�U�R�Q�]�R���U�H�F�H�Q�W�H���H���¿�Q�D�O�H������������������������
a.C.), quando i siti erano strutturati in complessi si-
stemi territoriali (BERNABÒ BREA et al., 1997) e sono 
documentate costruzioni di sistemi di irrigazione e di 
drenaggio e le prime reti di comunicazione (BALISTA & 
DE GUIO, 1997; CREMASCHI, 1997; FONTANA, 2002).
�'�X�U�D�Q�W�H���O�¶�H�S�R�F�D���U�R�P�D�Q�D�����R�O�W�U�H���D�L���I�R�V�V�L���G�L���L�U�U�L�J�D�]�L�R�Q�H���R��
�E�R�Q�L�¿�F�D�� �Y�H�Q�Q�H�U�R�� �V�F�D�Y�D�W�L�� �Q�X�P�H�U�R�V�L�� �F�D�Q�D�O�L�� �H�� �U�H�W�W�L�¿�F�D�W�L��
alcuni alvei naturali per renderli navigabili.
La pianura venne notevolmente antropizzata e mol-
ti hanno individuato in questo processo alcune delle 
�F�D�X�V�H���F�K�H���L�Q���S�D�U�W�H���F�R�Q�G�X�V�V�H�U�R���D�O�O�H���Q�R�W�H�Y�R�O�L���F�D�W�D�V�W�U�R�¿��
�L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H���Y�H�U�L�¿�F�D�W�H�V�L���D�O�O�D���¿�Q�H���G�H�O���S�H�U�L�R�G�R���U�R�P�D-
no.
Inoltre, vanno ricordate le opere medievali di siste-
mazione agraria condotte dai monaci benedettini che 
�F�R�Q�G�X�V�V�H�U�R���D�O�O�D���E�R�Q�L�¿�F�D���G�L���D�P�S�L�H���]�R�Q�H���S�D�O�X�V�W�U�L���H���O�D-
gunari.
�,�Q�¿�Q�H�����O�¶�L�Q�F�U�H�G�L�E�L�O�H���V�H�U�L�H���G�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L���L�Q�L�]�L�D�W�L���G�D�L���Y�H�Q�H-
ziani e poi completati nel corso del XIX secolo, che 

provocarono un notevole “irrigidimento” della pianura 
�F�K�H���G�L�Y�L�H�Q�H���F�R�Q�¿�Q�D�W�D���W�U�D���D�U�J�L�Q�L�����U�H�W�W�L�¿�F�K�H���H���F�D�Q�D�O�L�]�]�D-
zioni.
L’ultimo grande evento morfogenetico nella pianura 
veneto-friulana, forse quello che oggi caratterizza di 
più l’aspetto della bassa pianura, è stata l’opera di 
�E�R�Q�L�¿�F�D�� �G�H�O�O�H�� �]�R�Q�H�� �O�D�J�X�Q�D�U�L�� �H�� �S�H�U�L�O�D�J�X�Q�D�U�L�� �F�K�H�� �K�D�Q-
no condotto al prosciugamento tra Isonzo e Adige di 
�R�O�W�U�H�������������N�P�ð�����/�¶�R�S�H�U�D���G�L���S�U�R�V�F�L�X�J�D�P�H�Q�W�R�����J�L�j���L�Q�L�]�L�D-
ta dai romani e progettata in chiave moderna dalla 
Repubblica di Venezia, è stata condotta soprattutto 
tra la seconda metà del XIX secolo e la prima del XX 
(FASSETTA, 1977; COMEL A. & VITTURI A., 1983; BASSAN 
et al.��������������MARSON, 1997;TAGLIAFERRI et al., 1990).
Giungendo ai tempi più recenti, tra le attività umane 
�F�K�H�� �S�L�•�� �K�D�Q�Q�R�� �P�R�G�L�¿�F�D�W�R�� �O�D�� �S�L�D�Q�X�U�D�� �R�O�W�U�H�� �D�O�O�H�� �E�R�Q�L-
�¿�F�K�H�� �D�J�U�D�U�L�H���� �L�O�� �S�L�•�� �H�Y�L�G�H�Q�W�H�� �q�� �I�R�U�V�H�� �O�D�� �F�U�H�V�F�L�W�D�� �G�H�O�O�H��

�� Questi argomenti sono stati ampiamente trattati nei capitoli 2 
�³�3�U�R�¿�O�R���V�W�R�U�L�F�R�´�����F�R�Q���O�H���7�D�Y�Y�������������������H�������³�*�H�R�D�U�F�K�H�R�O�R�J�L�D�´�����F�R�Q��
�O�D���7�D�Y�������������F�X�L���V�L���U�L�Q�Y�L�D���S�H�U���P�D�J�J�L�R�U�L���G�H�W�W�D�J�O�L���H���L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�L��
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città e degli insediamenti urbani e industriali; inoltre 
si devono ricordare le numerose cave di ghiaia pre-
senti nell’alta pianura e di argilla e sabbia nella bassa 
pianura. Esse hanno talvolta creato, nell’alta pianura, 
enormi crateri ben visibili anche nelle riprese satellita-
�U�L�����3�R�F�R���D���P�R�Q�W�H���G�H�O�O�H���U�L�V�R�U�J�L�Y�H�����H���T�X�L�Q�G�L���D�O���G�L���I�X�R�U�L���G�H�O��
territorio provinciale), sono presenti notevoli concen-
trazioni di cave che rendono ormai tipico il paesaggio 
di quelle zone.
Spesso connesse, e successive all’opera di prelievo 
dei cavatori, sono anche le discariche di inerti e di 
�U�L�¿�X�W�L�� �V�R�O�L�G�L�� �X�U�E�D�Q�L���� �F�K�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �V�¶�L�P�S�R�V�W�D�Q�R�� �H��
utilizzano i volumi delle cave dismesse.

�����������������&�H�Q�Q�L���Q�R�U�P�D�W�L�Y�L
�&�R�Q���/���5�����Q�ƒ���������G�H�O�������������������������H���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H���P�R�G�L�¿�F�K�H��
e integrazioni) la Regione Veneto ha disciplinato l’at-
�W�L�Y�L�W�j���G�L���F�D�Y�D��
– individuando i materiali di cava;
�±�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�Q�G�R���J�O�L���V�W�U�X�P�H�Q�W�L���G�L���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���L�Q���P�D�W�H-

ria di estrazione dei materiali di cava;
– stabilendo le funzioni di vigilanza sui lavori di ricer-

ca e di coltivazione dei materiali di cava circa la loro 
abusività e/o difformità.

�,�Q���D�W�W�X�D�]�L�R�Q�H���D�O�O�¶�D�U�W���������G�H�O�O�D���/���5�����Q�ƒ���������������������O�D���*�L�X�Q�W�D��
�5�H�J�L�R�Q�D�O�H���K�D���D�G�R�W�W�D�W�R���F�R�Q���G�H�O�L�E�H�U�D�]�L�R�Q�H���Q�ƒ������������������
una proposta di Piano Regionale delle attività estratti-
ve�����7�D�O�H���S�L�D�Q�R���K�D���L�Q�F�R�Q�W�U�D�W�R���X�Q�D���V�H�U�L�H���G�L���G�L�I�¿�F�R�O�W�j���F�K�H��
non ne ha consentito l’approvazione per cui, nono-
stante reiterati tentativi5, a tutt’oggi non vige ancora 
�W�D�O�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���V�W�U�X�P�H�Q�W�R���S�L�D�Q�L�¿�F�D�W�R�U�L�R���H���Q�H�S�S�X�U�H���O�D��
�O�H�J�J�H�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�H�� �q�� �V�W�D�W�D�� �V�R�V�W�D�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H�� �P�R�G�L�¿�F�D�W�D��
come necessiterebbe. Si tratta quindi di una situazio-
ne in divenire, di cui per il momento non si vede un 
concreto traguardo.

�����������������$�W�W�L�Y�L�W�j���G�H�O�O�H���3�U�R�Y�L�Q�F�H
�$�O�O�H���3�U�R�Y�L�Q�F�H���F�R�P�S�H�W�R�Q�R�����W�U�D���O�¶�D�O�W�U�R�����O�H���I�X�Q�]�L�R�Q�L���G�L��Di-
fesa del suolo, tutela e valorizzazione dell’ambiente 
e Prevenzione delle calamità, Tutela e valorizzazione 
delle risorse idriche ed energetiche, e sulla base del 
�S�U�L�Q�F�L�S�L�R�� �G�L�� �V�X�V�V�L�G�L�D�U�L�H�W�j���� �L�O�� �Q�X�R�Y�R�� �3�L�D�Q�R�� �D�W�W�L�Y�H�U�H�E�E�H��
�X�Q�D���G�H�O�H�J�D���S�L�H�Q�D���D�O�O�H���3�U�R�Y�L�Q�F�H���S�H�U���T�X�D�Q�W�R���U�L�J�X�D�U�G�D���L��
materiali di rilevanza provinciale.
Nel caso della provincia di Venezia i materiali più 
comuni sono rappresentati da argille, sabbie e torbe 
���J�U�X�S�S�R�� �%�� �D�L�� �V�H�Q�V�L�� �G�H�O�O�¶�D�U�W���� ���� �G�H�O�O�D�� �/���5���� �Q�ƒ�� ��������������������
ma la delega riguarda ogni altro materiale rinvenibile 
sotto qualsiasi forma di deposito naturale appartenen-
�W�H�� �D�O�O�D�� �V�H�F�R�Q�G�D�� �F�D�W�H�J�R�U�L�D�� �G�L�� �F�X�L�� �D�O�O�¶�D�U�W���� ���� �G�H�O�� �5���'���� �Q����
�����������G�H�O�������������������������H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�P�H�Q�W�H���X�W�L�O�L�]�]�D�E�L�O�H��
�'�D�O�������������D�O�������������V�L���V�R�Q�R���V�X�F�F�H�G�X�W�H���D�X�W�R�U�L�]�]�D�]�L�R�Q�L���U�H-
gionali che hanno interessato 206.896 m³ di argilla, 
���������������� �P�ñ�� �G�L�� �W�R�U�E�D�� �H�� �������������������� �P�ñ�� �G�L�� �V�D�E�E�L�D�� ���)�L�J����
15.2).

Si rinvia a quanto scritto nel capitolo 5 “Banche dati” 
per quanto concerne il data base col quale il Servizio 
Geologico ha organizzato le conoscenze e i docu-
menti esistenti relativi all’attività estrattiva (cave e mi-

5���&�R�Q�� �'���*���5���9���� �Q�ƒ�� ���������� �G�H�O�� ���������������������� �O�D�� �*�L�X�Q�W�D�� �5�H�J�L�R�Q�D�O�H��
�K�D���D�G�R�W�W�D�W�R���L�O���3�L�D�Q�R���5�H�J�L�R�Q�D�O�H���$�W�W�L�Y�L�W�j�� �G�L���&�D�Y�D�����3���5���$���&�������� �D�L��
�V�H�Q�V�L���G�H�O�O�¶�D�U�W���������G�H�O�O�D���/�H�J�J�H���U�H�J�L�R�Q�D�O�H�����������������������Q�ƒ�����������6�X�F-
�F�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H���� �O�D���*�L�X�Q�W�D���5�H�J�L�R�Q�D�O�H���F�R�Q���'���*���5���9���� �Q�ƒ�����������&�5��
�G�H�O������������������������ �K�D���S�U�H�V�R���D�W�W�R���G�H�O���3���5���$���&������ �F�R�V�u���F�R�P�H���P�R�G�L-
�¿�F�D�W�R�� �D�� �V�H�J�X�L�W�R�� �G�H�O�O�H�� �F�R�Q�W�U�R�G�H�G�X�]�L�R�Q�L�� �D�O�O�H�� �R�V�V�H�U�Y�D�]�L�R�Q�L�� �H�� �D�L��
quesiti pervenuti. L’intelaiatura del piano adottato (e quindi 
non ancora approvato) è di tipo indicativo e regolatorio, intesa 
cioè a responsabilizzare gli enti locali, gli imprenditori e l’opi-
nione pubblica sulla necessità di una nuova governance del 
settore, sulla condivisione delle priorità, la concertazione, la 
responsabilizzazione degli attori, il monitoraggio e il continuo 
ri-adeguamento del piano.

�J�O�L�R�U�L�H���I�R�Q�G�L�D�U�L�H�����H���D�O�O�D���7�D�Y�����������³�*�H�R�U�L�V�R�U�V�H�´�����D�O�O�D���V�F�D�O�D��
�����������������������S�H�U���O�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���O�R�F�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�L���V�X�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���G�L��
tali attività.

Un breve accenno all’utilità del data base informatiz-
zato attraverso il quale vengono richiamate informa-
�]�L�R�Q�L���D�P�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�H�����J�H�R�J�U�D�¿�F�K�H���H���¿�V�L�F�K�H���F�K�H���U�H�Q�G�R-
�Q�R���D�J�H�Y�R�O�L���H���U�D�S�L�G�H���O�H���U�L�F�H�U�F�K�H���¿�Q�D�O�L�]�]�D�W�H���D�O���F�R�Q�W�U�R�O�O�R��
del territorio sia in riferimento ai compiti istituzionali 
(vigilanza) sia in riferimento a segnalazioni di privati 
cittadini. 
�,�Q�¿�Q�H�����O�D���P�R�G�H�U�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�H�J�O�L���V�W�U�X�P�H�Q�W�L���G�L���F�R�Q�W�U�R�O�O�R��
non si è limitata “all’archiviazione” delle informazioni 
�H�V�L�V�W�H�Q�W�L���P�D�����J�U�D�]�L�H���D�O�O�D���O�X�Q�J�L�P�L�U�D�Q�]�D���G�H�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D����
si è investito nella strumentazione di misura (sistema 
�*�3�6���G�L���S�U�H�F�L�V�L�R�Q�H���W�R�S�R�J�U�D�¿�F�D���H���G�L�V�W�D�Q�]�L�R�P�H�W�U�R��laser) 
che permette di valutare in tempo reale dimensioni, 
profondità e volume di ogni genere di movimento ter-
ra. Tale sistema di controllo “integrato” ha perfeziona-
to e facilitato i sopralluoghi e ha permesso di abbat-
tere le abitudini estrattive disoneste e pericolose per 
l’integrità del territorio.

�����������������/�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j���H�V�W�U�D�W�W�L�Y�D���L�Q���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D
La conoscenza delle caratteristiche geologiche e, più 
�L�Q���J�H�Q�H�U�D�O�H�����¿�V�L�F�R���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���G�L���X�Q���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���q���Q�H�F�H�V-
�V�D�U�L�D���S�H�U���X�Q�D���F�R�U�U�H�W�W�D���J�H�V�W�L�R�Q�H�����S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���H���Y�D�O�R-
rizzazione del territorio stesso.

Fig. 15.2 - Volumi di materiale autorizzato dal 1986 al 2010.
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�/�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �F�R�P�H�� �G�D�� �V�X�R�L�� �F�R�P�S�L�W�L�� �L�V�W�L-
tuzionali, ha scelto di conoscere compiutamente il 
proprio territorio per poterlo gestire correttamente e 
anche per fornire ai Comuni, nel quadro della raccolta 
ed elaborazione dati e dell’assistenza tecnico-ammi-
nistrativa previste dalla normativa (di settore, urbani-
stica e di protezione ambientale), quanto necessario 
�S�H�U���L���F�R�P�S�L�W�L���G�L���O�R�U�R���V�S�H�W�W�D�Q�]�D�����3�U�R�Y�D���G�L���T�X�H�V�W�R���V�R�Q�R���L��
numerosi Studi realizzati e pubblicamente presentati 
�G�D�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���L�Q���T�X�H�V�W�L���D�Q�Q�L���G�L���F�X�L���D�O�O�D���³�&�R�O�O�D�Q�D���G�H�J�O�L��
�V�W�X�G�L���J�H�R�O�R�J�L�F�L���H���G�L���G�L�I�H�V�D���G�H�O���V�X�R�O�R���G�H�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L��
Venezia” di cui si è scritto all’inizio di questo Atlante 
geologico, che è il sedicesimo volume della collana 
stessa.
�3�R�L�F�K�p�� �O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �H�V�W�U�D�W�W�L�Y�D�� �F�R�Q�L�X�J�D�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�L�� �G�¶�R�U�G�L�Q�H��
economico, occupazionale e ambientale che devono 
essere visti globalmente e affrontati unitariamente in 
�P�R�G�R���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�R�����O�H���L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�L���D�F�T�X�L�V�L�W�H���K�D�Q�Q�R���S�H�U-
�P�H�V�V�R���G�L���G�H�¿�Q�L�U�H���X�Q�D���S�U�H�F�L�V�D���H���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�D���F�R�Q�R�V�F�H�Q-
za del mosaico geoambientale che ha contribuito (e 
tuttora contribuisce) alla corretta redazione, e al mo-
�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���� �G�H�O�� �3�L�D�Q�R�� �G�L���$�W�W�L�Y�L�W�j�� �G�L�� �&�D�Y�D�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
provinciale di Venezia.
A tal proposito, va osservato che l’attività di cava in 
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���q���V�R�W�W�R�V�W�L�P�D�W�D���S�H�U�F�K�p�����L�Q���S�D�U�W�H�����P�D�V�F�K�H�U�D�W�D��
dalle così dette “opere di miglioramento fondiario” e, 
�L�Q���S�D�U�W�H�����S�H�U�F�K�p���L�O���I�D�E�E�L�V�R�J�Q�R���Y�L�H�Q�H���V�R�G�G�L�V�I�D�W�W�R���D�Q�F�K�H��
tramite l’approvvigionamento di materiali dal di fuori 
del territorio provinciale.

�����������������6�W�R�U�L�D���G�H�O�O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j���H�V�W�U�D�W�W�L�Y�D�����F�D�Y�H��
Le cave di argilla sono quelle che, storicamente, han-
no avuto maggiore diffusione nel territorio provincia-
le. Il Primo rapporto sull’attività estrattiva del Veneto 
���������������L�Q�G�L�F�D�Y�D���O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���������F�D�Y�H���G�L���F�X�L���W�U�H���X�E�L-
cate nel comune di Marcon, una nel comune di Mar-
tellago, una nel comune di Noale e cinque nel comu-
ne di Salzano.
Altro caso è rappresentato dalle cave di prestito, uti-
lizzate cioè contestualmente alla realizzazione di ope-
re in terra come rilevati stradali, ferroviari, autostra-

dali ecc. e/o per il rialzo/manutenzione di arginature 
�À�X�Y�L�D�O�L���� �*�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �V�L�� �W�U�D�W�W�D�Y�D�� �G�L�� �F�D�Y�H�� �X�E�L�F�D�W�H�� �Q�H�L��
pressi dell’opera di progetto e interessavano litologie 
sabbiose (per opere stradali) e argillose (per opere 
idrauliche).
Nell’archivio informatizzato del Servizio Geologico 
�G�H�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �V�R�Q�R�� �F�R�Q�W�H�Q�X�W�H�� �D�Q�F�K�H�� �O�H�� �S�U�D�W�L�F�K�H�� �G�L��
due cave, ubicate rispettivamente a Cinto Caomag-
giore e Teglio Veneto, che negli anni ’80-’90 hanno 
estratto ghiaia (Fig. 15.3).

Attualmente, è presente un’unica cava attiva (Cava 
Cavalli) ubicata nel comune di Marcon. Trattasi di 
cava di argilla per laterizi il cui pregio consiste nella 
particolare colorazione bruno-giallastra che assume 
durante la cottura.
Ulteriore caso è rappresentato dalle cave abusive e 
dai miglioramenti fondiari che hanno fornito al mer-
cato materiali di natura argillosa, sabbiosa e torbosa 
(quest’ultima utilizzata per la preparazione di terriccio 
per il giardinaggio e di ammendanti per l’agricoltura).

�����������������8�E�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���V�L�W�L���G�L���H�V�W�U�D�]�L�R�Q�H
I litotipi industrialmente utilizzabili fanno parte della 
�S�R�W�H�Q�W�H�� �F�R�O�W�U�H�� �D�O�O�X�Y�L�R�Q�D�O�H���� �V�X�E���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H���� �U�H�F�H�Q�W�H����
di apporto continentale, che costituisce la pianura ve-
neziana.
L’ubicazione di ciascuna cava è funzione delle carat-
teristiche geologiche e geomorfologiche del territorio 
�V�X���F�X�L���L�Q�V�L�V�W�H�����'�D�O���S�X�Q�W�R���G�L���Y�L�V�W�D���J�H�R�O�R�J�L�F�R�����L�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
provinciale appartiene alla bassa pianura veneta, a 
sud della linea delle risorgive, costituita da materiali 
�D�O�O�X�Y�L�R�Q�D�O�L�� �G�L�� �R�U�L�J�L�Q�H�� �À�X�Y�L�R�J�O�D�F�L�D�O�H�� �T�X�D�O�L�� �J�K�L�D�L�D���� �V�D�E-
bia, limo e argilla, di età quaternaria. Occorre ricorda-
�U�H���F�K�H���J�O�L���D�Q�W�L�F�K�L���¿�X�P�L���G�L���S�L�D�Q�X�U�D�����Q�R�Q���F�R�V�W�U�H�W�W�L���F�R�P�H��
�R�U�D���D���V�F�R�U�U�H�U�H���H�Q�W�U�R���D�U�J�L�Q�L���D�U�W�L�¿�F�L�D�O�L�����L�Q���R�F�F�D�V�L�R�Q�H���G�H�O�O�H��
piene stagionali uscivano dal loro percorso deposi-
tando le proprie alluvioni nel territorio circostante. La 
tipologia del materiale depositato dipendeva quindi 
dalla capacità di trasporto della corrente per cui, in 
prossimità del corso d’acqua si trovavano i materiali 

Fig. 15.3 - Estratto del data base cave (comuni di Cinto Caomaggiore e Teglio Veneto).
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più grossolani (ghiaie e sabbie), più lontano quelli in-
�W�H�U�P�H�G�L�����O�L�P�L�����H���G�D���X�O�W�L�P�R�����Q�H�L���F�D�W�L�Q�L���L�Q�W�H�U�À�X�Y�L�D�O�L�����T�X�H�O�O�L��
�S�L�•���¿�Q�L�����D�U�J�L�O�O�H���H���W�R�U�E�H����
Ne deriva che gli accumuli di materiale con le caratte-
ristiche qualitative migliori sono stati oggetto di estra-
�]�L�R�Q�H���V�H�O�H�W�W�L�Y�D���V�H�F�R�Q�G�R���O�D���]�R�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���V�H�J�X�H�Q�W�H��
– nell’area nord-orientale della provincia è stata 

estratta sabbia e ghiaia nella parte più settentriona-
le, mentre è stata estratta argilla nella parte centra-
le;

– nell’area centrale è stata estratta prevalentemente 
argilla (ma scavi abusivi hanno interessato local-
mente anche sabbie e torbe);

– nell’area meridionale è stata estratta prevalente-
mente sabbia e torba secondo le modalità proprie 
dei Miglioramenti Fondiari.

�����������������/�¶�D�U�J�L�O�O�D���H���L���O�D�W�H�U�L�]�L
La produzione di laterizi in Venezia non sembra es-
sere mai stata più di tanto consistente, anzi spesso 
�q�� �G�D�� �U�L�W�H�Q�H�U�V�L�� �D�G�G�L�U�L�W�W�X�U�D�� �L�Q�H�V�L�V�W�H�Q�W�H���� �4�X�H�V�W�R�� �S�H�U�F�K�p��
Venezia, per la sua particolare condizione di città in 
acqua, si trovava ad essere totalmente priva di mate-
�U�L�H���S�U�L�P�H�����V�L�D���L�O���U�H�S�H�U�L�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���]�R�Q�H���G�L���D�S�S�U�R�Y�Y�L�J�L�R-
namento, sia il trasporto, hanno da sempre costituito 
un problema non indifferente per l’edilizia lagunare.
�3�L�H�W�U�H���� �D�U�J�L�O�O�D�� �H�� �V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R�� �O�H�J�Q�D�P�H�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�L�R�� �S�H�U��
la cottura di mattoni e calce dovevano provenire 
dall’esterno. Gran parte dei mattoni impiegati in lagu-
na sono pertanto prodotti nell’immediata terraferma, 
in luoghi più comodi per lo sfruttamento delle risorse, 
�V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R���S�U�H�V�V�R���O�H���I�R�F�L�� �G�H�L�� �¿�X�P�L���� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L�� �F�D�Y�H���G�L��
�D�U�J�L�O�O�D���H���V�Q�R�G�L���G�H�O���W�U�D�V�S�R�U�W�R���À�X�Y�L�D�O�H���G�H�O���O�H�J�Q�D�P�H���S�U�R-
veniente dai boschi del Cadore; è facile immaginare 
come fosse meno dispendioso importare a Venezia i 
�P�D�W�H�U�L�D�O�L�� �G�D�� �F�R�V�W�U�X�]�L�R�Q�H�� �F�R�P�H�� �S�U�R�G�R�W�W�R�� �¿�Q�L�W�R���� �S�L�X�W�W�R-
sto che le singole materie prime.
Le fornaci presenti nel territorio veneziano produce-
vano varie tipologie di manufatti in laterizio (tegole, 
mattoni, canalizzazioni, oggettistica ecc.) prodotti con 
argilla foggiata a mano entro stampi di legno e cotta in 
fornaci a una temperatura che si aggirava sui 900 °C. 
A questa temperatura l’impasto subisce delle trasfor-
mazioni irreversibili, perde la sua plasticità e ottiene 
un buon grado di compattezza e resistenza.
L’importazione e l’utilizzo del materiale da costruzio-
�Q�H�� �q�� �V�R�W�W�R�S�R�V�W�R�� �D�� �U�L�J�L�G�L�� �Y�L�Q�F�R�O�L�� �O�H�J�L�V�O�D�W�L�Y�L���� �L�O�� �P�D�W�H�U�L�D-
le archivistico riguardante le regolamentazioni delle 
attività artigianali veneziane è vastissimo e si ritrova 
nei Capitolari delle Arti (Capitolare dei Numeratori e 
trasportatori di tegole e mattoni, datato 1222 e Ca-
�S�L�W�R�O�D�U�H�� �G�H�L�� �)�R�U�Q�D�V�L�H�U�L���� �G�D�W�D�W�R�� ������������ �H�� �L�Q�� �D�O�F�X�Q�H�� �'�H-
libere del Maggior Consiglio. Inoltre, già a partire dal 
�;�,�,�,�� �V�H�F�R�O�R���� �H�V�L�V�W�H�Y�D���X�Q�D���I�R�U�P�D���F�R�Q���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�L���¿�V�V�H��
per la fabbricazione di tegole e mattoni, il cui model-
lo comunale, oggi non più visibile, era pubblicamente 
�H�V�S�R�V�W�R�� �D�� �5�L�D�O�W�R���� �S�U�H�V�V�R�� �O�¶�X�I�¿�F�L�R�� �G�H�O�O�D�� �*�L�X�V�W�L�]�L�D���� �H�V-
sendosi però ben presto dimostrata una disposizione 
�L�Q�V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�H�� �S�H�U�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�R�� �G�H�O�O�H�� �P�L�V�X�U�H�� �P�L�Q�L�P�H���� �X�Q�D��
�'�H�O�L�E�H�U�D���G�H�O���0�D�J�J�L�R�U���&�R�Q�V�L�J�O�L�R���G�H�O�������� �J�H�Q�Q�D�L�R������������

impose ai fornaciai di acquistare e tenere presso le 
fornaci apposite forme in legno, contrassegnate con il 
�E�R�O�O�R���G�H�O���F�R�P�X�Q�H���H���U�L�Y�H�V�W�L�W�H���G�L���I�H�U�U�R���D�L���O�D�W�L���S�H�U�F�K�p���Q�R�Q��
diminuissero di grandezza.
In seguito alla dominazione austriaca e ai grandi la-
vori di militarizzazione intrapresi in tutta la Laguna, 
la produzione si normalizza sulle forme e dimensioni 
che in seguito verranno poi assunte come standard 
�D�Q�F�K�H�� �Q�H�O�O�H�� �Q�R�U�P�D�W�L�Y�H�� �X�Q�L�¿�F�D�W�H�� �H�P�H�V�V�H�� �G�D�O�� �Q�X�R�Y�R��
stato italiano per la produzione industriale dei laterizi 
di modulo UNI.

�����������������/�D���J�K�L�D�L�D
La ghiaia viene usata principalmente nel confeziona-
mento del calcestruzzo, del conglomerato bituminoso 
e in altre applicazioni dell’edilizia.
�'�D�O�O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�H�O�O�D�� �8�Q�L�W�j�� �*�H�R�O�R�J�L�F�K�H�� ���7�D�Y���� ������ �H�� �V�X�R��
�V�W�U�D�O�F�L�R���L�Q���)�L�J���� ������������ �U�L�V�X�O�W�D���F�K�H���D�O�F�X�Q�H���X�Q�L�W�j�� �S�U�H�V�H�Q-
ti nei comuni di Annone Veneto, Cinto Caomaggiore, 
�*�U�X�D�U�R�����7�H�J�O�L�R���9�H�Q�H�W�R�����)�R�V�V�D�O�W�D���G�L���3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�R���H���6�D�Q��
Michele al Tagliamento (località San Giorgio e dintor-
ni) contengono ghiaie e ghiaie sabbiose. 

�,�Q���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H��
– unità di Latisana (LAT) = depositi alluvionali relativi 

�D�O�O�D���G�L�U�H�W�W�U�L�F�H���D�W�W�X�D�O�H���G�H�O���7�D�J�O�L�D�P�H�Q�W�R�����¿�Q�R���D�O�O�¶�D�O�W�H�]-
za di San Giorgio, all’interno della golena sono pre-
senti ghiaie con diametro massimo di 3 cm;

– unità di Concordia (CNC) = depositi alluvionali di 
un ramo del Tagliamento che possedeva la stessa 
�G�L�U�H�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�D�W�W�X�D�O�H���F�R�U�V�R���G�H�O���¿�X�P�H���/�H�P�H�Q�H�����V�R�Q�R��
�S�U�H�V�H�Q�W�L���J�K�L�D�L�H���G�D�O���P�D�U�J�L�Q�H���V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H���G�H�O���F�R�Q�¿-
�Q�H���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���¿�Q�R���D�O�O�D���O�R�F�D�O�L�W�j���%�R�O�G�D�U�D��

– unità di Lugugnana (LUG) = è stata formata dalla 
direttrice del Tagliamento che si snoda per Cordo-
�Y�D�G�R�� ���3�1������ �7�H�J�O�L�R���� �*�R�U�J�R���� �)�U�D�W�W�D���� �)�R�V�V�D�O�W�D���� �9�D�G�R����
�*�L�X�V�V�D�J�R���H���/�X�J�X�J�Q�D�Q�D�����¿�Q�R���D���7�H�J�O�L�R���9�H�Q�H�W�R���D�I�¿�R-
rano ghiaie e ghiaie sabbiose; l’analisi dei sondaggi 
�G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L���Q�H�O�O�D���E�D�Q�F�D���G�D�W�L���G�H�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���K�D���F�R�Q-
sentito di mappare con buon dettaglio la distribu-
zione delle ghiaie nell’unità (FONTANA, 2006); esse 
�U�L�V�X�O�W�D�Q�R�� �V�X�E�D�I�¿�R�U�D�Q�W�L�� �¿�Q�R�� �D�O�O�¶�D�O�W�H�]�]�D�� �G�H�O�O�¶�D�X�W�R�V�W�U�D-
�G�D���$������ �S�U�H�V�V�R�� �)�R�V�V�D�O�W�D�� �V�L�� �W�U�R�Y�D�Q�R�� �J�L�j�� �D�� �������� �P�� �G�L��
profondità e, presso Vado, a 10-12 m; lo spessore 
delle ghiaie è di circa 6-8 m a monte dell’autostrada 
e raggiunge anche i 15 m più a valle;

– unità di Alvisopoli (ALV) = appartiene al sistema al-
luvionale del Tagliamento; a monte dell’autostrada 
�$�����V�R�Q�R���S�U�H�V�H�Q�W�L���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�L���F�R�U�S�L���J�K�L�D�L�R�V�L���D���S�U�R�I�R�Q-
dità di circa 2 m e di 10 m di potenza; a sud dell’au-
�W�R�V�W�U�D�G�D���L�O���W�H�W�W�R���V�L���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�V�F�H���U�D�S�L�G�D�P�H�Q�W�H���D�������P��
e all’altezza della linea ferroviaria Venezia-Trieste 
si trova a circa 10 m;

– unità di Cinto Caomaggiore (CIN) = corrisponde a 
�S�D�U�W�H���G�H�O���U�L�H�P�S�L�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���D�Q�W�L�F�K�H���L�Q�F�L�V�L�R�Q�L���À�X�Y�L�D�O�L��
formate dal Tagliamento; le ghiaie sono state sfrut-
tate dalle cave di Cinto Caomaggiore e da quelle 
�G�L���6�H�V�W�R���D�O���5�H�J�K�H�Q�D�����3�1�������R�U�D���R�F�F�X�S�D�W�H���G�D���H�V�W�H�V�L��
laghi che rappresentano degli importanti ambienti 
�G�L�� �U�L�Q�D�W�X�U�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���� �/�H�� �J�K�L�D�L�H�� �V�R�Q�R�� �D�I�¿�R�U�D�Q�W�L�� �¿�Q�R��
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�D���&�L�Q�W�R���&�D�R�P�D�J�J�L�R�U�H�����G�R�Y�H���U�D�J�J�L�X�Q�J�R�Q�R���L�����������P���G�L��
potenza e hanno diametro massimo di 10 cm; ri-
�P�D�Q�J�R�Q�R���V�X�E�D�I�¿�R�U�D�Q�W�L���¿�Q�R���D���6�X�P�P�D�J�D�����G�R�Y�H���L�O���O�R�U�R��
�V�S�H�V�V�R�U�H�� �q�� �G�L�� �������� �P�� ���V�R�Q�G�D�J�J�L�R�� ���������� �F�R�Q�� �Y�D�O�R�U�H��
massimo di 9 m; immediatamente più a valle il tetto 
delle ghiaie si trova a 5-8 m di profondità presso 
�3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�R�����P�H�Q�W�U�H���J�L�D�F�H���D���������������P���L�Q���F�R�U�U�L�V�S�R�Q-
denza di Concordia, dove lo spessore è variabile e 
può raggiungere i 10 m. Generalmente i clasti han-
no qui un diametro di 2-3 cm, ma con esemplari 
che arrivano a 7 cm. Lungo l’alveo del Lemene le 
�J�K�L�D�L�H���V�R�Q�R���D�I�¿�R�U�D�Q�W�L���¿�Q�R���D�O���0�X�O�L�Q�R���G�L���%�R�O�G�D�U�D���P�D����
�D�O�O�R�Q�W�D�Q�D�Q�G�R�V�L���G�D�O���¿�X�P�H�����J�L�j���S�R�F�R���D���P�R�Q�W�H���G�L���T�X�H-
sta località, sopra i sedimenti grossolani vi sono 3-5 
m di limi e limi-sabbiosi corrispondenti medievali 
dell’unità di Concordia e forse anche di alcune fasi 
�S�U�H�F�H�G�H�Q�W�L�����7�U�D���3�R�U�W�R�Y�H�F�F�K�L�R���H���3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�R���L�O���W�H�W�W�R��
�G�H�O�O�H�� �J�K�L�D�L�H�� �q�� �D�� �������� �P�� �G�L�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �P�H�Q�W�U�H�� �S�L�•�� �D��
valle la situazione coincide con quella descritta per 
l’incisione più occidentale;

– unità di Torresella (TOR) = appartiene al sistema al-
�O�X�Y�L�R�Q�D�O�H���G�H�O���7�D�J�O�L�D�P�H�Q�W�R�����O�H���J�K�L�D�L�H���D�I�¿�R�U�D�Q�R���D���Q�R�U�G��
�G�H�O�O�¶�D�X�W�R�V�W�U�D�G�D���$���� �H�� �V�S�H�V�V�R�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�R�� �V�W�U�D�W�L�¿�F�D-
�]�L�R�Q�H���L�Q�F�U�R�F�L�D�W�D���W�D�E�X�O�D�U�H���H���S�R�W�H�Q�]�D���G�L�����������P��

L’estrazione della ghiaia avviene principalmente nei 
�O�H�W�W�L���G�H�L���¿�X�P�L�����F�R�Q���G�U�D�J�K�H��6 oppure in terreni ghiaiosi 
con scavi a fossa (utilizzando scavatori e ruspe). Il 
materiale estratto viene portato negli impianti di la-
vaggio e/o frantumazione dove vengono separate le 
classi granulometriche desiderate.

�)�L�J�������������������6�W�U�D�O�F�L�R���U�H�O�D�W�L�Y�R���D�O�O�¶�D�O�W�R���S�R�U�W�R�J�U�X�D�U�H�V�H���G�H�O�O�D���F�D�U�W�D���G�H�O�O�H���8�Q�L�W�j���*�H�R�O�R�J�L�F�K�H����BONDESAN et al., 2008).

�������������������/�D���V�D�E�E�L�D
La sabbia viene usata principalmente nel confeziona-
mento del calcestruzzo, di sottofondi stradali e in altre 
applicazioni dell’edilizia.
�'�D�O�O�¶�D�U�F�K�L�Y�L�R�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�]�]�D�W�R�� �G�H�O�� �6�H�U�Y�L�]�L�R�� �*�H�R�O�R�J�L�F�R��
non risultano autorizzazioni concesse per cave di sola 
sabbia (anche se tale materiale è stato estratto in cave 
presenti nell’alto portogruarese in quanto associato a 
ghiaie). In archivio risultano invece varie pratiche che 
hanno per oggetto escavazioni abusive di sabbia con-
centrate soprattutto nella porzione centro-meridionale 
del territorio provinciale.
Un’altra modalità di estrazione di sabbia è il ricorso 
alla pratica del miglioramento fondiario. La normativa 
vigente prevede che, dopo l’autorizzazione rilasciata 
�G�D�O�O�D���5�H�J�L�R�Q�H�����V�L�D�Q�R���&�R�P�X�Q�H���H���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���D���F�R�Q�W�U�R�O�O�D-
re che i lavori rispettino le modalità previste dal pro-
getto.
Nella porzione meridionale del territorio provinciale 
sono concentrate numerosissimi miglioramenti fon-
diari che hanno alterato pesantemente la morfologia 
del suolo e il paesaggio agrario.

6�� �6�L�� �V�S�H�F�L�¿�F�D�� �F�K�H�� �Q�H�O�� �9�H�Q�H�W�R�� �O�
�H�V�W�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �V�D�E�E�L�D�� �H�� �J�K�L�D�L�D��
�G�D�J�O�L�� �D�O�Y�H�L�� �H�� �]�R�Q�H�� �J�R�O�H�Q�D�O�L�� �G�H�L�� �F�R�U�V�L�� �G�
�D�F�T�X�D�� �q�� �D�P�P�H�V�V�D��
solo per la sicurezza e la buona regimazione delle acque 
�V�X�O�O�D���E�D�V�H���G�L���S�L�D�Q�L���G�L���H�V�W�U�D�]�L�R�Q�H���S�U�H�G�L�V�S�R�V�W�L���G�D�J�O�L���X�I�¿�F�L���U�H�J�L�R-
nali del Genio civile e approvati dalla Giunta regionale (L.R. 
�Q�ƒ��������������������
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La presenza di sabbia in tale zona è dovuta a due 
�U�D�J�L�R�Q�L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L��
�±�� �W�H�V�W�L�P�R�Q�L�D�� �L�O�� �W�U�D�Q�V�L�W�R�� �G�H�O�O�H�� �D�Q�W�L�F�K�H�� �D�V�W�H�� �À�X�Y�L�D�O�L�� �G�L��

�%�U�H�Q�W�D�����%�D�F�F�K�L�J�O�L�R�Q�H�����$�G�L�J�H���H���3�R��
– testimonia la presenza di antichi depositi costieri 

associati alla progradazione del sistema deltizio del 
�3�R��

�'�D�O�O�D���F�D�U�W�D���G�H�O�O�D���8�Q�L�W�j���*�H�R�O�R�J�L�F�K�H�����7�D�Y�������������O�H���S�U�L�Q�F�L-
pali unità che contengono potenti depositi sabbiosi si 
trovano nei comuni di Cona, Cavarzere e Chioggia; in 
�S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H��
– unità di Motte Cucco (MOT) = è costituita da depo-

siti costieri formatisi a seguito della progradazione 
�G�H�O���V�L�V�W�H�P�D���G�H�O�W�L�]�L�R���G�H�O���3�R�����F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H���D�O�O�¶�D�O�D���V�L�Q�L-
stra di un delta bialare con foce nella zona dell’at-
tuale corso dell’Adige.

�±�� �X�Q�L�W�j�� �G�L�� �&�D�Y�D�Q�H�O�O�D�� �G�¶�$�G�L�J�H�� ���$�'�,���� � �� �q�� �F�R�V�W�L�W�X�L�W�D�� �G�D��
depositi costieri formatisi a seguito della prograda-
�]�L�R�Q�H���G�H�O���V�L�V�W�H�P�D���G�H�O�W�L�]�L�R���G�H�O���3�R�����F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H���D�O�O�¶�D�O�D��
destra di un altro delta, successivo al primo, con 
�I�R�F�H�� �S�R�V�W�D�� �L�Q�� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�¶�D�Q�W�L�F�R�� �3�R�U�W�R�� �G�L��
Brondolo.

Entrambe le Unità sono costituite da un corpo sedi-
mentario composito derivato dalla giustapposizione di 
cordoni litorali lateralmente continui posti a una pro-
fondità sempre minore procedendo da ovest verso 
est, a causa della migrazione verso il mare della linea 
di costa durante la crescita del delta. Lo spostamento 
dei cordoni litorali ha determinato la formazione, e il 
successivo isolamento, di lagune e paludi salmastre 
all’interno del corpo sabbioso tra i vari cordoni adia-
centi.
I depositi delle due unità sono formati da sabbie me-
�G�L�R���¿�Q�L�����W�D�O�R�U�D���O�L�P�R�V�H�����F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�H���G�D�O�O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L��
conchiglie e aventi uno spessore massimo di circa 12 
m; il limite superiore delle due unità coincide con la 
�V�X�S�H�U�¿�F�L�H���W�R�S�R�J�U�D�¿�F�D���D�W�W�X�D�O�H�����I�R�U�W�H�P�H�Q�W�H���U�L�P�R�G�H�O�O�D�W�D��
dall’attività antropica recente che ha provocato lo spia-
�Q�D�P�H�Q�W�R���S�U�H�V�V�R�F�K�p���F�R�P�S�O�H�W�R���G�H�O�O�H���D�Q�W�L�F�K�H���G�X�Q�H��

�������������������/�D���W�R�U�E�D
�'�D�O�O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�H�O�O�D�� �8�Q�L�W�j�� �*�H�R�O�R�J�L�F�K�H�� ���7�D�Y���� �������� �O�H�� �S�U�L�Q-
cipali unità che contengono potenti depositi torbosi 
si trovano nei comuni di Cona e Chioggia, in partico-
�O�D�U�H��
– unità dei Cuori (CUO) = è costituita da depositi di 

materiale organico e sedimenti prevalentemente 
�O�L�P�R�V�L���G�H�S�R�V�W�L���L�Q���X�Q���D�P�E�L�H�Q�W�H���S�D�O�X�V�W�U�H���À�X�Y�L�D�O�H���� �W�D�O�L��
depositi poggiano sui sedimenti alluvionali dell’Adi-
�J�H���H���G�H�O���3�R�����P�H�Q�W�U�H���L�O���O�L�P�L�W�H���V�X�S�H�U�L�R�U�H���F�R�L�Q�F�L�G�H���F�R�Q��
�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���W�R�S�R�J�U�D�¿�F�D���U�L�P�R�G�H�O�O�D�W�D���G�D�O�O�H���E�R�Q�L�¿�F�K�H��
agrarie. Le torbe hanno spessore medio di circa 
���� �P�� �¿�Q�R�� �D�� �X�Q�� �P�D�V�V�L�P�R�� �G�L�� �������� �P���� �/�¶�X�Q�L�W�j�� �R�F�F�X�S�D��
un’area posta a una quota inferiore al livello del 
�P�D�U�H�����G�D���������D���������P���V���O���P���������V�L�W�X�D�W�D���D���F�D�Y�D�O�O�R���G�H�O���&�D-
nale dei Cuori7���� �4�X�H�V�W�R���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���H�U�D���U�L�F�R�S�H�U�W�R���¿�Q�R��
�D�O�O�D���¿�Q�H���G�H�O���;�,�;�� �V�H�F�R�O�R���G�D���H�V�W�H�V�H���O�D�J�X�Q�H���H���S�D�O�X�G�L��
�V�X�F�F�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �E�R�Q�L�¿�F�D�W�H8. L’elevata estensione 
delle paludi d’acqua dolce, caratterizzate dalla pre-
senza di un’abbondante vegetazione a canneto, ha 

creato le condizioni ideali per la formazione di tor-
ba. Lo spessore del materiale torboso si è ridotto 
�Q�H�O���W�H�P�S�R���D���V�H�J�X�L�W�R���G�H�O�O�H���L�Q�W�H�Q�V�H���R�S�H�U�H���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D��
del secolo scorso e delle migliorie fondiarie ancora 
in atto. L’abbassamento del livello di falda causato 
�G�D�O�O�H���E�R�Q�L�¿�F�K�H���D�J�U�D�U�L�H���K�D���S�R�L���S�R�U�W�D�W�R���D���F�R�Q�W�D�W�W�R���F�R�Q��
l’aria strati di materiale organico via via più profondi, 
innescando processi di decomposizione aerobica 
molto più veloci di quelli di tipo anaerobico che nor-
malmente avvengono sotto falda9. La conseguen-
te emissione di anidride carbonica con perdita di 
massa ha favorito il fenomeno della subsidenza10. 
�,�O���&�R�Q�V�R�U�]�L�R���G�L���%�R�Q�L�¿�F�D���$�G�L�J�H���%�D�F�F�K�L�J�O�L�R�Q�H����������������
ha stimato l’entità del processo di subsidenza all’in-
terno del bacino Ca’ Zennare tra il 1965 e il 1983. 
ll tasso medio di subsidenza è risultato di 2,8 cm/
anno. Negli ultimi 50 anni tale fenomeno ha provo-
cato l’abbassamento del terreno di circa un metro.

Ampie aree comprese all’interno dell’unità dei Cuori 
presentano un forte grado di rimaneggiamento an-
tropico legato, in particolare, alle migliorie fondiarie 
�H�I�I�H�W�W�X�D�W�H���L�Q���T�X�H�V�W�L���X�O�W�L�P�L���D�Q�Q�L���� �R�O�W�U�H���F�K�H���D�O�O�D���E�R�Q�L�¿�F�D��
idraulica.
La torba viene usata principalmente nel confeziona-
mento di terriccio per il giardinaggio e di ammendanti 
per l’agricoltura.
�'�D�O�O�¶�D�U�F�K�L�Y�L�R�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�]�]�D�W�R�� �G�H�O�� �6�H�U�Y�L�]�L�R�� �*�H�R�O�R�J�L�F�R��
risultano vari miglioramenti fondiari che hanno per 
�R�J�J�H�W�W�R�� �O�¶�D�V�S�R�U�W�R�� �G�L�� �W�R�U�E�D���� �*�O�L�� �D�J�U�L�F�R�O�W�R�U�L�� �J�L�X�V�W�L�¿�F�D�Q�R��
l’allontanamento della torba a causa dell’elevata 
acidità che comprometterebbe la produzione delle 
colture. In altri casi, nei terreni torbosi viene riportata 
sabbia allo scopo di dare “scheletro” allo strato attivo 
coltivabile.

15.3. USO DELLE ACQUE SOTTERRANEE
I prelievi di acque sotterranee nella provincia di Ve-
nezia vengono effettuati per scopi diversi, che dipen-
dono dalla quantità e qualità delle acque disponibili e 
dalle caratteristiche delle attività economiche presenti 
sul territorio.
Schematicamente le acque vengono sfruttate per i 
�V�H�J�X�H�Q�W�L���V�F�R�S�L��
�±�� �D�F�T�X�H�G�R�W�W�L�V�W�L�F�R�����Q�H�L���F�R�P�X�Q�L���G�L���6�F�R�U�]�p���H���*�U�X�D�U�R��
– imbottigliamento, nel comune di Scorzè;
– potabile privato, quasi esclusivamente nell’alto mi-

ranese e nell’alto portogruarese;
– produttivo (irriguo, in tutta il territorio provinciale e 

�L�Q���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H���Q�H�O���F�R�P�X�Q�H���G�L���6�F�R�U�]�p���H���Q�H�O���O�L�W�R�U�D�O�H���G�H�O��
Cavallino; industriale, in tutto il territorio provincia-
le11; zootecnico, in alcuni settori del portogruarese);

  7 Vedi anche il capitolo 1 “Microrilievo” e la Tav. 1.
  8�� �9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������³�3�U�R�¿�O�R���V�W�R�U�L�F�R�´���H���O�H���7�D�Y�Y����������������
  9 Vedi anche il capitolo 6 “Suoli” e la Tav. 8.
10 Vedi anche il capitolo 16 “Subsidenza” e la Tav. 15.
11 La zona industriale di Marghera viene alimentata con acque 

�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�� �G�D�� �X�Q���D�F�T�X�H�G�R�W�W�R���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H���� �L�Q�� �V�R�V�W�L�W�X�]�L�R�Q�H�� �G�H�L��
�Q�X�P�H�U�R�V�L���S�R�]�]�L���X�W�L�O�L�]�]�D�W�L���D���T�X�H�V�W�R���V�F�R�S�R���¿�Q�R���D�O������������
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– domestico, in tutto il territorio provinciale.
�'�L���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H���U�L�O�H�Y�D�Q�]�D���q���O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D�����L�Q���O�R�F�D�O�L�W�j���5�L�R��
San Martino nel comune di Scorzè, di un campo pozzi 
di “Veritas” che fornisce acqua potabile ai comuni di 
Campagna Lupia, Campolongo Maggiore, Campono-
�J�D�U�D�����'�R�O�R�����)�L�H�V�V�R���G�¶�$�U�W�L�F�R�����)�R�V�V�z�����0�L�U�D�����0�L�U�D�Q�R�����0�D�U-
�W�H�O�O�D�J�R�����1�R�D�O�H�����3�L�D�Q�L�J�D�����6�D�O�]�D�Q�R�����6�D�Q�W�D���0�D�U�L�D���G�L���6�D�O�D����
Scorzè, Spinea, Stra, Vigonovo. Un secondo campo 
�S�R�]�]�L���q���X�E�L�F�D�W�R�����V�H�P�S�U�H���L�Q���F�R�P�X�Q�H���G�L���6�F�R�U�]�p�����L�Q���O�R�F�D-
lità Canove.
A breve distanza dal campo pozzi di Rio San Martino 
sono ubicati i pozzi di uno stabilimento di acque mi-
nerali (la “San Benedetto”) che prelevano acque per 
imbottigliamento. 
�1�H�O�O�D���S�O�D�Q�L�P�H�W�U�L�D�� �G�L���7�D�Y���� ������ �³�6�I�U�X�W�W�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���J�H�R��
�U�L�V�R�U�V�H���� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �H�V�W�U�D�W�W�L�Y�H�� �H�� �D�F�T�X�H�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H�´���� �D�O�O�D��
�V�F�D�O�D�� ���������������������� �U�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �D�O�� �W�H�P�D�� �³�D�F�T�X�H�� �V�R�W-
terranee” sono localizzate sia le aree di maggiore 
sfruttamento (distinte tra quelle con maggior utilizzo 
della risorsa geotermica e quelle a elevato prelievo 

�7�L�S�R���G�L���X�W�L�O�L�]�]�R
�1�X�P�H�U�R��

�������V�X�O���W�R�W�D�O�H��
�&�R�Q�V�X�P�R��

�������V�X�O���W�R�W�D�O�H��

Nessuno 10,0% 1,2%
Imbottigliamento 0,1% ����������
�3�R�W�D�E�L�O�H 19,5% 13,5%
Ornamentale 1,2% ��������
Industriale 5,7% 7,6%
Acquedottistico 0,8% ����������
Zootecnico 3,6% 1,9%
Irriguo 18,8% 5,3%
Altro �������� 0,0%
Fontana pubblica 5,0% 1,2%
�'�R�P�H�V�W�L�F�R ���������� 8,6%
Non determinato 1,0% 0,6%

�7�R�W�D�O�H �������� ��������

�7�D�E���� ���������� ���� �3�U�H�O�L�H�Y�L�� �G�L�� �D�F�T�X�H�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H�� �V�X�G�G�L�Y�L�V�L�� �S�H�U�� �W�L�S�R�� �G�L��
�X�W�L�O�L�]�]�R�����V�X�O�O�D���E�D�V�H���G�H�L���U�L�O�L�H�Y�L���H�I�I�H�W�W�X�D�W�L���V�X���F�L�U�F�D�������������S�R�]�]�L��

Fig. 15.5 - Suddivisione (percentuale sul totale) del numero di 
pozzi rilevati per tipo di utilizzo.

 

Fig. 15.6 - Suddivisione (%) delle portate censite per tipologia.

idropotabile autonomo) sia i pozzi rilevati (distinti per 
�W�L�S�R�O�R�J�L�D���� �D�F�T�X�H�G�R�W�W�L�V�W�L�F�R���� �L�P�E�R�W�W�L�J�O�L�D�P�H�Q�W�R���� �G�R�P�H-
stico, produttivo, fontana pubblica). Inoltre, vengono 
pure indicati i punti di presa acquedottistici da falda 
profonda fuori provincia.
La Tab. 15.1 e le Figg. 15.5 e 15.6 suddividono i pozzi 
e i prelievi censiti sulla base degli usi prevalenti. Si 
noti come la maggior parte dei pozzi esistenti risulti a 
uso domestico e potabile privato e come sia rilevante 
il numero di pozzi a uso irriguo.
Numericamente rilevante è anche la presenza di poz-
�]�L�� �G�H�¿�Q�L�W�L�� �³�I�R�Q�W�D�Q�D�� �S�X�E�E�O�L�F�D�´���� �V�L�� �W�U�D�W�W�D�� �G�L�� �S�R�]�]�L�� �G�L�I�I�X�V�L��
in tutta la provincia, in genere di proprietà comunale, 
che antecedentemente alla costruzione delle reti ac-
quedottistiche garantivano l’approvvigionamento idri-
co di paesi e frazioni.

Nella Fig. 15.7 vengono sintetizzati i prelievi esistenti 
�V�X�G�G�L�Y�L�V�L�� �L�Q�� �W�U�H�� �W�L�S�R�O�R�J�L�H���� �D�F�T�X�H�G�R�W�W�L�V�W�L�F�R���� �G�D�� �D�U�H�D�� �G�L��
concessione mineraria (acque minerali e termali) e da 
altri pozzi privati.
Se questi sono gli usi tradizionalmente presenti nel 
territorio provinciale, negli ultimi tempi si sta svilup-
pando, in relazione all’aumentato interesse verso le 
energie rinnovabili, un utilizzo delle acque sotterranee 
per il funzionamento di pompe di calore per il riscalda-
mento e il raffrescamento.

�)�L�J�������������������3�R�U�W�D�W�H���S�U�H�O�H�Y�D�W�H���V�X�G�G�L�Y�L�V�H�����������W�U�D���D�F�T�X�H�G�R�W�W�L�����D�U�H�H��
di concessione mineraria ed altri pozzi.
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In relazione a questo uso, il territorio provinciale pre-
senta molte aree in cui le condizioni appaiono favore-
�Y�R�O�L�����3�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H���D�W�W�H�Q�]�L�R�Q�H���Y�D���S�R�V�W�D���D�O�O�D���F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�j��
geologica della realizzazione (corretta perforazione e 
cementazione) e gestione degli impianti (con o senza 
reimmissione nella stessa falda) in particolare per al-
�F�X�Q�H���D�U�H�H�����T�X�H�O�O�H���G�L���U�L�V�R�U�V�D���L�G�U�R�S�R�W�D�E�L�O�H���H���T�X�H�O�O�H���V�R�J-
gette a subsidenza (in quest’ultime può essere utile la 
�S�U�H�V�H�Q�]�D���G�H�O�O�D���U�H�L�P�P�L�V�V�L�R�Q�H���L�Q���I�D�O�G�D�������3�H�U���T�X�H�V�W�R���X�V�R��
�G�H�O�O�D���J�H�R�U�L�V�R�U�V�D���V�L���U�L�P�D�Q�G�D���D�O�O�D���S�D�U�W�H���V�S�H�F�L�¿�F�D�W�D�P�H�Q-
te dedicata al geoscambio12.

Nell’uso dell’acqua, laddove i pozzi sono a erogazione 
spontanea, come già segnalato più volte in passato, è 
individuabile un rilevante spreco, dovuto alla consue-
tudine di mantenere in erogazione continua i pozzi.
�1�H�L�� �V�R�O�L�� �V�H�W�W�H�� �F�R�P�X�Q�L�� �G�H�O�� �P�L�U�D�Q�H�V�H�� ���6�F�R�U�]�p���� �1�R�D�O�H����
Martellago, Mirano, Salzano, Santa Maria di Sala e 
Spinea) sono stati censiti, negli anni ’90, tramite un 
censimento “porta a porta”, 1123 pozzi privati, una 
buona percentuale dei quali a erogazione spontanea. 
�3�H�U�� �R�J�Q�L�� �S�R�]�]�R�� �q�� �V�W�D�W�D�� �P�L�V�X�U�D�W�D�� �O�D�� �S�R�U�W�D�W�D���� �L�Q�� �W�R�W�D-
�O�H�����������O���V�����S�D�U�L���F�L�U�F�D���D�����������������P3/giorno. Tale portata 
rappresenta l’acqua che fuoriesce dai pozzi artesiani 
lasciati a erogazione libera, e non utilizzata.
La portata effettivamente utilizzata non è quindi com-
�S�U�H�V�D�� �Q�H�O�� �Y�D�O�R�U�H�� �L�Q�G�L�F�D�W�R���� �S�R�L�F�K�p�� �O�¶�D�F�T�X�D�� �H�I�I�H�W�W�L�Y�D-
mente utilizzata viene prelevata a monte della bocca 
bozzo (su cui si effettua la misura); il valore di questa 
portata è valutabile nell’ordine di pochi punti percen-
tuali rispetto a quella misurata.
Quindi una grande quantità di acqua (che potrebbe 
soddisfare i fabbisogni di un acquedotto che alimen-
ta circa 150.000 persone), spesso di ottima qualità, 
in alcuni settori della provincia, viene inutilmente di-
spersa nei fossi con un evidente impatto negativo per 
l’ambiente.
A causa di questo spreco la pressione delle falde sta 
registrando una progressiva diminuzione, tanto da 
privare in diverse zone le falde meno profonde della 
loro originaria spontaneità di erogazione.

15.4. UTILIZZO DELLA RISORSA TERMALE

�����������������6�W�D�W�R���G�L���I�D�W�W�R���G�H�O�O�¶�X�W�L�O�L�]�]�R
Nel capitolo 12 “Idrogeologia” si sono analizzate le ri-
sorse geotermiche presenti nel basso portogruarese.
�1�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R�� �G�H�J�O�L�� �V�W�X�G�L�� �H�I�I�H�W�W�X�D�W�L�� �G�D�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���� �G�D�O��
�&�R�Q�V�R�U�]�L�R�� �G�L�� �E�R�Q�L�¿�F�D�� �3�L�D�Q�X�U�D�� �9�H�Q�H�W�D�� �W�U�D�� �/�L�Y�H�Q�]�D�� �H��
Tagliamento e altri Enti, si è svolta un’analisi dell’at-
tuale uso della risorsa e si sono formulate linee guida 
per promuoverne un uso sostenibile.
I pozzi rilevati in situ e georeferenziati che preleva-
�Q�R�� �D�F�T�X�H�� �F�O�D�V�V�L�¿�F�D�E�L�O�L�� �J�H�R�W�H�U�P�L�F�K�H�� �V�R�Q�R�� �R�O�W�U�H�� �������� �H��
vanno a interessare le tre falde (8-9-10; si veda il ca-
�S�L�W�R�O�R���������³�,�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�D�´�����S�U�H�V�H�Q�W�L���D���R�O�W�U�H�����������P�H�W�U�L���G�L��
profondità. A monte dell’area di anomalia geotermica, 
�V�X�O�O�H���V�W�H�V�V�H���I�D�O�G�H�����F�I�U�����7�D�Y�������������L�Q�V�L�V�W�R�Q�R���F�L�U�F�D���D�O�W�U�L����������
pozzi.

�'�D�L���U�L�O�L�H�Y�L���H�V�H�J�X�L�W�L�����L���S�U�H�O�L�H�Y�L���G�D���T�X�H�V�W�H���I�D�O�G�H���V�R�Q�R���V�W�L-
mati complessivamente in 120÷200 l/s; di questi, il 
30% circa è prelevato per scopi effettivamente geo-
termici. Considerando anche le aree a monte dell’ano-
malia geotermica, i prelievi sono complessivamente 
�S�D�U�L���D���������·���������O���V�����/�D���S�R�U�W�D�W�D���P�H�G�L�D���G�L���H�P�X�Q�J�L�P�H�Q�W�R��
risulta confrontabile con quella di ricarica del sistema 
idrogeologico.

Si ricorda che l’area termale ricadente nel territorio 
provinciale è solo una parte dell’area di anomalia
geotermica e che per avere le uscite complessive dal 
bacino termale è necessario aggiungere i prelievi ri-
cadenti nel Friuli Venezia Giulia. Inoltre rappresenta 
un’uscita dal sistema idrogeologico anche il prelievo 
dalle falde poste a monte in collegamento idrogeolo-
gico con le falde termali, sia nella parte di acquiferi 
�F�R�Q�¿�Q�D�W�L�����V�L�D���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���U�L�F�D�U�L�F�D���G�L���D�F�T�X�L�I�H�U�R���Q�R�Q���F�R�Q-
�¿�Q�D�W�R��

�'�¶�L�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �S�H�U�� �O�¶�D�Q�D�O�L�V�L�� �G�H�O�O�R�� �V�W�D�W�R�� �G�L�� �I�D�W�W�R�� �q�� �D�Q�F�K�H��
�O�¶�X�V�R�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�� �S�U�H�O�H�Y�D�W�D���� �Y�H�U�L�¿�F�D�W�R�� �Q�H�L��
�F�H�Q�V�L�P�H�Q�W�L���G�H�L���S�R�]�]�L���H�I�I�H�W�W�X�D�W�L���Q�H�O�������������H���Q�H�O������������
La Fig. 15.8 riporta i pozzi censiti nell’area di ano-
malia geotermica (quindi anche quelli con profondità 
�F�R�P�S�U�H�V�D���W�U�D�������H�����������P�����V�X�G�G�L�Y�L�V�L���L�Q���E�D�V�H���D�O�O�¶�X�V�R���S�U�H-
valente. Circa la metà dei pozzi è utilizzato a scopi do-
mestici13. Importanti per portata sono anche i prelievi 
�D���X�V�R���L�U�U�L�J�X�R���������������H���G�L���V�W�D�E�L�O�L�P�H�Q�W�R���W�H�U�P�D�O�H��������������

Anche in quest’area si è constatata l’abitudine di la-
sciare i pozzi artesiani a erogazione continua, anche 
quando l’acqua non viene utilizzata. Si tratta di un uso 
improprio di questa importante risorsa che comporta 
�X�Q���L�Q�J�L�X�V�W�L�¿�F�D�W�R���G�H�S�D�X�S�H�U�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���I�D�O�G�H��

���������������� �3�U�R�V�S�H�W�W�L�Y�H�� �G�L�� �X�W�L�O�L�]�]�R�� �V�H�F�R�Q�G�R�� �F�U�L�W�H�U�L�� �G�L��
�V�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�L�W�j
Gli studi effettuati, da un lato, hanno dimostrato le po-
tenzialità di un utilizzo di una risorsa “pulita” e rinno-
vabile e, dall’altro lato, un uso attuale caratterizzato 
�G�D���E�D�V�V�D���H�I�¿�F�L�H�Q�]�D���H���G�L�I�I�X�V�R���V�S�U�H�F�R��
L’impiego di un’energia alternativa e rinnovabile per-
�P�H�W�W�H���X�Q���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�R���P�L�J�O�L�R�U�D�P�H�Q�W�R���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���L�Q���W�H�U-
mini di riduzione di emissioni in atmosfera di anidride 
carbonica e di risparmio di risorse fossili. Ad esempio, 
nel caso di un uso ottimale per riscaldamento dome-

12 Si ricorda che l’argomento è trattato nel capitolo 13 “Geo-
scambio” e nella Tav. 13.

13���/�¶�X�V�R�� �W�H�U�P�D�O�H�� �Q�R�Q�� �q�� �F�R�P�S�U�H�V�R�� �W�U�D�� �T�X�H�O�O�L�� �G�H�¿�Q�L�W�L�� �F�R�P�H�� �³�G�R-
�P�H�V�W�L�F�L�´���� �,�Q�I�D�W�W�L�� �O�¶�D�U�W���� ������ �G�H�O�� �5���'���� �Q�ƒ�� �������������������� �G�L�F�H���� �³Sono 
�F�R�P�S�U�H�V�L���Q�H�J�O�L���X�V�L���G�R�P�H�V�W�L�F�L���O�¶�L�Q�D�I�¿�D�P�H�Q�W�R���G�L���J�L�D�U�G�L�Q�L���H�G���R�U�W�L��
inserventi direttamente al proprietario ed alla sua famiglia e 
l’abbeveraggio del bestiame�´���� �'�D�� �X�Q�� �S�X�Q�W�R�� �G�L�� �Y�L�V�W�D�� �Q�R�U�P�D�W�L-
vo il prelievo di acque termali è invece soggetto alla relativa 
�Q�R�U�P�D�W�L�Y�D�� ���'���/�J�V���� ������ �I�H�E�E�U�D�L�R�� ������������ �Q�ƒ�� ������“Riassetto della 
normativa in materia di ricerca e coltivazione delle risorse 
geotermiche, a norma dell’articolo 27, comma 28, della l. 23 
luglio 2009, n. 99”�� �H�� �/���5���� �Q�ƒ�� ������������ �³Disciplina della ricerca, 
coltivazione e utilizzo delle acque minerali e termali”).
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�V�W�L�F�R�����V�L���S�X�z���T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�U�H���X�Q���U�L�V�S�D�U�P�L�R���G�L���H�P�L�V�V�L�R�Q�L���G�L��
CO2 �T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�E�L�O�H���L�Q���F�L�U�F�D�����������W���D�Q�Q�R���S�H�U���R�J�Q�L���S�R�]�]�R��
Logica conseguenza degli studi idrogeologici è stato 
�T�X�H�O�O�R���G�L���D�I�I�U�R�Q�W�D�U�H���D�Q�F�K�H���L���V�H�J�X�H�Q�W�L���W�H�P�L��
– quali sono le portate emungibili e quali sono i criteri 

�G�D�� �X�W�L�O�L�]�]�D�U�H�� �S�H�U�� �G�H�¿�Q�L�U�H�� �O�D�� �V�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�L�W�j�� �G�H�L�� �S�U�H�O�L�H-
vi?

– quali obiettivi sono prioritari per migliorare l’uso so-
stenibile di questa risorsa idrica e geotermica?

La risposta a tali quesiti presuppone la necessità di 
considerare diversi aspetti sia geologici e idrogeologi-
ci che tecnico-impiantistici.

Sulla base degli studi effettuati dal Consorzio di bo-
�Q�L�¿�F�D�� �3�L�D�Q�X�U�D�� �9�H�Q�H�W�D�� ���R�U�D�� �9�H�Q�H�W�R�� �2�U�L�H�Q�W�D�O�H���� �H�� �G�D�O-
�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���� �V�L�� �V�R�Q�R�� �G�H�O�L�Q�H�D�W�H�� �G�H�O�O�H�� �O�L�Q�H�H�� �J�X�L�G�D�� �S�H�U��
promuovere un uso sostenibile della risorsa; esse 
�V�R�Q�R�� �V�W�D�W�H�� �I�D�W�W�H�� �S�U�R�S�U�L�H�� �G�D�O�O�D�� �5�H�J�L�R�Q�H�� �F�R�Q�� �O�D�� �'�*�5�9��
�Q�ƒ����������������������(“Tutela, conservazione e salvaguardia 
delle falde acquifere sotterranee. Utilizzo delle risorse 
geotermiche a bassa entalpia mediante movimenta-
�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �À�X�L�G�L�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�L���� �'�L�V�S�R�V�L�]�L�R�Q�L�� �L�Q�� �P�H�U�L�W�R�� �D�O�O�H��
modalità di riconoscimento di uso delle risorse geo-
termiche. L. 896/1986, D.P.R. 395/1991, L. 99/2009 e 
L.R. 40/1989”).

Una gestione sostenibile della risorsa termale si basa 
sul raggiungimento dei seguenti obiettivi��
1. eliminazione degli sprechi;
�������D�X�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�H�I�¿�F�L�H�Q�]�D���H�Q�H�U�J�H�W�L�F�D��
3. compatibilità geologica dei prelievi;
�������H�T�X�L�O�L�E�U�L�R���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R��

Obiettivo 1 - Eliminazione degli sprechi
Si è valutato che circa il 50% della portata di acqua 
termale estratta attualmente risulta non utilizzata o 
utilizzata in modo non razionale.

Fig. 15.8 - Suddivisione (%) dei pozzi censiti ricadenti nell’area di anomalia geotermica suddivisi in base all’utilizzo.

L’eliminazione degli sprechi è quindi, da sola, in grado 
di rendere disponibile una portata di circa 200 l/s e 
quindi teoricamente anche di permettere la costruzio-
ne di nuovi punti di prelievo.
�$�O�� �¿�Q�H�� �G�H�O�O�¶�H�O�L�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�J�O�L�� �V�S�U�H�F�K�L���� �J�O�L�� �V�W�U�X�P�H�Q�W�L��
�S�U�R�S�R�V�W�L���V�R�Q�R���H�V�V�H�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H��
– contabilizzazione dei prelievi (installazione di con-

tatori volumetrici);
– installazione di parzializzatori di portata;
– corretta progettazione e realizzazione dei pozzi.
�3�X�U���H�V�V�H�Q�G�R���D�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H���L���F�D�Q�R�Q�L���F�R�Q�F�H�V�V�R�U�L���Q�H�O���F�R�P-
�S�O�H�V�V�R�� �E�D�V�V�L���� �H�� �T�X�L�Q�G�L�� �Q�R�Q�� �L�Q�¿�F�L�D�Q�W�L�� �O�D�� �F�R�Q�Y�H�Q�L�H�Q�]�D��
economica, l’installazione di un contatore eliminereb-
be la maggior parte degli usi a perdere e limiterebbe 
la depressurizzazione degli acquiferi.
Fondamentale è anche una corretta progettazione e 
costruzione dei pozzi. Infatti un pozzo ben costruito 
non presenta fenomeni di intasamento anche se non 
utilizzato per lunghi periodi����.

�2�E�L�H�W�W�L�Y�R�����������$�X�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�H�I�¿�F�L�H�Q�]�D���H�Q�H�U�J�H�W�L�F�D
�3�D�U�D�O�O�H�O�D�P�H�Q�W�H���D�O�O�D���O�L�P�L�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�J�O�L���V�S�U�H�F�K�L���D�Q�G�U�H�E-
�E�H���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�W�D���O�¶�H�I�¿�F�L�H�Q�]�D���G�H�J�O�L���L�P�S�L�D�Q�W�L���G�L���V�F�D�P�E�L�R��
termico che al momento appare complessivamente 
bassa.

Obiettivo 3 - Compatibilità geologica delle opere di 
captazione
�3�H�U�� �W�D�O�H�� �D�V�S�H�W�W�R�� �V�L�� �U�L�S�U�H�Q�G�R�Q�R�� �D�O�F�X�Q�H�� �L�Q�G�L�F�D�]�L�R�Q�L�� �G�D�O��
�3�L�D�Q�R���G�L���7�X�W�H�O�D���$�F�T�X�H���G�H�O�O�D���5�H�J�L�R�Q�H���9�H�Q�H�W�R���� �L�Q���S�D�U-
ticolare per la progettazione geologica delle opere di 

���� Motivazione, peraltro fantasiosa, che spesso viene posta a 
�³�J�L�X�V�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �W�H�F�Q�L�F�D�´�� �G�H�O�� �P�D�Q�W�H�Q�L�P�H�Q�W�R�� �D�� �J�H�W�W�R�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R��
dei pozzi.
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captazione, già ritenute valide per i pozzi per acqua 
ed estendibili anche ai pozzi geotermici.
La corretta progettazione e realizzazione di un pozzo 
�K�D���X�Q�D���Q�R�W�H�Y�R�O�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�]�D���Q�R�Q���V�R�O�R���D�O���¿�Q�H���G�L���X�Q�¶�H�I-
�¿�F�D�F�L�D�� �H�G�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�L�W�j�� �J�H�V�W�L�R�Q�D�O�H�� �G�H�O�O�¶�R�S�H�U�D���� �P�D�� �V�R-
�S�U�D�W�W�X�W�W�R�� �D�O�� �¿�Q�H�� �G�L�� �W�X�W�H�O�D�U�H�� �O�R�� �V�W�D�W�R�� �T�X�D�O�L���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�R��
delle acque sotterranee.
�/�D���S�U�R�J�H�W�W�D�]�L�R�Q�H���H���O�D���'�L�U�H�]�L�R�Q�H���/�D�Y�R�U�L���*�H�R�O�R�J�L�F�L���Q�H�O-
la costruzione di un pozzo può divenire lo strumento 
attraverso il quale ottenere non solo una corretta re-
alizzazione dell’opera di presa, ma soprattutto la ga-
ranzia di protezione dell’ambiente geologico da lavori 
�Q�R�Q�� �F�R�U�U�H�W�W�D�P�H�Q�W�H�� �L�Q�V�H�U�L�W�L���� �,�O�� �V�L�V�W�H�P�D�� �G�H�O�O�D�� �'�L�U�H�]�L�R�Q�H��
Lavori riprende la consolidata tradizione di altri settori 
(ad esempio quello edilizio) dov’è strettamente fun-
zionale all’esecuzione dei lavori a regola d’arte e in 
conformità con le previsioni di progetto. Tale sistema 
può dare ricadute positive anche in termini di respon-
sabilizzazione dei professionisti che operano nel set-
tore idrogeologico e per le ditte di perforazione, che 
�F�R�V�u���G�L�V�S�R�U�U�H�E�E�H�U�R���G�L���X�Q�D���¿�J�X�U�D���F�K�H���K�D���O�D���U�H�V�S�R�Q�V�D-
bilità, anche rispetto alla committenza, della corretta 
esecuzione dei lavori.
�3�H�U���W�X�W�W�L���L���Q�X�R�Y�L���S�R�]�]�L���q���L�Q�R�O�W�U�H���G�D���S�U�H�Y�H�G�H�U�H���O�¶�H�V�H�F�X-
zione di test idrogeologici e geochimici e la realizza-
zione delle teste pozzo in modo che siano attuabili 
monitoraggi periodici e campionamenti.
Si osserva che con tali attività, in un circuito virtuoso, 
si andrebbero via via a incrementare le banche dati 
geologiche con dati che a loro volta permetterebbero 
di migliorare e dettagliare le modalità di gestione.
In quest’ambito, appare da attuare un collegamen-
to tra le due Regioni interessate dal Bacino Terma-
�O�H���D�O���¿�Q�H���G�L���S�R�W�H�U���H�I�I�H�W�W�X�D�U�H���X�Q�D���J�H�V�W�L�R�Q�H���L�Q�V�H�U�L�E�L�O�H���L�Q��
un’ottica di bilancio idrogeologico a scala di bacino. 
Sempre in un’ottica di collegamento tra le due Regioni 

interessate, è auspicabile un adeguato monitoraggio 
del sistema idrogeologico.

Obiettivo 4 - Equilibrio idrogeologico
Nel caso in esame l’obiettivo dell’equilibrio idrogeolo-
gico è dato dalla eliminazione/limitazione dei fenome-
ni di depressurizzazione dell’acquifero.
L’equilibrio idrogeologico va ottenuto tramite un man-
tenimento dell’equilibrio tra input e output dal siste-
ma. A tale scopo si indica come indispensabile una 
�P�D�J�J�L�R�U�H���H�I�¿�F�L�H�Q�]�D���G�H�L���S�U�H�O�L�H�Y�L�����H�O�L�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���S�R�U�W�D�W�H��
a perdere). L’equilibrio può teoricamente essere favo-
rito, laddove tecnicamente possibile, tramite sistemi 
di ricarica.
�$�O���¿�Q�H���G�L���Y�H�U�L�¿�F�D�U�H���O�¶�H�I�¿�F�D�F�L�D���G�H�J�O�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L���q���Q�H�F�H�V-
sario monitorare alcuni parametri del sistema idrogeo-
logico (livelli piezometrici, temperatura, conducibilità 
�H�O�H�W�W�U�L�F�D���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���«�����F�K�H���S�H�U�P�H�W�W�H�U�H�E�E�H���O�D��
�±�� �Y�H�U�L�¿�F�D���G�H�O�O�¶�H�I�I�H�W�W�L�Y�D���V�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�L�W�j���G�H�L���S�U�H�O�L�H�Y�L��
– indicazione sulla possibilità e sul numero di nuove 

concessioni rilasciabili;
�±�� �Y�H�U�L�¿�F�D�� �G�H�O�O�D�� �S�U�H�V�H�Q�]�D�� �G�L�� �S�R�]�]�L�� �Q�R�Q�� �D�X�W�R�U�L�]�]�D-

ti (tramite l’individuazione di coni di depressione 
anomali).

Si osserva che il mantenimento delle pressioni è uno 
strumento che previene eventuali fenomeni di subsi-
denza correlati alla depressurizzazione degli acquiferi 
�F�R�Q�¿�Q�D�W�L��

Sintesi degli obiettivi e degli strumenti proposti per 
una gestione sostenibile della risorsa
La Tab. 15.2 sintetizza quelli che risultano i princi-
pali obiettivi di una gestione sostenibile di questa 
importante risorsa derivanti dagli studi idrogeologi-
�F�L�� �H�� �I�D�W�W�L�� �S�U�R�S�U�L�� �G�D�O�O�D�� �5�H�J�L�R�Q�H�� �9�H�Q�H�W�R�� �F�R�Q�� �'�*�5�9�� �Q�ƒ��
��������������������

Obiettivi Strumenti

Eliminazione sprechi

- regolarizzazione amministrativa
- contabilizzazione dei prelievi
- installazione di parzializzatori di portata
- corretta progettazione e realizzazione dei pozzi

�$�X�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�H�I�¿�F�L�H�Q�]�D���H�Q�H�U�J�H�W�L�F�D
- progettazione ingegneristica dei sistemi di utilizzo
- installazione di parzializzatori di portata

Compatibilità geologica dei prelievi

- progettazione geologica dei punti di captazione (pozzi)
- standard di riferimento per la progettazione e la realizzazione 
dei pozzi per acqua
- direzione lavori geologici, con raccolta dati geologico-
�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�L�����J�H�R�F�K�L�P�L�F�L���H��test idrogeologici sui nuovi punti di 
captazione

Equilibrio idrogeologico

- sistemi di ricarica degli acquiferi (reimmissione in falda)
- contabilizzazione dei prelievi
- installazione di parzializzatori di portata
- sistemi di monitoraggio
- regolarizzazione amministrativa

Tab. 15.2 - Sintesi degli obiettivi e degli strumenti proposti per una gestione sostenibile della risorsa.
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Gran parte delle aree costiere del pianeta è sogget-
ta a fenomeni di erosione. Questo processo è cau-
sato sia dalla risalita del livello del mare, dovuta allo 
scioglimento delle coltri glaciali, alla subsidenza, e 
all’espansione termica delle masse oceaniche, sia 
dall’uso non sostenibile del territorio costiero e degli 
�D�P�E�L�H�Q�W�L�� �À�X�Y�L�D�O�L�� �R�S�H�U�D�W�R�� �G�D�O�O�¶�X�R�P�R�� ���L�P�E�U�L�J�O�L�D�P�H�Q�W�R��
�G�H�L�� �¿�X�P�L���� �F�R�V�W�U�X�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �L�Q�Y�D�V�L�� �D�U�W�L�¿�F�L�D�O�L���� �H�F�F�H�V�V�L�Y�D��
estrazione di inerti in alveo, distruzione dei sistemi 
dunali, e un’elevata pressione turistica che induce 
�D�G���D�X�P�H�Q�W�D�U�H���O�D���F�H�P�H�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���F�R�V�W�D����
La naturale dinamica dell’ambiente costiero viene 
così compromessa e il mancato apporto dei sedi-
�P�H�Q�W�L���G�D���S�D�U�W�H���G�H�L���¿�X�P�L���S�U�R�G�X�F�H���I�U�H�T�X�H�Q�W�L���I�H�Q�R�P�H-
ni erosivi che si accentuano durante le mareggiate 
con conseguente riduzione della spiaggia emersa 
e sommersa a danno dell’ambiente naturale e delle 
attività economiche.
�3�H�U�� �O�L�P�L�W�D�U�H�� �O�¶�H�U�R�V�L�R�Q�H�� �F�R�V�W�L�H�U�D���� �O�D�� �5�H�J�L�R�Q�H�� �9�H�Q�H�W�R��
ha avviato vari interventi soprattutto con opere rigi-
de (pennelli e scogliere emerse o sommerse) e con 
ripascimenti da cave e depositi sabbiosi sommersi.
Lo studio dell’evoluzione del bacino adriatico duran-
te l’ultimo ciclo glacio-eustatico ha permesso di indi-
viduare antichi sistemi costieri (depositi trasgressivi) 
modellati dai processi erosivi che hanno accompa-
gnato la risalita del livello del mare. Le indagini attra-
�Y�H�U�V�R�� �P�H�W�R�G�L�� �L�Q�G�L�U�H�W�W�L�� ���S�U�R�¿�O�L�� �V�L�V�P�R���D�F�X�V�W�L�F�L�� �D�G�� �D�O�W�D��
risoluzione) e diretti (vibrocarotaggi) hanno permes-
so di individuare i depositi con le migliori caratteristi-
�F�K�H���V�L�D���W�H�V�V�L�W�X�U�D�O�L���F�K�H���G�L���F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�j���O�D�W�H�U�D�O�H�����3�U�R�S�U�L�R��
questi depositi, che rappresentano ciò che rimane 
di antiche spiagge, costituiscono ora una delle mi-
gliori risorse per il ripascimento delle coste in ero-
sione. Infatti il vantaggio, nel medio e lungo termine, 
nell’utilizzare depositi sabbiosi sommersi si concre-
tizza nel rimettere in gioco quantitativi di sedimento 
considerevoli che sono stati progressivamente sot-
tratti al sistema costiero durante le fasi di innalza-
mento eustatico e permette di compensare, almeno 
�L�Q���S�D�U�W�H�����O�D���U�L�G�X�]�L�R�Q�H���G�L���D�S�S�R�U�W�L���V�R�O�L�G�L���G�D�L���¿�X�P�L��
�/�D�� �5�H�J�L�R�Q�H�� �9�H�Q�H�W�R�� �K�D�� �T�X�L�Q�G�L�� �D�I�¿�G�D�W�R�� �Q�H�O�� ����������
all’ISMAR-CNR di Bologna l’incarico di “caratte-
rizzare i depositi sabbiosi sommersi presenti sulla 
piattaforma alto adriatica, potenzialmente sfruttabili 
come cave di prestito per il ripascimento costiero”.
La sabbia utilizzata per il ripascimento dev’esse-
re di granulometria ottimale, che viene dedotta 
dall’analisi dei fattori cinetici che regolano i tratti di 
spiaggia da ripascere, come le correnti lungo costa, 
�L�O���P�R�W�R���R�Q�G�R�V�R�����O�D���W�R�S�R�J�U�D�¿�D���G�H�O�O�D���V�S�L�D�J�J�L�D���H�P�H�U�V�D��
e sommersa e le condizioni meteomarine generali. 

La conoscenza di questi fattori farà sì che il nuovo 
materiale depositato sull’arenile sia in equilibrio di-
namico con l’ambiente e possa permanere in posto 
per un periodo ragionevole.
I depositi sabbiosi sommersi per essere considerati 
potenzialmente sfruttabili devono avere i seguenti 
�U�H�T�X�L�V�L�W�L���� �Y�R�O�X�P�H�� �H�V�W�U�D�L�E�L�O�L�� �G�L�� �F�L�U�F�D�� ���� �P�L�O�L�R�Q�H�� �G�L�� �P�ñ����
presenza di materiale prevalentemente sabbio-
so con granulometria compatibile con quella delle 
spiagge da ripascere; spessore del livello sabbioso 
�V�X�S�H�U�L�R�U�H���D�O���P�H�W�U�R�����H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H���S�D�U�L���D���F�L�U�F�D�����������N�P�ð����
�3�U�H�I�H�U�L�E�L�O�P�H�Q�W�H���L���G�H�S�R�V�L�W�L���V�D�E�E�L�R�V�L���G�R�Y�U�H�E�E�H�U�R���H�V�V�H-
�U�H���S�U�L�Y�L���G�L���F�R�S�H�U�W�X�U�D���S�H�O�L�W�L�F�D���S�H�U�F�K�p���T�X�H�V�W�D���S�R�W�U�H�E�E�H��
creare fenomeni di torbidità durante le operazioni di 
dragaggio. Inoltre è necessario considerare il man-
tenimento di un fondale sabbioso anche dopo il dra-
gaggio per non alterare completamente la natura 
dell’area marina di cava.
�,�O���S�U�R�J�H�W�W�R���q���V�W�D�W�R���R�U�J�D�Q�L�]�]�D�W�R���L�Q���W�U�H���I�D�V�L�����D�����U�D�F�F�R�O�W�D��
dati esistenti e individuazione dei siti da indagare 
escludendo tutte le aree marine limitate nel loro 
utilizzo da vincoli di qualunque genere, e la suc-
cessiva organizzazione e controllo delle campagne 
�J�H�R�J�Q�R�V�W�L�F�K�H�� �H�� �J�H�R�¿�V�L�F�K�H�� �G�L�� �G�H�W�W�D�J�O�L�R���� �E���� �L�Q�W�H�U�S�U�H-
�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �G�D�W�L�� �J�H�R�¿�V�L�F�L�� �H�� �J�H�R�J�Q�R�V�W�L�F�L�� �D�F�T�X�L�V�L�W�L���� �F����
individuazione dei potenziali siti di cava e relative 
cubature dei depositi sabbiosi.
Le indagini relative alle prime due fasi sono state 
completate, e la terza è attualmente in corso. Sono 
state scelte 3 aree tra le 11 indagate dove si stanno 
�D�F�T�X�L�V�H�Q�G�R�� �L�� �G�D�W�L�� �S�H�U�� �O�D�� �G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �J�L�D�F�L�P�H�Q�W�L��
potenzialmente sfruttabili (Fig. 15.9). 
Al completamento della terza fase si potrà passa-
re alla raccolta di tutti i dati che caratterizzeranno 
gli aspetti ambientali delle aree di giacimento. Con 
campagne di monitoraggio preparate ad hoc ver-
ranno acquisiti tutti quei dati che serviranno a de-
�¿�Q�L�U�H�� �O�H�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�� �G�H�L�� �I�R�Q�G�D�O�L�� �Q�H�O�O�H��
aree di dragaggio secondo i protocolli proposti da 
�,�6�3�5�$�����H�[���,�&�5�$�0�����Q�H���³�,���T�X�D�G�H�U�Q�L���$�V�S�H�W�W�L���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L��
�G�H�O���G�U�D�J�D�J�J�L�R���G�L���V�D�E�E�L�H���U�H�O�L�W�W�H���D���¿�Q�L���G�L���U�L�S�D�V�F�L�P�H�Q�W�R����
proposta di un protocollo di monitoraggio” (NICOLETTI 
et al., 2006). Verranno indagati gli effetti di un pos-
sibile dragaggio sulle comunità bentoniche, sulla 
colonna d’acqua che potrà essere interessata da un 
aumento della torbidità durante le fasi del dragaggio 
�V�W�H�V�V�R�����H���L�Q�¿�Q�H���O�H���F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H���F�K�L�P�L�F�K�H���G�H�L���V�H�G�L-
�P�H�Q�W�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�� �H���S�U�R�I�R�Q�G�L���� �H���T�X�H�O�O�H���P�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�L-
�F�K�H���G�H�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L��

�'�(�3�2�6�,�7�,���6�$�%�%�,�2�6�,���6�2�0�0�(�5�6�,���1�(�/�/�¶�$�/�7�2���$�'�5�,�$�7�,�&�2
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* CNR - ISMAR Sede di Bologna
**���5�H�J�L�R�Q�H���G�H�O���9�H�Q�H�W�R�������'�L�U�H�]�L�R�Q�H���'�L�I�H�V�D���G�H�O���6�X�R�O�R�������9�H�Q�H�]�L�D
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I depositi sabbiosi presenti nella piattaforma adriati-
ca, appartenenti al system tract trasgressivo (Carta 
Geologica dei Mari Italiani - Foglio NL 33-7 VENE-
ZIA, TRINCARDI F. et al�������������������D�I�¿�R�U�D�Q�R���F�R�P�H���D�F�F�X-
muli discontinui di spessore e forma variabile e rap-
presentano quello che resta dei depositi costieri e di 
spiaggia smantellati durante l’ultima trasgressione 
marina. In particolare i depositi individuati al largo di 
Chioggia presentano una base disomogenea e pog-
giano su livelli torbosi di età glaciale (Fig. 15.10). Gli 
spessori del deposito sabbioso variano da 1,5 m a 

�)�L�J�������������������'�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���D�U�H�H���G�L���L�Q�G�D�J�L�Q�H���Q�H�O�O�D���S�L�D�W�W�D�I�R�U�P�D���D�O�W�R���D�G�U�L�D�W�L�F�D�����,�Q���H�Y�L�G�H�Q�]�D�����F�H�U�F�K�L�R���U�R�V�V�R�����O�H���D�U�H�H���G�R�Y�H���L���G�H�S�R�V�L�W�L��
�V�R�Q�R���V�W�D�W�L���R�J�J�H�W�W�R���G�L���L�Q�G�D�J�L�Q�L���S�L�•���G�H�W�W�D�J�O�L�D�W�H���S�H�U�F�K�p���S�R�W�H�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H���V�I�U�X�W�W�D�E�L�O�L���S�H�U���L�O���U�L�S�D�V�F�L�P�H�Q�W�R���F�R�V�W�L�H�U�R�����/�D���E�D�W�L�P�H�W�U�L�D���G�H�O�O�D���S�L�D�W-
taforma (ottenuta con dati single beam�����q���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�D���F�R�P�H���U�L�O�L�H�Y�R���R�P�E�U�H�J�J�L�D�W�R���F�R�Q���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���F�R�P�S�U�H�V�D���W�U�D�������H���������P�H�W�U�L��

�)�L�J�������������������3�U�R�¿�O�R���V�L�V�P�R�D�F�X�V�W�L�F�R��Chirp Sonar���D�F�T�X�L�V�L�W�R���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���&�����6�R�Q�R���U�L�S�R�U�W�D�W�L���J�O�L���V�F�K�H�P�L���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�L���G�H�L���Y�L�E�U�R�F�D�U�R�W�D�J�J�L���D�F-
quisiti nella campagna geognostica del 2008.

3 m. Le dimensioni del diametro medio delle sabbie 
�Y�D�U�L�D�Q�R���W�U�D���������������H���������������P�P�����,�Q���X�Q�D���S�U�L�P�D���D�Q�D�O�L�V�L���L��
volumi utilizzabili, mantenendo uno strato sabbioso 
�G�L���U�L�V�S�H�W�W�R���V�X�O���I�R�Q�G�D�O�H�����V�R�Q�R���G�L���������P�L�O�L�R�Q�L���G�L���P3 (Figg. 
15.11 e 15.12).
Altri tipi di depositi sfruttabili che possono costituire 
un’alternativa vantaggiosa per interventi di ripasci-
mento periodico di piccola e media entità sono gli 
alti morfologici delle bocche tidali o degli apparati 
�G�L���I�R�F�H���À�X�Y�L�D�O�H���F�R�P�S�R�V�W�L���S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H���G�D���V�D�E-
bie. 
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�)�L�J���������������������(�V�H�P�S�L�R���G�L���Y�L�E�U�R�F�D�U�R�W�D�J�J�L�R���D�F�T�X�L�V�L�W�R���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���&�����'�X�U�D�Q�W�H���O�H���F�D�P�S�D�J�Q�H���J�H�R�J�Q�R�V�W�L�F�K�H���H�I�I�H�W�W�X�D�W�H���Q�H�O�������������H���Q�H�O������������
sono stati acquisiti 286 vibrocarotaggi.

Fig. 15.12 - Nella mappa sono rappresentate le aree oggetto della terza fase del progetto di ricerca di depositi sabbiosi som-
mersi. Sono riportati i vibrocarotaggi effettuati e la batimetria rappresentata come rilievo ombreggiato acquisita con metodologia 
multibeam�����W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D���L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�F�D�������1�H�O���U�L�T�X�D�G�U�R���V�R�Q�R���U�L�S�R�U�W�D�W�H���O�H���W�U�D�F�F�H���G�H�L���S�U�R�¿�O�L���J�H�R�¿�V�L�F�L���D�G���D�O�W�D���U�L�V�R�O�X�]�L�R�Q�H���X�W�L�O�L�]�]�D�W�L���S�H�U��
interpretare i depositi della piattaforma alto-adriatica.
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�*�O�L���V�W�X�G�L���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�L���F�K�H���O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���K�D���S�U�R�J�U�H�V�V�L-
vamente approfondito negli anni non sono mai stati 
disgiunti dal complesso tema della gestione della 
risorsa idrica sotterranea.
Come evidenziato nel testo, gli studi effettuati han-
no indicato un uso spesso non razionale della risor-
sa idrica sotterranea, come testimonia la presenza 
di numerosissime “fontane a getto continuo”, ma 
anche la presenza di numerosi pozzi in posizioni 
amministrative irregolari.
Le ragioni di tale fenomeno, sicuramente negativo 
per l’equilibrio idrogeologico del territorio, sono mol-
�W�H�S�O�L�F�L�����,�Q���S�D�U�W�H���S�R�V�V�R�Q�R���H�V�V�H�U�H���G�H�¿�Q�L�W�H���F�X�O�W�X�U�D�O�L�����L�Q��
quanto l’acqua sotterranea veniva (e forse viene 
tutt’ora) vista come una risorsa inesauribile ed il suo 
uso non veniva messo in relazione con lo sfrutta-
mento di una risorsa pubblica.
Alla base del fenomeno dell’abusivismo vi è però 
anche una normativa che, da una parte, suddivide 
�O�H���F�R�P�S�H�W�H�Q�]�H���W�U�D���Q�X�P�H�U�R�V�L���(�Q�W�L�����U�H�Q�G�H�Q�G�R���G�L�I�¿�F�L�O�H��
una gestione unitaria e razionale e, dall’altra, pre-
vede un iter di autorizzazione (riassunto nella Fig. 
15.13) per le piccole derivazioni di acqua sotterra-
nea così lungo e complesso da favorire l’abusivi-
smo stesso.
�,�Q���E�D�V�H���D���W�D�O�H���F�R�Q�V�W�D�W�D�]�L�R�Q�H�����J�O�L���V�W�X�G�L���G�H�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q-
cia hanno formulato proposte che andassero nell’ot-
tica di incrementare la qualità della progettazione e 
dell’esecuzione delle opere e di limitare gli sprechi 
di risorsa pregiata.
�3�R�V�L�W�L�Y�R�� �U�L�V�X�O�W�D�� �F�K�H���� �L�Q�� �W�H�P�S�L�� �U�H�F�H�Q�W�L���� �O�D�� �5�H�J�L�R�Q�H��
Veneto ha iniziato a inserire regolamentazioni che 
favorissero la corretta progettazione e realizzazione 
�G�H�L���S�R�]�]�L�����1�H�O���3�L�D�Q�R���G�L���7�X�W�H�O�D���G�H�O�O�H���$�F�T�X�H���K�D���S�U�H�Y�L-
�V�W�R�� �O�¶�R�E�E�O�L�J�R�� �G�L�� �S�U�R�J�H�W�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �S�R�]�]�L�����³�D�O�� �¿�Q�H�� �G�L��
garantire la tutela delle risorse idriche sotterranee e 
di prevenire fenomeni che possono arrecare danno 
all’equilibrio idrogeologico, la realizzazione di pozzi, 
con l’esclusione di quelli con profondità inferiore a 
30 metri dal piano campagna e portata inferiore a 
0,1 l/s come media giornaliera, e la realizzazione di 
sondaggi, con esclusione di quelli con profondità in-
feriore a 30 metri dal piano campagna, sono sotto-
poste a progettazione e direzione lavori. Il progetto 
deve prevedere modalità di realizzazione compati-
bili con la situazione geologica e idrogeologica del 
sottosuolo” e ha altresì previsto che “al termine dei 
�O�D�Y�R�U�L���G�H�Y�H���H�V�V�H�U�H���W�U�D�V�P�H�V�V�R���D�O�O�D���5�H�J�L�R�Q�H���L�O���S�U�R�¿-
�O�R���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�R���G�H�O���I�R�U�R���F�R�U�U�H�G�D�W�R���G�D���V�F�K�H�P�L���W�H�F�Q�L�F�L��
dell’opera, congiuntamente alla dichiarazione di re-
golare esecuzione dei lavori”.

�&�R�Q���G�H�O�L�E�H�U�D�������������������������G�L���P�R�G�L�¿�F�D���G�H�O���F�L�W�D�W�R���3�L�D�Q�R��
di Tutela delle Acque) la Regione Veneto ha inoltre 
posto limitazioni alla più volte citata pratica dei poz-
zi a erogazione continua con la seguente previsio-
�Q�H����“per i pozzi a salienza naturale dovranno essere 
installati dispositivi di regolazione atti a impedire 
l’erogazione d’acqua a getto continuo, limitandola 
ai soli periodi di effettivo utilizzo. Sono vietati i pozzi 
a salienza naturale destinati all’utilizzo ornamenta-
le (fontane a getto continuo): entro la data del 30 
giugno 2012 i pozzi esistenti di tale tipologia (pozzi 
a salienza naturale destinati all’utilizzo ornamenta-
�O�H�� �V�H�Q�]�D�� �V�S�H�F�L�¿�F�R�� �L�P�S�L�H�J�R�� ���� �I�R�Q�W�D�Q�H�� �D�� �J�H�W�W�R�� �F�R�Q�W�L-
nuo) devono essere chiusi con le modalità stabilite 
dall’amministrazione competente al rilascio delle 
concessioni.
Nel caso di mancato rispetto di tale disposizione 
�L�O�� �6�L�Q�G�D�F�R���� �S�U�H�Y�L�D�� �G�L�I�¿�G�D�� �D�J�O�L�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�W�L���� �S�U�R�F�H�G�H��
�D�O�O�¶�H�V�H�F�X�]�L�R�Q�H���G�¶�X�I�¿�F�L�R���D���V�S�H�V�H���G�H�O�O�¶�L�Q�D�G�H�P�S�L�H�Q�W�H�´��
La stessa delibera prevede anche altri elementi di 
interesse nell’ottica di un corretto utilizzo della risor-
sa. Infatti, mentre in precedenza veniva vietata la 
perforazione di pozzi per acqua laddove presente 
la rete acquedottistica, con l’evidente conseguenza 
negativa di destinare risorse idropotabili anche a usi 
�Q�R�Q�� �S�U�H�J�L�D�W�L�� ���T�X�D�O�L�� �O�¶�L�Q�Q�D�I�¿�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�L�� �J�L�D�U�G�L�Q�L������ �R�U�D��
viene permessa la perforazione di pozzi da falde 
�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���S�R�F�R���S�U�H�J�L�D�W�H���S�H�U���V�F�R�S�L���Q�R�Q���S�U�H�J�L�D�W�L��

Si tratta di novità che vanno in un’ottica più adegua-
ta ad affrontare la gestione della risorsa idrica sot-
terranea, che non può più basarsi su generalizzati 
vincoli nell’uso della risorsa, ma che deve conside-
rare la differenziazione riscontrata tra i diversi ac-
quiferi e, in particolare, l’individuazione degli acqui-
feri d’importante valore idropotabile. Gli studi della 
�3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���S�H�U�P�H�W�W�R�Q�R���G�L���F�R�Q�W�U�L�E�X�L�U�H���D�O�O�D���G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H��
degli acquiferi di maggior pregio verso i quali orien-
tare prioritariamente l’uso idropotabile e d’indirizza-
re gli altri usi verso gli acquiferi di minor pregio.
In generale, per una corretta gestione della risorsa, 
appare urgente valutare nuove modalità autorizza-
tive con tempi certi e ragionevoli che, più che por-
re divieti, valorizzino la qualità della progettazione 
e l’esecuzione dei lavori con modalità rispettose 
dell’equilibrio idrogeologico.

STUDI IDROGEOLOGICI
E GESTIONE DELLA RISORSA IDRICA SOTTERRANEA

PIETRO ZANGHERI*

*�� �*�H�R�O�R�J�R�� ���� �6�W�X�G�L�R�� �7�H�F�Q�L�F�R�� �=�D�Q�J�K�H�U�L�� �	�� �%�D�V�V�R�� ���� �3�D�G�R�Y�D�� ��
 www.progettazioneambientale.it
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�,�O���W�H�P�D���F�R�L�Q�Y�R�O�J�H���D�V�S�H�W�W�L���W�U�D���O�R�U�R���G�L�Y�H�U�V�L���H���F�R�U�U�H�O�D�W�L��
ambientali: limitare l’abusivismo vuol dire limitare 
pozzi mal costruiti che rappresentano un rischio per 
l’ambiente geologico (interconnessioni tra falde, de-
pressurizzazione acquiferi, utilizzo di falde di pregio 
per usi non pregiati, mancata raccolta di informazio-
ni geologiche - idrogeologiche indispensabili per la 
gestione della risorsa …);
produttive: un pozzo per acqua è spesso un ele-
mento indispensabile per lo sviluppo delle attività 
produttive;
occupazionali: per le ricadute sulle aziende di perfo-
razioni e sull’indotto, sui Geologi professionisti che 
sarebbe impiegati a garanzia della corretta esecu-
zione delle opere a tutto vantaggio dei committenti 
e dell’ambiente;

innovazione tecnologica: il contrasto all’abusivismo 
favorirebbe lo sviluppo di attrezzature e tecniche 
di perforazione a minor impatto, favorendo le ditte 
disponibili a investire in adeguamenti tecnologici e 
professionali;
erariali: in quanto i pozzi abusivi eludono il canone 
dovuto per l’uso di acqua sotterranea che è un bene 
che appartiene al demanio dello stato;
acquedottistici: l’utilizzo, per scopi non potabili, di 
acqua prelevata da pozzi alimentati da acquiferi di 
bassa qualità naturale può permettere un risparmio 
di risorse idriche sotterranee di pregio, distribuite 
dalla rete acquedottistica e, quindi, la diminuzione 
del prelievo di risorse idropotabili.

Fig. 15.13 - Iter d’autorizzazione per le piccole derivazioni di acqua sotterranea.



519

16 SUBSIDENZA
LAURA CARBOGNIN1, PIETRO TEATINI1, LUIGI TOSI1, TAZIO STROZZI2, ANDREA VITTURI3,
ANDREA MAZZUCCATO3

16.1. PREMESSA
Con il termine “subsidenza” si intende ogni 
�P�R�Y�L�P�H�Q�W�R���G�L���D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���W�H�U�U�H�V�W�U�H��
�L�Q�G�L�S�H�Q�G�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�� �G�D�O�O�D�� �F�D�X�V�D�� �F�K�H�� �O�R�� �K�D�� �S�U�R�G�R�W�W�R����
�G�D�O�� �V�X�R�� �V�Y�L�O�X�S�S�R�� �D�U�H�D�O�H���� �Y�H�O�R�F�L�W�j�� �G�L�� �H�V�S�O�L�F�D�]�L�R�Q�H����
�H�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H�� �W�H�P�S�R�U�D�O�H�� �H�� �D�O�W�H�U�D�]�L�R�Q�L�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�� �F�K�H��
�Q�H�� �F�R�Q�V�H�J�X�R�Q�R���� �/�D�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �q�� �O�¶�X�O�W�L�P�R�� �V�W�D�G�L�R���� �H��
�L�O�� �U�L�V�X�O�W�D�W�R�� �L�Q�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H���� �G�L�� �X�Q�D�� �V�H�U�L�H�� �G�L�� �S�U�R�F�H�V�V�L�� �F�K�H��
�V�L���V�Y�L�O�X�S�S�D�Q�R���Q�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���H���F�K�H�����L�Q���T�X�D�O�F�K�H���P�R�G�R����
�V�R�Q�R�� �F�R�U�U�H�O�D�W�L�� �D�O�O�D�� �V�W�U�X�W�W�X�U�D�� �J�H�R�O�R�J�L�F�D���J�H�R�P�H�F�F�D�Q�L�F�D��
�G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�L�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H�� �G�H�L�� �W�H�U�U�H�Q�L��
�S�R�V�V�R�Q�R�� �L�Q�I�D�W�W�L�� �I�D�Y�R�U�L�U�H���� �D�F�F�H�O�H�U�D�U�H�� �R�� �L�P�S�H�G�L�U�H�� �W�D�O�L��
�S�U�R�F�H�V�V�L���� �,�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O�H���� �O�D�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �D�Y�Y�L�H�Q�H�� �L�Q��
�P�R�G�R�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�]�L�D�O�H�� �Q�H�O�� �W�H�P�S�R�� �H�� �Q�H�O�O�R�� �V�S�D�]�L�R�� �F�R�Q��
tassi di abbassamento annui variabili dal millimetro 
�D�O�� �F�H�Q�W�L�P�H�W�U�R�� �H�� �X�Q�¶�H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �F�R�L�Q�Y�R�O�W�D�� �G�D��
�O�R�F�D�O�H���D���U�H�J�L�R�Q�D�O�H��
�/�D�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �D�Y�Y�L�H�Q�H�� �S�H�U�� �F�D�X�V�H�� �V�L�D�� �Q�D�W�X�U�D�O�L�� �V�L�D��
�D�Q�W�U�R�S�R���L�Q�G�R�W�W�H���F�K�H���W�D�O�R�U�D���V�L���V�R�P�P�D�Q�R���Q�H�O�O�D���U�L�V�X�O�W�D�Q�W�H����
�/�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�X�R�P�R���D�J�L�V�F�H���V�S�H�V�V�R���G�D���³�F�D�W�D�O�L�]�]�D�W�R�U�H�´����
�L�Q�À�X�H�Q�]�D�Q�G�R�� �� �L�Q�� �P�R�G�R�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�Y�R�O�H�� �L�O�� �I�H�Q�R�P�H�Q�R���� �R��
�G�D�� �³�S�U�R�P�R�W�R�U�H�´�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�G�R�Q�H�� �O�¶�L�Q�Q�H�V�F�R���� �,�Q�� �J�H�Q�H�U�H��
�O�¶�D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �V�X�R�O�R�� �O�H�J�D�W�R�� �D�� �F�D�X�V�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�L�� �V�L��
�V�Y�L�O�X�S�S�D�����D���V�F�D�O�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�H���H���K�D���X�Q�¶�H�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H���O�H�Q�W�D����
�D�Y�Y�H�U�W�L�E�L�O�H�� �L�Q�� �W�H�P�S�L�� �V�W�R�U�L�F�L�� �R�� �D�G�G�L�U�L�W�W�X�U�D�� �J�H�R�O�R�J�L�F�L����
�Q�R�Q�� �S�U�R�G�X�F�H�Q�G�R�� �H�I�I�H�W�W�L�� �L�P�P�H�G�L�D�W�L�� �V�X�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�D�V�V�D��
�V�S�H�V�V�R���L�Q�R�V�V�H�U�Y�D�W�D���� �/�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���D�Q�W�U�R�S�L�F�D���L�Q�Y�H�F�H��
�V�L�� �H�V�S�O�L�F�D�� �G�L�� �U�H�J�R�O�D�� �L�Q�� �W�H�P�S�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �E�U�H�Y�L�� ���D�O��
�P�D�V�V�L�P�R�� �T�X�D�O�F�K�H�� �G�H�F�L�Q�D�� �G�L�� �D�Q�Q�L������ �K�D�� �X�Q�¶�H�V�S�D�Q�V�L�R�Q�H��
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�� �S�L�•�� �O�L�P�L�W�D�W�D�� �P�D�� �F�R�Q�� �H�I�I�H�W�W�L�� �F�K�H�� �S�R�V�V�R�Q�R��
�F�R�P�S�U�R�P�H�W�W�H�U�H�� �I�R�U�W�H�P�H�Q�W�H�� �O�¶�D�P�E�L�H�Q�W�H���� �O�H�� �R�S�H�U�H�� �H�� �O�H��
�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �X�P�D�Q�H�� �Q�H�O�� �F�D�V�R�� �L�Q�� �F�X�L�� �Q�R�Q�� �V�L�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�J�D�� �F�R�Q��
�D�]�L�R�Q�L���G�L���F�R�Q�W�U�R�O�O�R���H���J�H�V�W�L�R�Q�H��
�/�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L�� �F�D�X�V�H�� �G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �Q�D�W�X�U�D�O�H�� �V�R�Q�R��
�D�W�W�U�L�E�X�L�E�L�O�L�� �D�� �S�U�R�F�H�V�V�L�� �W�H�W�W�R�Q�L�F�L�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�� ���P�R�Y�L�P�H�Q�W�L��
�R�U�R�J�H�Q�H�W�L�F�L���� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �Y�X�O�F�D�Q�L�F�D�� �H�� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �V�L�V�P�L�F�D������
�D�O�O�¶�D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �V�X�E�V�W�U�D�W�R�� �S�O�L�R�F�H�Q�L�F�R�� �S�H�U�� �L�O��
�F�D�U�L�F�R�� �J�H�R�V�W�D�W�L�F�R�� ���S�H�V�R�� �G�H�L�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�� �V�R�Y�U�D�V�W�D�Q�W�L������
�D�� �W�U�D�V�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�L�� �F�K�L�P�L�F�R���¿�V�L�F�K�H�� ���G�L�D�J�H�Q�H�V�L���� �G�H�L��
�V�H�G�L�P�H�Q�W�L�� �S�H�U�� �H�I�I�H�W�W�R�� �G�H�O�� �F�D�U�L�F�R�� �O�L�W�R�V�W�D�W�L�F�R���� �D�O�O�D��
�F�R�P�S�D�W�W�D�]�L�R�Q�H���Q�D�W�X�U�D�O�H���G�H�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L���Q�R�Q���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�L��
�G�H�S�R�V�L�W�D�W�L�V�L�� �V�X�O�O�R�� �V�W�U�D�W�R�� �S�O�L�R�F�H�Q�L�F�R���� �D�� �P�R�Y�L�P�H�Q�W�L��
�L�V�R�V�W�D�W�L�F�L�����$�O�W�U�H���F�D�X�V�H���P�L�Q�R�U�L���H���R���F�R�Q�F�R�P�L�W�D�Q�W�L���S�R�V�V�R�Q�R��
�H�V�V�H�U�H���U�L�F�R�Q�R�V�F�L�X�W�H���Q�H�O�O�H���P�R�G�L�¿�F�K�H���G�H�O�O�R���V�W�D�W�R���¿�V�L�F�R����
�D�G���H�V�H�P�S�L�R���D���V�H�J�X�L�W�R���G�H�O���S�U�R�V�F�L�X�J�D�P�H�Q�W�R���Q�D�W�X�U�D�O�H���G�L��
�E�D�F�L�Q�L���O�D�F�X�V�W�U�L���R���O�D�J�X�Q�D�U�L���F�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�L���G�L���F�R�P�S�D�W�W�D�]�L�R�Q�H��
�H���R�V�V�L�G�D�]�L�R�Q�H���G�L���P�D�W�H�U�L�D�O�L���R�U�J�D�Q�L�F�L��
�/�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���D�Q�W�U�R�S�L�F�D���S�L�•���G�L�I�I�X�V�D���V�L�D���S�H�U���H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H��
�F�K�H���S�H�U���P�D�J�Q�L�W�X�G�R���G�H�O���I�H�Q�R�P�H�Q�R���q���T�X�H�O�O�D���L�Q�G�R�W�W�D���G�D�O�O�D��
�F�R�P�S�D�W�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���V�X�R�O�R���J�H�Q�H�U�D�W�D���G�D�O�O�R���V�I�U�X�W�W�D�P�H�Q�W�R��
�H�F�F�H�V�V�L�Y�R�� �G�L�� �À�X�L�G�L�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�L���� �/�¶�D�F�T�X�D�� �q�� �V�H�Q�]�D��
�S�D�U�D�J�R�Q�L�� �L�O�� �À�X�L�G�R�� �S�L�•�� �H�V�W�U�D�W�W�R���� �P�D�� �O�D�� �S�U�R�G�X�]�L�R�Q�H�� �G�L��
�L�G�U�R�F�D�U�E�X�U�L�����S�H�W�U�R�O�L�R���H���J�D�V�����D�Q�F�K�H���L�Q���D�V�V�R�F�L�D�]�L�R�Q�H���W�U�D��

�O�R�U�R���R���F�R�Q���D�F�T�X�D�����q���D�O�W�U�H�V�u���F�D�X�V�D���G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�H���H�O�H�Y�D�W�H����
�%�H�Q�F�K�p���Y�L���V�L�D�Q�R���G�L�I�I�H�U�H�Q�]�H���³�J�H�R�O�R�J�L�F�R���W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�L�´���Q�H�O�O�H��
�D�U�H�H���G�R�Y�H���L���À�X�L�G�L���V�R�Q�R���H�V�W�U�D�W�W�L�����L���S�U�L�Q�F�L�S�L���F�K�H���U�H�J�R�O�D�Q�R���L�O��
�U�D�S�S�R�U�W�R���F�D�X�V�D���H�I�I�H�W�W�R���V�R�Q�R���V�R�V�W�D�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H���J�O�L���V�W�H�V�V�L����
�$���V�H�J�X�L�W�R���G�H�O���S�U�H�O�L�H�Y�R���O�D���S�U�H�V�V�L�R�Q�H���R�U�L�J�L�Q�D�U�L�D���G�H�O���À�X�L�G�R��
�V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�R���G�L�P�L�Q�X�L�V�F�H���F�D�X�V�D�Q�G�R���X�Q���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�D��
�W�H�Q�V�L�R�Q�H���H�I�I�H�W�W�L�Y�D���W�U�D���L���J�U�D�Q�L���G�H�O�O�D���I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H�����T�X�H�V�W�R��
�L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R�� �S�U�R�Y�R�F�D�� �X�Q�D�� �G�H�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �P�D�W�U�L�F�H��
�V�R�O�L�G�D�� �G�H�O�� �W�H�U�U�H�Q�R���� �D�� �V�H�J�X�L�W�R�� �G�H�O�� �³�U�L�D�V�V�H�V�W�D�P�H�Q�W�R�´��
�G�H�L�� �J�U�D�Q�L���� �H�� �T�X�L�Q�G�L�� �X�Q�D�� �F�R�P�S�D�W�W�D�]�L�R�Q�H�� �F�X�L�� �F�R�Q�V�H�J�X�H��
�X�Q�D�� �U�L�G�X�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�R�� �V�S�H�V�V�R�U�H�� �F�K�H�� �V�L�� �W�U�D�G�X�F�H�� �L�Q�� �X�Q��
�D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���G�H�O���V�X�R�O�R��
�$�Q�F�K�H�� �O�H�� �E�R�Q�L�¿�F�K�H���� �V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R�� �T�X�H�O�O�H�� �L�G�U�D�X�O�L�F�K�H����
�U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�R�� �X�Q�D�� �G�H�O�O�H�� �W�U�D�V�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�L�� �D�Q�W�U�R�S�L�F�K�H��
�D�O�O�¶�D�P�E�L�H�Q�W�H�� �F�K�H�� �F�R�P�S�R�U�W�D�� �V�H�U�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �G�L��
�V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���� �,�Q�� �J�H�Q�H�U�H�� �L�O�� �W�D�V�V�R�� �G�L�� �D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�L��
�V�X�R�O�L�� �E�R�Q�L�¿�F�D�W�L���� �R�V�V�L�D�� �O�D�� �Y�H�O�R�F�L�W�j�� �G�L�� �H�V�S�O�L�F�D�]�L�R�Q�H���� �q��
�G�L�U�H�W�W�D�P�H�Q�W�H�� �S�U�R�S�R�U�]�L�R�Q�D�O�H�� �D�O�O�¶�D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�D��
�I�D�O�G�D���I�U�H�D�W�L�F�D���H���V�L���U�H�D�O�L�]�]�D���S�H�U���G�X�H���S�U�R�F�H�V�V�L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L����
�X�Q�R�� �J�H�R�P�H�F�F�D�Q�L�F�R���� �F�K�H�� �F�R�P�S�R�U�W�D�� �O�D�� �U�L�G�X�]�L�R�Q�H�� �G�L��
�Y�R�O�X�P�H�� �S�H�U�� �F�R�P�S�D�W�W�D�]�L�R�Q�H���� �H�� �X�Q�R�� �E�L�R�F�K�L�P�L�F�R�� �F�K�H��
�D�Y�Y�L�H�Q�H���S�H�U���R�V�V�L�G�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���W�H�U�U�H�Q�L���D�G���D�O�W�R���F�R�Q�W�H�Q�X�W�R��
�R�U�J�D�Q�L�F�R�����W�R�U�E�H�������,�Q���T�X�H�V�W�R���F�D�V�R���L�O���G�U�H�Q�D�J�J�L�R���L�Q�W�H�Q�V�R��
�G�H�L���W�H�U�U�H�Q�L���E�R�Q�L�¿�F�D�W�L���I�D���V�u���F�K�H���L���V�X�R�O�L���W�R�U�E�R�V�L�����Y�H�Q�X�W�L���D��
�F�R�Q�W�D�W�W�R���F�R�Q���O�¶�D�W�P�R�V�I�H�U�D�����V�L���R�V�V�L�G�L�Q�R���H���S�H�U�G�D�Q�R���P�D�V�V�D��
�U�L�O�D�V�F�L�D�Q�G�R���Q�H�O�O�¶�D�W�P�R�V�I�H�U�D CO2�����)�L�J����������������
�$�Q�F�K�H�� �O�¶�H�V�W�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �P�D�W�H�U�L�D�O�L�� �V�R�O�L�G�L�� �G�D�O�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R��
�S�X�z�� �S�U�R�Y�R�F�D�U�H�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���� �4�X�H�V�W�R�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �G�L�I�I�H�U�L-
�V�F�H�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�P�H�Q�W�H�� �G�D�� �T�X�H�O�O�R�� �S�H�U�� �H�V�W�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �À�X�L�G�L����
�(�V�V�R�� �V�L�� �H�V�S�O�L�F�D�� �V�L�D�� �F�R�Q�� �J�U�D�G�X�D�O�H�� �D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�L��
�W�H�U�U�H�Q�L�� �D�� �F�R�S�H�U�W�X�U�D�� �G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�D�� �P�L�Q�L�H�U�D�� ���G�H�S�U�H�V�V�L�R�Q�L��
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�V�X�S�S�R�U�W�R���G�L���Q�X�P�H�U�R�V�L���(�Q�W�L���S�X�E�E�O�L�F�L���T�X�D�O�L���0�D�J�L�V�W�U�D�W�R���D�O�O�H��
�$�F�T�X�H���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����0�$�9�������3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���3�D�G�R�Y�D�����G�L�Y�H�U�V�L��
�&�R�P�X�Q�L���H���&�R�Q�V�R�U�]�L���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D�����F�K�H���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���F�R�Q�G�R�W�W�L��
�H���F�R�¿�Q�D�Q�]�L�D�W�L���G�D�O���&�1�5���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����)�L�J����������������

�)�L�J���� ���������� ���� �/�L�P�L�W�H�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�� �G�H�O�O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� ���O�L�Q�H�D��
�E�L�D�Q�F�D���� �F�R�Q�� �H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�W�H�� �O�H�� �D�U�H�H�� �G�L�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �G�H�L�� �S�U�R�J�H�W�W�L��
�V�Y�L�O�X�S�S�D�W�L�� �S�H�U�� �O�R�� �V�W�X�G�L�R�� �G�H�O�O�D�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���� �O�L�Q�H�D�� �J�L�D�O�O�D�� �3�U�R�J�H�W�W�R��
�9�(�1�(�=�,�$�����G�H�O�O�¶�$�J�H�Q�]�L�D���6�S�D�]�L�D�O�H���(�X�U�R�S�H�D���H���F�R�Q�G�R�W�W�R���G�D�O���&�1�5��
�,�6�0�$�5�����O�L�Q�H�D���Y�H�U�G�H���3�U�R�J�H�W�W�R���,�6�(�6�����O�L�Q�H�D���E�O�X���,�5�0�$�����O�L�Q�H�D���U�R�V�V�D��
�3�U�R�J�H�W�W�R���(�5�$��
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�'�L���I�R�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�]�D���V�R�Q�R���U�L�V�X�O�W�D�W�L���L���3�U�R�J�H�W�W�L��
�‡���,�6�(�6����Intrusione Salina E Subsidenza�����L�P�S�R�V�W�D�W�R���Q�H�O��

�����������H���F�R�Q�F�O�X�V�R�V�L���Q�H�O���������������F�K�H���K�D���D�Q�Q�R�Y�H�U�D�W�R���I�U�D���L��
�V�X�R�L���V�F�R�S�L���T�X�H�O�O�R���G�L���L�V�W�L�W�X�L�U�H���X�Q�D���U�H�W�H���G�L���P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R��
�D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�R���Q�H�O�O�H���D�U�H�H���G�H�O���E�D�F�L�Q�R���V�F�R�O�D�Q�W�H���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H��
��TOSI et al.���� ������������CARBOGNIN & TOSI���� ������������ ���)�L�J����
������������

�‡�� �,�5�0�$��(Integrazione Rete di Monitoraggio Altimetrico) 
che���� �F�R�Q�� �O�R�� �V�W�H�V�V�R�� �V�F�R�S�R���� �K�D�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�W�R�� �O�H�� �D�U�H�H��
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�L�� �Q�R�U�G���R�U�L�H�Q�W�D�O�L���� �F�R�P�S�U�H�V�H�� �W�U�D�� �L�O�� �P�D�U�J�L�Q�H��
�O�D�J�X�Q�D�U�H���V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H���H���L�O���)�L�X�P�H���7�D�J�O�L�D�P�H�Q�W�R�����)�L�J����
�������������H���V�L���q���V�Y�R�O�W�R���Q�H�O���W�U�L�H�Q�Q�L�R������������������������TOSI et al.����
���������D����

�‡�� �(�5�$�� ��Estensione della Rete Altimetrica ISES-
IRMA)���� �U�H�D�O�L�]�]�D�W�R�� �Q�H�O�� �S�H�U�L�R�G�R�� ���������������������� �F�K�H�� �K�D��
�F�R�P�S�O�H�W�D�W�R�� �O�D�� �U�H�W�H�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���� �F�D�U�H�Q�W�H��
�Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���F�H�Q�W�U�D�O�H�����)�L�J����������������

�)�L�J���� ���������� ���� �5�H�W�H�� �G�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�R�� �,�6�(�6�� �L�V�W�L�W�X�L�W�D nel 
����������

�)�L�J���� ���������� ���� �5�H�W�H�� �G�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�R�� �,�5�0�$�� �L�V�W�L�W�X�L�W�D�� �Q�H�O��
������������

�)�L�J���� ���������� ���� �5�H�W�H�� �G�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�R�� �(�5�$�� �L�V�W�L�W�X�L�W�D�� �Q�H�O��
������������

�6�L�� �L�Q�W�H�Q�G�H�� �T�X�L�� �I�R�U�Q�L�U�H�� �X�Q�D�� �Y�L�V�L�R�Q�H�� �V�L�Q�R�W�W�L�F�D�� �G�H�O�O�D��
�V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �P�H�G�L�D�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �G�H�O�O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L��
�9�H�Q�H�]�L�D�� �S�H�U�� �L�O�� �G�H�F�H�Q�Q�L�R�� �������������������� �Q�H�O�� �T�X�D�O�H�� �V�R�Q�R��
�D�� �G�L�V�S�R�V�L�]�L�R�Q�H�� �P�L�V�X�U�H�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�K�H�� �F�R�Q�I�U�R�Q�W�D�E�L�O�L�� �H��
�G�H�U�L�Y�D�Q�W�L�� �G�D�O�O�¶�L�Q�W�H�J�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �G�L�Y�H�U�V�H�� �W�H�F�Q�L�F�K�H�� �G�L��
�P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R��
�)�L�Q�R�� �D�O�� ���������� �L�� �U�L�O�L�H�Y�L�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�L�� �V�L�� �V�R�Q�R�� �E�D�V�D�W�L�� �V�X��
�O�L�Q�H�H�� �G�L�� �O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�H�� �F�K�H�� �V�L�� �V�Y�L�O�X�S�S�D�Y�D�Q�R�� �O�X�Q�J�R�� �X�Q��
�S�H�U�F�R�U�V�R�� �F�L�U�F�X�P�O�D�J�X�Q�D�U�H�� �F�R�Q�� �S�D�U�W�H�Q�]�D�� �G�D�� �F�D�S�L�V�D�O�G�L��
�V�W�D�E�L�O�L�� �S�H�G�H�P�R�Q�W�D�Q�L�� �H�� �W�U�H�Y�L�J�L�D�Q�L�� ���D�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �F�K�H��
�S�H�U�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�]�D�� �q�� �V�H�P�S�U�H�� �V�W�D�W�D�� �O�¶�D�U�H�D�� �S�L�•�� �V�W�X�G�L�D�W�D�� �H��
�F�R�Q�W�U�R�O�O�D�W�D���� �H�V�L�V�W�H�Y�D�� �J�L�j�� �X�Q�D�� �¿�W�W�D�� �U�H�W�H�� �G�L�� �F�D�S�L�V�D�O�G�L������
Con i nuovi progetti sono state istituite nuove linee 
�G�L���O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�H���H���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�Q�H�D�P�H�Q�W�H���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�W�H���O�H��
�W�H�F�Q�L�F�K�H���G�L���P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���E�D�V�D�W�H���V�X��
�P�L�V�X�U�H���V�D�W�H�O�O�L�W�D�U�L���F�R�Q���L�O���*�3�6�����H�����S�L�•���U�H�F�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�����F�R�Q��
�O�¶�D�Q�D�O�L�V�L���G�L���L�P�P�D�J�L�Q�L���U�D�G�D�U���G�L���W�L�S�R���6�$�5��
�&�R�Q�� �O�¶�L�Q�W�H�Q�G�L�P�H�Q�W�R�� �G�L�� �S�R�W�H�Q�]�L�D�U�H�� �O�H�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�j�� �H��
�O�D�� �T�X�D�O�L�W�j�� �G�H�O�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���� �V�L�D�� �L�Q�� �V�S�H�F�L�¿�F�K�H�� �D�U�H�H��
�G�L�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �F�K�H�� �D�� �S�L�•�� �D�P�S�L�D�� �V�F�D�O�D���� �q�� �V�W�D�W�D�� �T�X�L�Q�G�L��
�V�Y�L�O�X�S�S�D�W�D�� �X�Q�¶�R�U�L�J�L�Q�D�O�H�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�� �G�L�� �L�Q�W�H�J�U�D�]�L�R�Q�H��
�G�H�L�� �U�L�V�X�O�W�D�W�L�� �I�R�U�Q�L�W�L�� �G�D�O�O�H�� �G�L�Y�H�U�V�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�H����
�F�L�R�q�� �O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�L���� �*�3�6�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�]�L�D�O�H�� �H�� �L�Q�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R����
�L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�D�� �V�D�W�H�O�O�L�W�D�U�H�� �F�R�Q�Y�H�Q�]�L�R�Q�D�O�H�� ���,�Q�6�$�5���� �H��
�L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�D���V�X���U�L�À�H�W�W�R�U�L���S�X�Q�W�X�D�O�L�����,�3�7�$�������L�Q���P�R�G�R���G�D��
�V�X�S�H�U�D�U�H���L���O�L�P�L�W�L���G�L���R�J�Q�L���V�L�Q�J�R�O�D���W�H�F�Q�L�F�D���G�L���U�L�O�H�Y�D�P�H�Q�W�R����
�7�D�O�H�� �V�L�V�W�H�P�D�� �G�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�R�� ���6�,�0�6���� ���F�I�U����
�†�� ������������ �K�D�� �S�H�U�P�H�V�V�R�� �G�L�� �U�L�F�R�V�W�U�X�L�U�H�� �J�O�L�� �V�S�R�V�W�D�P�H�Q�W�L��
�Y�H�U�W�L�F�D�O�L���G�L���Y�D�V�W�H���D�U�H�H���F�R�Q���H�O�H�Y�D�W�D���U�L�V�R�O�X�]�L�R�Q�H���V�S�D�]�L�D�O�H��
�H�� �S�U�H�F�L�V�L�R�Q�H�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�H�� �P�L�O�O�L�P�H�W�U�L�F�D�� ��TEATINI et al.����
������������
�/�D�� �P�D�S�S�D�� �S�U�R�G�R�W�W�D���� �F�K�H�� �U�L�S�R�U�W�D�� �O�H�� �L�V�R�O�L�Q�H�H�� �G�L�� �Y�H�O�R�F�L-
�W�j���G�L���D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R���G�H�O���V�X�R�O�R�����L�V�R�F�L�Q�H�W�L�F�K�H�����F�R�Q���X�Q�D��
�U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H���X�W�L�O�H���D�L���¿�Q�L���G�H�O�O�D���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���W�H�U�U�L-
�W�R�U�L�D�O�H�� �������������������� �Q�H�O�O�¶�R�U�L�J�L�Q�D�O�H������ �q�� �X�Q�D�� �U�L�H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H��
�G�H�O�O�D���P�D�S�S�D���D���V�F�D�O�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�H���U�H�D�O�L�]�]�D�W�D���D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���L�O��
�6�,�0�6���Q�H�O��������������CARBOGNIN et al.�������������E����TEATINI et al.����
���������������/�D���P�D�S�S�D���q���L�Q�W�H�J�U�D�W�D���G�D���X�Q�D���W�D�E�H�O�O�D���G�L���F�O�D�V�V�L��
�G�L���F�U�L�W�L�F�L�W�j���U�H�G�D�W�W�D���L�Q���I�X�Q�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�D�V�V�H�W�W�R���P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�R��
�G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�����Y�����7�D�E����������������
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16.3. SCOPI E LIMITI
�/�R�� �V�F�R�S�R�� �G�L�� �T�X�H�V�W�R�� �O�D�Y�R�U�R�� �q�� �T�X�H�O�O�R�� �G�L�� �G�H�V�F�U�L�Y�H�U�H�� �L�Q��
�P�R�G�R�� �V�F�K�H�P�D�W�L�F�R�� �L�� �U�L�V�X�O�W�D�W�L�� �R�W�W�H�Q�X�W�L�� �L�Q�� �W�H�U�P�L�Q�L�� �G�L��
�Y�H�O�R�F�L�W�j�� �G�L�� �D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �V�X�R�O�R�� �S�H�U�� �I�D�F�L�O�L�W�D�U�H��
�O�D�� �W�U�D�G�X�]�L�R�Q�H�� �G�D�� �Y�D�O�R�U�L�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�L�� �D�� �L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�L��
�G�H�V�F�U�L�W�W�L�Y�H���S�L�•���J�H�Q�H�U�D�O�L���P�D���L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�H���G�H�L���Y�D�U�L���O�L�Y�H�O�O�L���G�L��
�J�U�D�Y�L�W�j���G�H�O���I�H�Q�R�P�H�Q�R��
�(�¶���E�H�Q�H���V�R�W�W�R�O�L�Q�H�D�U�H���F�K�H���H�V�X�O�D���G�D�L���Q�R�V�W�U�L���L�Q�W�H�Q�W�L���L�Q�G�D�J�D�U�H��
�V�X�O�O�H���F�D�X�V�H���G�H�O���S�U�R�F�H�V�V�R���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�L�D�O�H�����F�L�R�Q�R�Q�R�V�W�D�Q�W�H��
�Y�H�U�U�D�Q�Q�R�� �U�L�S�R�U�W�D�W�H�� �D�O�F�X�Q�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�]�L�R�Q�L�� �V�X�O�O�H�� �V�X�H��
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �H�� �V�X�L�� �P�H�F�F�D�Q�L�V�P�L�� �F�K�H�� �O�R�� �R�U�L�J�L�Q�D�Q�R�� �S�H�U��
�S�R�W�H�U�Q�H���P�H�J�O�L�R���F�R�P�S�U�H�Q�G�H�U�H���O�¶�H�Q�W�L�W�j���H���O�D���G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H��
�V�S�D�]�L�D�O�H��
�/�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �S�U�H�F�L�V�D�� �G�H�O�O�H�� �F�D�X�V�H�� �G�H�J�O�L��
�D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�L���G�H�O���V�X�R�O�R���U�L�F�K�L�H�G�H���L�Q�I�D�W�W�L���V�W�X�G�L���V�S�H�F�L�¿�F�L��
�H�� �F�R�P�S�O�H�V�V�L���� �L�Q�� �S�D�U�W�H�� �J�L�j�� �F�R�Q�G�R�W�W�L�� �L�Q�� �D�O�W�U�D�� �V�H�G�H��
��CARBOGNIN et al.�������������� ���������D����TOSI et al.���� ���������D������
�(�¶�� �X�W�L�O�H���U�D�P�P�H�Q�W�D�U�H���F�K�H���L�Q���X�Q���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���P�R�O�W�R���H�V�W�H�V�R��
�H�� �F�R�Q�� �D�V�V�H�W�W�R�� �¿�V�L�R�J�U�D�¿�F�R�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�H�� �H�� �D�U�W�L�F�R�O�D�W�R��
�F�R�P�H�� �T�X�H�O�O�R�� �G�H�O�O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �O�H�� �F�D�X�V�H�� �G�L��
�V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �R�O�W�U�H�� �D�G�� �H�V�V�H�U�H�� �P�R�O�W�H�S�O�L�F�L�� ���V�I�U�X�W�W�D�P�H�Q�W�R��
�G�L�� �D�F�T�X�H�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H���� �F�R�Q�V�R�O�L�G�D�]�L�R�Q�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�H�� �G�L��
�G�H�S�R�V�L�W�L�� �U�H�F�H�Q�W�L���� �R�V�V�L�G�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �W�H�U�U�H�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�F�L����
�V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���L�Q�W�H�U�V�W�L�]�L�D�O�L�����W�H�W�W�R�Q�L�F�D�����V�R�Q�R��
�D�Q�F�K�H���J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H���F�R�Q�F�R�P�L�W�D�Q�W�L����TOSI et al.�������������D����
�7�R�V�L��et al.���� �������������� �/�D�� �O�R�U�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �U�L�F�K�L�H�G�H��
�G�L�Y�H�U�V�H���H���X�O�W�H�U�L�R�U�L���F�R�Q�R�V�F�H�Q�]�H���D�G���H�V�H�P�S�L�R���V�X�O���V�L�V�W�H�P�D��
�D�F�T�X�L�I�H�U�R�� �H�� �V�X�O�� �W�L�S�R�� �G�L�� �H�P�X�Q�J�L�P�H�Q�W�L���� �V�X�O�O�H�� �V�H�T�X�H�Q�]�H��
�O�L�W�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�K�H�� �H�� �D�O�W�U�H�� �W�L�S�R�O�R�J�L�H�� �G�L�� �P�L�V�X�U�H���� �T�X�D�O�L�� �L�O��
�P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���V�W�D�J�L�R�Q�D�O�H���G�H�L���O�L�Y�H�O�O�L���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�F�L�����Q�R�Q�F�K�p��
tutta una serie di analisi in situ e in laboratorio per 
�O�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�� �J�H�R�O�R�J�L�F�L���� �J�H�R�W�H�F�Q�L�F�L��
�H�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�L�� �G�H�L�� �W�H�U�U�H�Q�L�����$�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���L�O���P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R��
�D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�R�� �V�L�� �G�H�¿�Q�L�V�F�H�� �V�R�O�D�P�H�Q�W�H�� �O�D�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�R�� �G�H�O��
�S�U�R�F�H�V�V�R���L�Q���D�W�W�R��
�6�L���I�D���S�U�H�V�H�Q�W�H���L�Q�R�O�W�U�H���F�K�H�����P�D�O�J�U�D�G�R���O�¶�H�V�W�H�V�D���F�R�S�H�U�W�X�U�D��
�D�U�H�D�O�H�� �G�H�L�� �G�D�W�L�� �H�V�L�V�W�H�Q�W�L�� �S�H�U�� �L�O�� �U�L�O�L�H�Y�R�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�R���� �L��
�E�D�F�L�Q�L���O�D�J�X�Q�D�U�L���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����&�D�R�U�O�H���H���%�L�E�L�R�Q�H���Q�R�Q���V�R�Q�R��
�F�R�S�H�U�W�L�� �G�D�O�O�D�� �U�H�W�H�� �G�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���� �,�Q�I�D�W�W�L�� �J�O�L�� �V�S�H�F�F�K�L��
�G�¶�D�F�T�X�D�� �Q�R�Q�� �V�L�� �S�U�H�V�W�D�Q�R�� �D�� �P�L�V�X�U�H�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�K�H�� �H�� �O�H��
�W�H�F�Q�L�F�K�H�� �G�L�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�R�� �V�L�D�� �W�U�D�G�L�]�L�R�Q�D�O�L�� �F�K�H�� �V�D�W�H�O�O�L�W�D�U�L��
�U�L�V�X�O�W�D�Q�R���� �T�X�D�O�R�U�D�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L���� �P�R�O�W�R�� �G�L�V�S�H�Q�G�L�R�V�H�� �L�Q��
�W�H�U�P�L�Q�L���H�F�R�Q�R�P�L�F�L��
�/�D�� �Q�H�F�H�V�V�L�W�j�� �G�H�O�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R�� �G�L�� �T�X�H�V�W�H�� �D�U�H�H��
�q�� �R�J�J�L�� �X�Q�� �I�D�W�W�R�� �D�S�S�X�U�D�W�R���� �H�� �Q�H�O�� ���������� �q�� �L�Q�L�]�L�D�W�D��
la sperimentazione delle misure satellitari dei 
�P�R�Y�L�P�H�Q�W�L�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�L�� �G�H�O�� �E�D�F�L�Q�R�� �O�D�J�X�Q�D�U�H�� �D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R��
�O�¶�L�V�W�L�W�X�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �D�S�S�R�V�L�W�L�� �U�L�À�H�W�W�R�U�L�� �D�U�W�L�¿�F�L�D�O�L�� ���&�5���� ���F�I�U����
�†�� ���������������������� �9�H�U�L�¿�F�D�W�D�� �O�D�� �O�R�U�R�� �H�I�¿�F�D�F�L�D���� �Q�H�O�� ����������
���3�U�R�J�H�W�W�R�� �,�1�/�(�7������ �F�R�Q�� �¿�Q�D�Q�]�L�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �0�$�9����
�q�� �V�W�D�W�D�� �L�Q�V�W�D�O�O�D�W�D�� �X�Q�D�� �U�H�W�H�� �G�L�� �F�L�U�F�D�� ������ �&�5�� �S�H�U�� �L�O��
�P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���Q�H�O���E�D�F�L�Q�R���O�D�J�X�Q�D�U�H��
�Y�H�Q�H�]�L�D�Q�R�����3�U�R�J�H�W�W�R���,�1�/�(�7��������

16.4. DATI UTILIZZATI E METODOLOGIE DI ANA -
LISI
�,���G�D�W�L���D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�L���X�W�L�O�L�]�]�D�W�L���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���G�L�U�H�W�W�D�P�H�Q�W�H���D�F�T�X�L-
�V�L�W�L���H�G���H�O�D�E�R�U�D�W�L���G�D�O���*�U�X�S�S�R���G�L���/�D�Y�R�U�R���S�H�U���O�R���6�W�X�G�L�R���G�H�L��
�0�R�Y�L�P�H�Q�W�L���G�H�O���6�X�R�O�R�����F�R�V�W�L�W�X�L�W�R���G�D���U�L�F�H�U�F�D�W�R�U�L���G�H�O���&�1�5��

�,�6�0�$�5���9�H�Q�H�]�L�D�����G�H�O���'�0�0�0�6�$�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D����
�H���G�L���*�$�0�0�$���5�(�0�2�7�(���6�(�1�6�,�1�*�����6�Y�L�]�]�H�U�D����

16.4.1. Dati disponibili
�/�D�� �F�D�U�W�D���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���D�I�I�H�U�H�Q�W�H���D�O�O�D��
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �q�� �V�W�D�W�D�� �U�H�D�O�L�]�]�D�W�D�� �X�W�L�O�L�]�]�D�Q�G�R�� �L��
�G�D�W�L���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L���S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�L���G�D�O�O�H���V�H�J�X�H�Q�W�L���U�L�F�H�U�F�K�H��
�‡���3�U�R�J�H�W�W�R�� �)�L�Q�D�O�L�]�]�D�W�R�� �&�1�5�� �³�6�L�V�W�H�P�D�� �/�D�J�X�Q�D�U�H��

�9�H�Q�H�]�L�D�Q�R�´�� ���F�R�P�S�O�H�W�D�W�R�� �Q�H�O�� �������������� �V�L�� �W�U�D�W�W�D�� �G�L��
�O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�L�� �H�V�H�J�X�L�W�H�� �G�D�� �,�6�'�*�0�� ���R�J�J�L�� �,�6�0�$�5���� �G�H�O��
�&�1�5�� ��CARBOGNIN et al.���� ������������CARBOGNIN & TOSI����
������������

�‡�� �3�U�R�J�H�W�W�R�� �,�6�(�6�� ���������������� �U�L�S�H�W�L�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�L��
�O�X�Q�J�R���O�H���O�L�Q�H�H���G�H�O������������ �H���P�L�V�X�U�H���*�3�6���G�L�I�I�H�U�H�Q�]�L�D�O�H��
���'�*�3�6�����Q�H�O�������������H�������������V�X�O�O�D���U�H�W�H���L�V�W�L�W�X�L�W�D���Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R��
�G�H�O�� �S�U�R�J�H�W�W�R�� ��TOSI et al.���� ������������CARBOGNIN & TOSI����
������������

�‡�� �3�U�R�J�H�W�W�R���³�6�2�3�$�&�´�����P�L�V�X�U�H���*�3�6���L�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�R�����&�*�3�6����
�V�X���V�W�D�]�L�R�Q�L���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�L���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�H���G�D�O���0�$�9����������������

�‡�� �3�U�R�J�H�W�W�R�� �9�(�1�(�=�,�$���� �,�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�D�� �'�L�I�I�H�U�H�Q�]�L�D�O�H��
�6�$�5�� ���,�Q�6�$�5���� �H�� �D�Q�D�O�L�V�L�� �6�$�5�� �V�X�� �U�L�À�H�W�W�R�U�L�� �S�X�Q�W�X�D�O�L��
���,�3�7�$���� �S�H�U�� �L�O�� �S�H�U�L�R�G�R�� �������������������� ��STROZZI et al.����
������������ �V�X�O�O�¶�L�Q�W�H�U�R��frame�� �Q���� ���������� �G�H�L�� �V�D�W�H�O�O�L�W�L�� �(�5�6��������
�G�H�O�O�¶�$�J�H�Q�]�L�D���6�S�D�]�L�D�O�H���(�X�U�R�S�H�D�����(�6�$����

�/�D�� �7�D�E���� ���������� �U�L�H�S�L�O�R�J�D�� �O�H�� �V�H�U�L�H�� �G�L�� �G�D�W�L�� �X�W�L�O�L�]�]�D�W�L�� �S�H�U��
�T�X�H�V�W�R���O�D�Y�R�U�R���H���L���S�U�R�J�H�W�W�L���G�L���U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R��
�1�H�L�� �S�D�U�D�J�U�D�¿�� �V�X�F�F�H�V�V�L�Y�L�� �Y�H�Q�J�R�Q�R�� �U�L�S�R�U�W�D�W�H�� �O�H��
�X�E�L�F�D�]�L�R�Q�L�� �G�H�O�O�H�� �G�L�Y�H�U�V�H�� �W�L�S�R�O�R�J�L�H�� �G�L�� �G�D�W�L�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�L��
�S�U�H�V�H�Q�W�L���D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���G�L���9�H�Q�H�]�L�D��
�H�G���X�W�L�O�L�]�]�D�W�L���S�H�U���O�¶�H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�D��

16.4.2. Livellazioni

�/�H�� �O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�L�� �D�Q�D�O�L�]�]�D�W�H�� �V�L�� �U�L�I�H�U�L�V�F�R�Q�R�� �D�O�O�H�� �P�L�V�X�U�H��
�,�6�'�*�0���&�1�5���G�H�O������������ �H���D���T�X�H�O�O�H���,�6�(�6���G�H�O�������������� �/�H��
�P�L�V�X�U�H���L�G�R�Q�H�H���D�O���F�R�Q�I�U�R�Q�W�R���D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�R���W�U�D���L���G�X�H���U�L�O�L�H�Y�L��
�V�R�Q�R���U�H�O�D�W�L�Y�H���D�L���F�D�S�L�V�D�O�G�L���X�E�L�F�D�W�L���L�Q���)�L�J��������������

16.4.3. GPS
�/�D���U�H�W�H���G�L���P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���F�R�P�S�O�H�V�V�L�Y�D�����F�K�H���V�L���V�Y�L�O�X�S�S�D��
�S�H�U�� �R�O�W�U�H�� ���������� �N�P���� �F�R�P�S�U�H�Q�G�H�� �������� �F�D�S�L�V�D�O�G�L�� �F�K�H��
�F�R�V�W�L�W�X�L�V�F�R�Q�R���O�D���U�H�W�H���*�3�6��

��������������������GPS differenziale (DGPS)
�,�� �F�D�S�L�V�D�O�G�L�� �*�3�6�� �F�R�Q�I�U�R�Q�W�D�E�L�O�L�� �V�X�L�� �T�X�D�O�L�� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�H��
�H�I�I�H�W�W�X�D�W�H�� �P�L�V�X�U�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�]�L�D�O�L�� �L�Q�� �P�R�G�D�O�L�W�j�� �V�W�D�W�L�F�D�� �F�R�Q��
�V�H�V�V�L�R�Q�L���W�H�P�S�R�U�D�O�L���G�L�����������R�U�H���V�R�Q�R���U�L�S�R�U�W�D�W�L���L�Q���)�L�J����������������

 
�/�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�L �'�*�3�6 �&�*�3�6 �,�Q�6�$�5 �,�3�7�$

Progetto 
�)�L�Q�D�O�L�]�]�D�W�R��
�&�1�5

x

Progetto 
�,�6�(�6

x x

Progetto 
�6�2�3�$�&

x

Progetto 
�9�(�1�(�=�,�$��

x x

�7�D�E�������������������7�D�E�H�O�O�D���U�L�D�V�V�X�Q�W�L�Y�D���G�H�L���G�D�W�L���X�W�L�O�L�]�]�D�W�L��



523Subsidenza

�)�L�J���� ���������� ���� �8�E�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �F�D�S�L�V�D�O�G�L�� �G�L�� �O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�L�� �L�Q��
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���L�G�R�Q�H�L���D�O�O�D���T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D��
�Q�H�O���S�H�U�L�R�G�R����������������������

�)�L�J���� ���������� ���� �8�E�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �F�D�S�L�V�D�O�G�L�� �'�*�3�6�� �X�W�L�O�L�]�]�D�W�L�� �S�H�U�� �O�D��
�T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �S�U�H�V�H�Q�W�L�� �L�Q�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L��
�9�H�Q�H�]�L�D��

�,�O���F�R�Q�I�U�R�Q�W�R���V�L���U�L�I�H�U�L�V�F�H���D�O�O�H���P�L�V�X�U�H���,�6�(�6���F�R�Q�G�R�W�W�H���Q�H�J�O�L��
�D�Q�Q�L�������������H������������

��������������������GPS in continuo (CGPS)
�1�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�H�� �L�V�W�L�W�X�L�W�H�� �D�O�O�D�� �¿�Q�H��
�G�H�J�O�L���D�Q�Q�L���¶�������W�U�H���V�W�D�]�L�R�Q�L���*�3�6���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�L���G�H�O�O�H���T�X�D�O�L���V�L��
�G�L�V�S�R�Q�H���G�L���X�Q�D���V�H�U�L�H���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D���G�L���P�L�V�X�U�H�����O�D���V�W�D�]�L�R�Q�H��
�$�6�,�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �H�� �O�H�� �G�X�H�� �V�W�D�]�L�R�Q�L�� �G�H�O�� �0�D�J�L�V�W�U�D�W�R�� �D�O�O�H��
�$�F�T�X�H���D���&�K�L�R�J�J�L�D���H���D���&�D�Y�D�O�O�L�Q�R�����/�D���O�R�U�R���X�E�L�F�D�]�L�R�Q�H���q��
�U�L�S�R�U�W�D�W�D���L�Q���)�L�J��������������
�6�L�� �I�D�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �F�K�H�� �U�H�F�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�� �O�H�� �V�W�D�]�L�R�Q�L�� �&�*�3�6��
�X�E�L�F�D�W�H�� �Q�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �V�R�Q�R�� �D�X�P�H�Q�W�D�W�H���� �V�L��
�F�L�W�D�Q�R�� �F�R�P�H�� �H�V�H�P�S�L�R�� �T�X�H�O�O�H�� �D�O�O�¶�$�U�V�H�Q�D�O�H�� �H�� �D�O�� �/�L�G�R��
���,�6�0�$�5���&�1�5�����H���T�X�H�O�O�H���D���0�D�U�J�K�H�U�D�����0�R�U�J�D�Q���V�U�O����

�)�L�J�������������������8�E�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���V�W�D�]�L�R�Q�L���&�*�3�6���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�L���S�U�H�V�H�Q�W�L��
�L�Q���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���Q�H�L���S�U�L�P�L���D�Q�Q�L������������

16.4.4. Interferometria SAR
�,�� �G�D�W�L�� �X�W�L�O�L�]�]�D�W�L�� �V�R�Q�R�� �U�H�O�D�W�L�Y�L�� �D�O�O�H�� �H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�L�� �H�V�H�J�X�L-
�W�H�� �Q�H�O�� �3�U�R�J�H�W�W�R�� �³�9�(�1�(�=�,�$�´�� �¿�Q�D�Q�]�L�D�W�R�� �G�D�O�O�¶�$�J�H�Q�]�L�D��
�6�S�D�]�L�D�O�H�� �(�X�U�R�S�H�D�� ���(�6�$���� �D�O�� �T�X�D�O�H�� �K�D�Q�Q�R�� �S�D�U�W�H�F�L�S�D�W�R��
�,�6�0�$�5���&�1�5�� ���9�H�Q�H�]�L�D���� �H�� �*�D�P�P�D�� �5�H�P�R�W�H�� �6�H�Q�V�L�Q�J����
�6�L���W�U�D�W�W�D���G�L���H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�L���G�H�O�O�H���L�P�P�D�J�L�Q�L���U�D�G�D�U���D�F�T�X�L�V�L�W�H��
�G�D�L���V�D�W�H�O�O�L�W�L���(�5�6�������H���(�5�6�������G�L���(�6�$��
�/�H���H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�L���L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�F�K�H���V�R�Q�R���V�W�D�W�H���F�R�Q�G�R�W�W�H��
�F�R�Q�� �H�Q�W�U�D�P�E�H�� �O�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�H�� �G�L�� �D�Q�D�O�L�V�L�� �D�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H��
�D�� �G�L�V�S�R�V�L�]�L�R�Q�H�� �F�K�H�� �V�R�Q�R�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�H�� �D�J�O�L�� �D�F�U�R�Q�L�P�L��
�,�Q�6�$�5���H���,�3�7�$��

��������������������InSAR
�,�Q�6�$�5�� ��Interferometric Synthetic Aperture Radar���� �q��
�X�Q�D���W�H�F�Q�L�F�D���V�Y�L�O�X�S�S�D�W�D���D�O�O�¶�L�Q�L�]�L�R���G�H�J�O�L���D�Q�Q�L���µ�������F�K�H���K�D��
�U�D�J�J�L�X�Q�W�R���U�L�V�X�O�W�D�W�L���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L���L�Q���W�H�U�P�L�Q�L���G�L���D�F�F�X�U�D�W�H�]�]�D��
�W�D�Q�W�R�� �G�D�� �S�R�W�H�U�� �L�Q�W�H�J�U�D�U�H���� �R�� �V�R�V�W�L�W�X�L�U�H�� �L�Q�� �P�R�O�W�L�� �F�D�V�L���� �O�H��
�P�L�V�X�U�H���W�U�D�G�L�]�L�R�Q�D�O�L���Q�H�O���F�R�Q�W�U�R�O�O�R���G�H�O�O�H���D�U�H�H���V�X�E�V�L�G�H�Q�W�L��

�4�X�H�V�W�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�D�� �U�L�V�X�O�W�D�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�P�H�Q�W�H�� �H�I�¿�F�D�F�H��
�V�X�O�O�H���D�U�H�H���X�U�E�D�Q�L�]�]�D�W�H���H���L�Q���D�S�S�O�L�F�D�]�L�R�Q�L���D���J�U�D�Q�G�H���V�F�D�O�D����
�P�H�Q�W�U�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�� �P�D�J�J�L�R�U�L�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�K�H�� �L�Q�� �]�R�Q�H��
�U�X�U�D�O�L���V�F�D�U�V�D�P�H�Q�W�H���D�Q�W�U�R�S�L�]�]�D�W�H�����/�H���]�R�Q�H���F�R�S�H�U�W�H���G�D��
�W�D�O�H���W�L�S�R�O�R�J�L�D���G�L���P�L�V�X�U�D���Q�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���V�R�Q�R��
�U�L�S�R�U�W�D�W�H���L�Q���)�L�J��������������

��������������������IPTA
�,�3�7�$�� ��Interferometric Point Target Analysis�� �q��
una metodologia sviluppata dal 2001; permette di 
�F�R�Q�G�X�U�U�H�� �F�R�Q�� �P�D�J�J�L�R�U�H�� �D�F�F�X�U�D�W�H�]�]�D�� �G�L�� �,�Q�6�$�5�� �G�H�O�O�H��
misure di spostamento da satellite su singole strutture 
�D�Q�W�U�R�S�L�F�K�H�� �R�� �Q�D�W�X�U�D�O�L�� �G�L�� �W�L�S�R�� �S�X�Q�W�X�D�O�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�L�� �Q�H�O��
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �F�K�L�D�P�D�W�H�� �³�U�L�À�H�W�W�R�U�L�´�� ��Point Targets�� �R�� �3�7�V������
�,�� �U�L�À�H�W�W�R�U�L�� �D�G�D�W�W�L�� �D�� �T�X�H�V�W�R�� �W�L�S�R�� �G�L�� �L�Q�G�D�J�L�Q�H�� �S�R�V�V�R�Q�R��
�W�U�R�Y�D�U�V�L���D�Q�F�K�H���L�Q���D�U�H�H���U�X�U�D�O�L���R���S�R�F�R���X�U�E�D�Q�L�]�]�D�W�H����TEATINI 
et al.�������������D����TEATINI et al.�������������������/�D���)�L�J�����������������P�R�V�W�U�D��



������ Atlante geologico della provincia di Venezia

�)�L�J�������������������8�E�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���D�U�H�H���F�R�S�H�U�W�H���G�D���P�L�V�X�U�H���,�Q�6�$�5���S�U�H-
�V�H�Q�W�L���L�Q���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D��

�)�L�J���� ������������ ���� �8�E�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �U�L�À�H�W�W�R�U�L�� �Q�D�W�X�U�D�O�L�� ���3�7���� �S�U�H�V�H�Q�W�L�� �L�Q��
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D��

�O�D���Q�R�W�H�Y�R�O�H���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���U�L�À�H�W�W�R�U�L���Q�H�O�O�D���S�L�D�Q�X�U�D���F�R�V�W�L�H�U�D��
�H�� �O�X�Q�J�R�� �L�� �O�L�W�R�U�D�O�L�� �H�� �S�H�U�D�O�W�U�R�� �H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�� �O�D�� �O�R�U�R�� �F�D�U�H�Q�]�D��
�Q�H�O���E�D�F�L�Q�R���O�D�J�X�Q�D�U�H��
�3�U�R�S�U�L�R�� �S�H�U�� �R�Y�Y�L�D�U�H�� �D�� �W�D�O�L�� �O�D�F�X�Q�H�� �L�O�� �0�D�J�L�V�W�U�D�W�R�� �D�O�O�H��
�$�F�T�X�H�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �K�D�� �D�I�¿�G�D�W�R�� �Q�H�O�� ���������� �D�� �,�6�0�$�5��
�&�1�5�� ���9�H�Q�H�]�L�D���� �L�O�� �3�U�R�J�H�W�W�R�� �,�1�/�(�7������ ������������������������ �H�G��
�L�O�� �3�U�R�J�H�W�W�R�� �,�1�/�(�7������ ������������������������ �S�H�U�� �O�D�� �P�L�V�X�U�D�]�L�R�Q�H��
�G�H�O�� �P�R�Y�L�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �V�X�R�O�R�� �G�H�O�O�R�� �V�S�H�F�F�K�L�R�� �O�D�J�X�Q�D�U�H�� �G�L��
�9�H�Q�H�]�L�D�� �F�R�Q�� �O�¶�D�S�S�O�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �P�H�W�R�G�R�� �,�3�7�$�� �S�U�H�Y�L�D��
�L�Q�V�W�D�O�O�D�]�L�R�Q�H���G�L���������U�L�À�H�W�W�R�U�L���D�U�W�L�¿�F�L�D�O�L�����&�R�U�Q�H�U���5�H�À�H�F�W�R�U�V 
�R�� �&�5�V���� �V�X�� �E�D�U�H�Q�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�L�� �H�� �D�U�W�L�¿�F�L�D�O�L���� �P�R�W�W�H���H�� �D�U�J�L�Q�L��
�G�L���F�R�Q�W�H�U�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���Y�D�O�O�L���G�D���S�H�V�F�D����TEATINI et al.����
���������E����

�)�L�J���������������������'�L�D�J�U�D�P�P�D���G�L���À�X�V�V�R���F�R�Q���O�H���G�L�Y�H�U�V�H���I�D�V�L���F�K�H���F�R�P-
�S�R�Q�J�R�Q�R���L�O���6�,�0�6�����P�R�G�L�¿�F�D�W�R���G�D��TEATINI et al.����������������

16.5.1. Omogeneizzazione e calibrazione
�7�X�W�W�L���L���G�D�W�L���D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�L���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���R�P�R�J�H�Q�H�L�]-
�]�D�W�L���H���U�L�S�R�U�W�D�W�L���D�O�O�D���T�X�R�W�D���G�L���U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R���G�H�O���F�D�S�R�V�D�O�G�R��
�G�L�� �7�U�H�Y�L�V�R���� �(�¶�� �V�W�D�W�D�� �H�V�H�J�X�L�W�D�� �O�D�� �Y�H�U�L�¿�F�D�� �G�L�� �F�R�Q�I�U�R�Q�W�D-
�E�L�O�L�W�j�� �G�H�O�O�H�� �P�L�V�X�U�H�� �G�L�� �O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �*�3�6�� �H�O�L�P�L�Q�D�Q�G�R��
�T�X�H�O�O�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���D���F�D�S�L�V�D�O�G�L���D�E�E�D�Q�G�R�Q�D�W�L���H���G�L���Q�X�R�Y�D���L�V�W�L-
�W�X�]�L�R�Q�H��
�,���G�D�W�L���6�$�5���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���L�Q�L�]�L�D�O�P�H�Q�W�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L���U�L�V�S�H�W�W�R���D�O�O�H��
�P�L�V�X�U�H�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�K�H�� �W�U�D�G�L�]�L�R�Q�D�O�L���� �6�X�F�F�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H����
�L�� �G�D�W�L�� �,�Q�6�$�5�� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�L�� �S�U�H�S�U�R�F�H�V�V�D�W�L�� �V�X�� �X�Q�D�� �J�U�L�J�O�L�D��
�G�L���������î���������P���P�H�Q�W�U�H���T�X�H�O�O�L���I�R�U�Q�L�W�L���G�D���,�3�7�$���V�R�Q�R���V�W�D�W�L��
�¿�O�W�U�D�W�L�� �S�H�U�� �H�O�L�P�L�Q�D�U�H�� �J�O�L�� �V�S�R�V�W�D�P�H�Q�W�L�� �Q�R�Q�� �F�R�Q�Q�H�V�V�L�� �D�L��
�S�U�R�F�H�V�V�L���G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�����D�G���H�V�H�P�S�L�R���G�R�Y�X�W�L���D���F�H�G�L�P�H�Q�W�L��
�G�H�O�O�D���V�W�U�X�W�W�X�U�D���U�L�À�H�W�W�H�Q�W�H����
�7�X�W�W�L���L���G�D�W�L���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���T�X�L�Q�G�L���L�Q�W�H�J�U�D�W�L���L�Q���X�Q���X�Q�L�F�R��dataset 
�S�H�U���S�U�R�F�H�G�H�U�H���D�O�O�D���O�R�U�R���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�]�L�R�Q�H�����,�Q���)�L�J�����������������q��
�U�L�S�R�U�W�D�W�D���O�¶�X�E�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�R��dataset utilizzato per 
�O�¶�H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H���6�,�0�6��

16.5. ELABORAZIONI
�/�D�� �P�D�S�S�D�W�X�U�D�� �G�H�O�O�D�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �q�� �V�W�D�W�D�� �R�W�W�H�Q�X�W�D��
�D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���O�¶�D�S�S�O�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���³�V�L�V�W�H�P�D���G�L���P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�R�´�� ���6�,�0�6������ �V�Y�L�O�X�S�S�D�W�D���� �F�R�P�H�� �D�F�F�H�Q�Q�D�W�R��
�L�Q�� �S�U�H�F�H�G�H�Q�]�D���� �F�R�Q�� �O�¶�L�Q�W�H�Q�G�L�P�H�Q�W�R�� �G�L�� �P�L�J�O�L�R�U�D�U�H��
�O�H�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�j�� �H�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�j�� �G�H�O�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���� �V�L�D�� �L�Q��
�V�S�H�F�L�¿�F�K�H�� �D�U�H�H�� �G�L�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �F�K�H�� �D�� �V�F�D�O�D�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�H����
integrando i risultati forniti dalle diverse metodologie 
�L�Q���P�R�G�R���G�D���V�X�S�H�U�D�U�H���L���O�L�P�L�W�L���G�L���R�J�Q�L���V�L�Q�J�R�O�D���W�H�F�Q�L�F�D���G�L��
�U�L�O�H�Y�D�P�H�Q�W�R����TEATINI et al.����������������
�,�O���6�,�0�6���K�D���F�R�Q�V�H�Q�W�L�W�R�����D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���X�Q�D���F�R�P�S�O�H�V�V�D���V�H�U�L�H��
�G�L�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�� ���T�X�D�O�L�� �R�P�R�J�H�Q�H�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �Y�D�O�L�G�D�]�L�R�Q�L��
�L�Q�F�U�R�F�L�D�W�H���� �O�¶�H�O�L�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �G�D�W�L�� �Q�R�Q�� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�L����
�L�O�� �U�L�F�D�P�S�L�R�Q�D�P�H�Q�W�R�� �H�G�� �H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�K�H������ �G�L��
�S�U�R�G�X�U�U�H���X�Q�D���F�D�U�W�D���G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���D�O�O�D���V�F�D�O�D��������������������
�X�W�L�O�L�]�]�D�Q�G�R�� �D�O�� �P�H�J�O�L�R�� �W�X�W�W�H�� �O�H�� �P�L�V�X�U�H�� �D�� �G�L�V�S�R�V�L�]�L�R�Q�H����
�,�O�� �G�L�D�J�U�D�P�P�D�� �G�L�� �À�X�V�V�R�� �F�R�Q�� �O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L�� �I�D�V�L�� �F�K�H��
�F�R�P�S�R�Q�J�R�Q�R���L�O���6�,�0�6���q���U�L�S�R�U�W�D�W�R���L�Q���)�L�J����������������



525Subsidenza

�)�L�J���� ������������ ���� �8�E�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �G�D�W�L�� �X�W�L�O�L�]�]�D�W�L�� �S�H�U�� �O�¶�H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H��
�6�,�0�6��

16.5.2. Interpolazione dei dati 
�/�D�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�� �X�W�L�O�L�]�]�D�W�D�� �S�H�U�� �O�D�� �U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D��
�P�D�S�S�D�� �G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �S�U�H�Y�H�G�H�� �O�¶�D�S�S�O�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �X�Q��
metodo di gridding per generare tramite interpolazione 
�X�Q���Y�D�O�R�U�H���G�H�O�O�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�H���G�L���L�Q�W�H�U�H�V�V�H���L�Q���R�J�Q�L���F�H�O�O�D���G�L���X�Q��
�J�U�L�J�O�L�D���U�H�J�R�O�D�U�H���D���S�D�U�W�L�U�H���G�D�O�O�H���P�L�V�X�U�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L��
�,�Q�� �D�P�E�L�W�R�� �J�H�R�O�R�J�L�F�R�� �J�O�L�� �H�U�U�R�U�L�� �S�U�H�V�H�Q�W�L�� �Q�H�L�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�D��
�D�Q�D�O�L�]�]�D�U�H���� �O�D�� �O�R�U�R�� �O�L�P�L�W�D�W�H�]�]�D���� �L�U�U�H�J�R�O�D�U�L�W�j�� �H�� �Q�R�Q��
�V�L�P�X�O�W�D�Q�H�L�W�j���G�L���U�H�J�L�V�W�U�D�]�L�R�Q�H���U�L�F�K�L�H�G�R�Q�R���J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H��
�O�¶�X�W�L�O�L�]�]�R�� �G�L�� �W�H�F�Q�L�F�K�H�� �G�L�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�]�L�R�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�� �W�L�S�R��
kriging� � � �CARBOGNIN & VOLPI���� ������������CRESSIE���� ������������
�S�L�X�W�W�R�V�W�R�� �F�K�H�� �W�U�D�G�L�]�L�R�Q�D�O�L�� �P�H�W�R�G�L�� �G�L�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�]�L�R�Q�H��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�F�D���� �,�Q�R�O�W�U�H�� �L�� �P�H�W�R�G�L�� �J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�F�L���� �R�O�W�U�H��
ad elaborare in modo obiettivo tutte le informazioni 

disponibili per mezzo di funzioni tipo variogramma 
���)�L�J���� �������������� �R�� �F�R�Y�D�U�L�D�Q�]�D���� �I�R�U�Q�L�V�F�R�Q�R�� �D�Q�F�K�H�� �X�Q�D��
�Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�H���V�X�O�O�¶�D�W�W�H�Q�G�L�E�L�O�L�W�j���G�H�O���Y�D�O�R�U�H���U�L�F�R�V�W�U�X�L�W�R��
�'�R�S�R���R�S�S�R�U�W�X�Q�H���H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�L���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�L�����V�L���q���V�W�D�E�L�O�L�W�R��
�G�L���X�W�L�O�L�]�]�D�U�H���X�Q�D���J�U�L�J�O�L�D���U�H�J�R�O�D�U�H���F�R�Q���P�D�J�O�L�H���G�L�����������P���G�L��
�O�D�W�R�����,�Q���)�L�J�����������������q���U�L�S�R�U�W�D�W�D���O�D���J�U�L�J�O�L�D���G�L���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�]�L�R�Q�H��
�X�W�L�O�L�]�]�D�W�D���S�H�U���S�U�R�G�X�U�U�H���O�D���P�D�S�S�D���G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D��
�'�D�W�D�� �O�D�� �G�L�V�R�P�R�J�H�Q�H�L�W�j�� �V�S�D�]�L�D�O�H�� �G�H�O�O�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H��
�G�H�O�O�H�� �P�L�V�X�U�H���� �L�� �Y�D�O�R�U�L�� �U�L�F�R�V�W�U�X�L�W�L�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�R�� �X�Q�D��

�)�L�J���������������������*�U�L�J�O�L�D���G�L���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���G�D�W�L���X�W�L�O�L�]�]�D�W�D���S�H�U���S�U�R-
�G�X�U�U�H���O�D���P�D�S�S�D���G�H�O�O�D���Y�H�O�R�F�L�W�j���G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D��

�³�D�W�W�H�Q�G�L�E�L�O�L�W�j�´�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�H�� �D�U�H�D�O�P�H�Q�W�H�� �F�K�H�� �G�H�Y�H�� �H�V�V�H�U�H��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�D���Q�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�U�H���O�D���F�D�U�W�D���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D����
�/�¶�D�W�W�H�Q�G�L�E�L�O�L�W�j�� �G�H�O�O�D�� �U�L�F�R�V�W�U�X�]�L�R�Q�H�� �q�� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�D��
attraverso la deviazione standard�� �D�V�V�R�F�L�D�W�D�� �D�L�� �Y�D�O�R�U�L��
�L�Q�W�H�U�S�R�O�D�W�L�����)�L�J������������������
�&�R�P�H���S�U�H�Y�H�G�L�E�L�O�H�����O�H���G�H�Y�L�D�]�L�R�Q�L��standard presentano 

�)�L�J���� ������������ ���� �0�D�S�S�D�� �G�H�O�O�D�� �G�H�Y�L�D�]�L�R�Q�H��standard�� �D�V�V�R�F�L�D�W�D�� �D�O�O�D�� �V�X�E-
�V�L�G�H�Q�]�D��

�)�L�J���� ������������ ���� �9�D�U�L�R�J�U�D�P�P�D�� �V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�� �F�R�V�W�U�X�L�W�R�� �D�� �S�D�U�W�L�U�H��
dal dataset di misure di spostamento disponibile nel territorio 
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���H���Y�D�U�L�R�J�U�D�P�P�D���W�H�R�U�L�F�R���X�W�L�O�L�]�]�D�W�R���S�H�U���O�D���P�D�S�S�D�W�X�U�D��

�'�L�V�W�D�Q�]�D�����P��



������ Atlante geologico della provincia di Venezia

i massimi valori nei settori lagunari interni non 
�D�Q�W�U�R�S�L�]�]�D�W�L�� �H�� �T�X�L�Q�G�L�� �L�O�� �G�D�W�R�� �O�j�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�W�R�� �K�D�� �X�Q�D��
�P�L�Q�R�U�H�� �D�I�¿�G�D�E�L�O�L�W�j�����$�Q�D�O�R�J�D�P�H�Q�W�H�� �G�L�F�D�V�L�� �S�H�U�� �O�H�� �]�R�Q�H��
�X�P�L�G�H�� �H���R�� �D�J�U�L�F�R�O�H�� �D�O�O�H�� �H�V�W�U�H�P�L�W�j�� �V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H�� �H��
�P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �R�Y�H�� �Q�R�Q�� �V�R�Q�R��
�D�� �G�L�V�S�R�V�L�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �P�L�V�X�U�H�� �L�Q�� �T�X�D�Q�W�R�� �H�V�W�H�U�Q�H�� �D�O�O�H��
�L�P�P�D�J�L�Q�L���(�5�6�������H���(�5�6�������D�Q�D�O�L�]�]�D�W�H��

16.6. DETERMINAZIONE DELLE AREE SUBSI -
DENTI

�����������������&�U�L�W�H�U�L���G�L���F�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H
�&�R�P�¶�q�� �Q�R�W�R�� �O�D�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���� �F�K�H�� �K�D�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L��
�V�L�D�� �Q�D�W�X�U�D�O�L�� �F�K�H�� �D�Q�W�U�R�S�L�F�K�H���� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�� �O�¶�L�Q�W�H�U�D�� �D�U�H�D��
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �L�Q�� �P�D�Q�L�H�U�D�� �Q�R�Q�� �X�Q�L�I�R�U�P�H���� �S�L�•�� �R�� �P�H�Q�R��
�V�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�H���� �R�Y�Y�H�U�R�� �F�R�Q�� �U�L�O�H�Y�D�Q�]�D�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�� �S�L�•�� �R��
�P�H�Q�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�Y�R�O�H��
�,�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O�H�� �O�D�� �J�U�D�Y�L�W�j�� �G�H�O�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�L�D�O�H��
�Q�R�Q�� �G�L�S�H�Q�G�H�� �H�V�F�O�X�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �G�D�O�O�D�� �V�X�D�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�R��
�D�V�V�R�O�X�W�D���� �P�D�� �D�Q�F�K�H�� �G�D�O�O�D�� �S�R�V�L�]�L�R�Q�H�� �J�H�R�J�U�D�¿�F�D��
�G�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �F�R�L�Q�Y�R�O�W�D�� �Q�H�O�� �S�U�R�F�H�V�V�R���� �G�D�O�O�¶�D�O�W�L�P�H�W�U�L�D�� �G�H�O�O�D��
�]�R�Q�D���� �G�D�O�� �W�L�S�R�� �G�L�� �L�Q�V�H�G�L�D�P�H�Q�W�R���� �G�D�O�O�¶�L�G�U�R�J�U�D�¿�D�� �O�R�F�D�O�H����
�H�F�F�H�W�H�U�D���� �H�� �T�X�L�Q�G�L�� �Y�D�� �Y�D�O�X�W�D�W�D�� �L�Q�� �I�X�Q�]�L�R�Q�H�� �G�H�J�O�L��
�L�P�S�D�W�W�L�� �F�K�H�� �S�R�V�V�R�Q�R�� �G�H�U�L�Y�D�U�H�� �D�O�O�¶�D�P�E�L�H�Q�W�H�� �L�Q�� �F�X�L�� �V�L��
�H�V�S�O�L�F�D���� �(�V�H�P�S�L�R�� �O�L�P�L�W�H���� �P�D�� �H�P�E�O�H�P�D�W�L�F�R���� �T�X�H�O�O�R�� �G�H�O��
�F�R�Q�I�U�R�Q�W�R���W�U�D���O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���H���O�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�]�H��
�S�U�H�R�F�F�X�S�D�]�L�R�Q�L�� �F�U�H�D�W�H�� �G�D�O�� �I�H�Q�R�P�H�Q�R�� �D�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �H�� �D��
�&�L�W�W�j���G�H�O���0�H�V�V�L�F�R�����Q�H�O�O�D���F�L�W�W�j���O�D�J�X�Q�D�U�H���X�Q�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D��
�G�H�O�O�¶�R�U�G�L�Q�H���G�H�L���G�H�F�L�P�H�W�U�L���Q�H���V�W�D���P�L�Q�D�F�F�L�D�Q�G�R���O�¶�L�Q�W�H�J�U�L�W�j��
�¿�V�L�F�D�� �H�� �O�D�� �V�W�H�V�V�D�� �V�R�S�U�D�Y�Y�L�Y�H�Q�]�D���� �P�R�O�W�R�� �S�L�•�� �G�L�� �T�X�D�Q�W�R��
�D�E�E�L�D�Q�R�� �D�O�O�D�U�P�D�W�R�� �L�� �F�L�U�F�D�� ���� �P�H�W�U�L�� �G�L�� �D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R��
�U�H�J�L�V�W�U�D�W�L���Q�H�O�O�D���F�D�S�L�W�D�O�H���P�H�V�V�L�F�D�Q�D����CARBOGNIN����������������
�/�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���q���X�Q�D���U�H�D�O�W�j���H�W�H�U�R�J�H�Q�H�D���F�K�H����
�L�Q�W�H�U�H�V�V�D�Q�G�R�� �X�Q�¶�D�U�H�D�� �G�L�� ������������ �N�P2�� ���G�L�� �F�X�L�� �F�L�U�F�D�� ��������
km2���R�F�F�X�S�D�W�D���G�D���O�D�J�X�Q�H�������V�L���S�U�H�V�H�Q�W�D���P�R�O�W�R���D�U�W�L�F�R�O�D�W�D��
�G�D�O�� �S�X�Q�W�R�� �G�L�� �Y�L�V�W�D�� �¿�V�L�R�J�U�D�¿�F�R���� �F�R�Q�� �D�U�H�H�� �X�U�E�D�Q�H���� �G�L��
�E�R�Q�L�¿�F�D�����F�R�V�W�L�H�U�H�����V�S�H�V�V�R���V�R�J�J�L�D�F�H�Q�W�L���L�O���O�L�Y�H�O�O�R���P�D�U�L�Q�R����
�E�D�U�H�Q�L�F�R�O�H�����R�O�W�U�H���F�K�H���O�D�J�X�Q�D�U�L���H���À�X�Y�L�D�O�L��
�2�Y�Y�L�R���F�K�H���O�¶�D�W�W�H�Q�]�L�R�Q�H���G�D���S�R�U�U�H���D�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���L�Q���D�W�W�R��
�Y�D�� �Y�L�V�W�D�� �L�Q�� �I�X�Q�]�L�R�Q�H�� �D�Q�]�L�F�K�p�� �G�H�O�� �W�L�S�R�� �G�L�� �L�Q�V�H�G�L�D�P�H�Q�W�R��
�V�R�F�L�R���H�F�R�Q�R�P�L�F�R�� �H�� �G�H�O�O�D�� �V�X�D�� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j�� �H�� �S�H�U�W�D�Q�W�R��
�U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D���X�Q���S�D�U�D�P�H�W�U�R���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�����D�G���H�V�H�P�S�L�R�����S�H�U��
�O�D���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H���H���S�H�U���O�D���S�U�R�W�H�]�L�R�Q�H���F�L�Y�L�O�H�����3�H�U��
�W�X�W�W�R���F�L�z�����O�D���F�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���U�L�S�R�U�W�D�W�D���L�Q��
�7�D�E���������������W�L�H�Q�H���F�R�Q�W�R���G�H�O�O�D���P�R�O�W�H�S�O�L�F�L�W�j���G�L���W�D�O�L���I�D�W�W�R�U�L��

�)�L�J���� ������������ ���� �0�D�S�S�D�� �G�H�O�O�D�� �Y�H�O�R�F�L�W�j�� �G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� ���P�P���D�Q�Q�R���� �S�H�U�� �L�O��
�S�H�U�L�R�G�R����������������������

16.7. MAPPATURA
�/�D�� �)�L�J���� ������������ �U�L�S�R�U�W�D�� �O�D�� �P�D�S�S�D�� �G�H�O�O�D�� �Y�H�O�R�F�L�W�j�� �G�L��
�V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �Y�H�Q�H�]�L�D�Q�R�� �S�H�U�� �L�O��
�G�H�F�H�Q�Q�L�R�� �������������������� �R�W�W�H�Q�X�W�D�� �F�R�P�H�� �V�R�S�U�D�� �G�H�V�F�U�L�W�W�R����
�'�D�O�O�D���V�X�D���D�Q�D�O�L�V�L���� �q���L�P�P�H�G�L�D�W�R���U�L�O�H�Y�D�U�H���F�R�P�H���O�H���D�U�H�H��
�G�R�Y�H�� �O�D�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �V�L�� �H�V�S�O�L�F�D�� �L�Q�� �P�L�V�X�U�D�� �S�L�•�� �H�O�H�Y�D�W�D��
�V�R�Q�R�� �T�X�H�O�O�H�� �G�H�O�O�D�� �S�R�U�]�L�R�Q�H�� �Q�R�U�G���R�U�L�H�Q�W�D�O�H�� �G�H�O�O�D��
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�����H�T�X�L�G�L�V�W�U�L�E�X�L�W�H���W�U�D���O�H���]�R�Q�H���G�H�O���3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�H�V�H��
�H�� �G�H�O�� �6�D�Q�G�R�Q�D�W�H�V�H�� �F�R�Q�� �O�D�� �V�R�V�W�D�Q�]�L�D�O�H�� �H�V�F�O�X�V�L�R�Q�H�� �G�L��
�J�U�D�Q�� �S�D�U�W�H�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �G�L�� �&�D�Y�D�O�O�L�Q�R�� �7�U�H�S�R�U�W�L���� �6�R�O�R��
�L�Q�I�D�W�W�L�� �Q�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �Q�R�U�G���R�U�L�H�Q�W�D�O�H���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �V�L�� �V�R�Q�R��
�P�L�V�X�U�D�W�H���Y�H�O�R�F�L�W�j���G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���V�H�P�S�U�H���V�X�S�H�U�L�R�U�L���D������
�P�P���D�Q�Q�R���� �F�R�Q�� �Y�D�V�W�H�� �D�U�H�H�� �F�K�H�� �U�D�J�J�L�X�Q�J�R�Q�R�� �L�� ���� �P�P��
�D�Q�Q�R�� �H�� �F�L�U�F�R�V�F�U�L�W�W�H�� �O�R�F�D�O�L�W�j�� �F�K�H�� �V�L�� �D�E�E�D�V�V�D�Q�R�� �F�R�Q��
�W�D�V�V�L���¿�Q�R���D�������P�P���D�Q�Q�R�����3�H�U���T�X�D�Q�W�R���U�L�J�X�D�U�G�D���L�O���V�H�W�W�R�U�H��
�G�L�� �&�D�Y�D�O�O�L�Q�R���7�U�H�S�R�U�W�L���� �q�� �E�H�Q�H�� �U�L�F�R�U�G�D�U�H�� �O�¶�L�Q�À�X�H�Q�]�D��
�V�X�O�� �I�H�Q�R�P�H�Q�R�� �G�H�L�� �Q�R�W�H�Y�R�O�L�� �H�P�X�Q�J�L�P�H�Q�W�L�� �G�L�� �D�F�T�X�H��
�D�U�W�H�V�L�D�Q�H���H�����E�H�Q�F�K�p���O�D���P�D�S�S�D�W�X�U�D���R�U�L�J�L�Q�D�O�H���D�O�O�D���V�F�D�O�D��
�������������������L�Q�G�L�F�K�L���Y�H�O�R�F�L�W�j���P�H�G�L�H���G�L���D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R���G�H�O��
�V�X�R�O�R�� �¿�Q�R�� �D�� ���� �P�P���D�Q�Q�R���� �L�Q�� �D�O�F�X�Q�H�� �]�R�Q�H�� �G�L�� �T�X�H�V�W�R��
�V�H�W�W�R�U�H���L�O���S�U�R�F�H�V�V�R���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�L�D�O�H���U�D�J�J�L�X�Q�J�H���H���V�X�S�H�U�D��
�Y�H�O�R�F�L�W�j���G�L�������P�P���D�Q�Q�R��
�6�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�O�O�D�� �F�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D��
�U�L�S�R�U�W�D�W�D�� �L�Q�� �7�D�E���� ������������ �J�O�L�� �D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�L�� �L�Q�� �D�W�W�R�� �Q�H�O�O�H��
�D�U�H�H���O�L�W�R�U�D�Q�H�H���G�L���T�X�H�V�W�D���U�L�S�D�U�W�L�]�L�R�Q�H�����D�O���S�L�•���S�D�U�L���D���T�X�H�O�O�L��
�G�H�O�O�H�� �]�R�Q�H�� �G�L�� �W�H�U�U�D�I�H�U�P�D�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�D�P�H�Q�W�H�� �S�L�•�� �V�L�F�X�U�H����
�U�L�F�K�L�H�G�R�Q�R���X�Q�D���P�D�J�J�L�R�U�H���D�W�W�H�Q�]�L�R�Q�H���L�Q���T�X�D�Q�W�R���O�H���O�R�U�R��
�F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�� �G�H�Y�R�Q�R�� �H�V�V�H�U�H�� �P�D�Q�W�H�Q�X�W�H��
�H���W�X�W�H�O�D�W�H��
�'�L�Y�H�U�V�D�� �V�L�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�� �O�D�� �V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H�� �Q�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�H��
dove i tassi di subsidenza sono generalmente più 
�U�D�V�V�L�F�X�U�D�Q�W�L���� �9�D�� �H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�W�R�� �W�X�W�W�D�Y�L�D�� �F�K�H���� �D�� �I�U�R�Q�W�H��
�G�H�O�O�D���V�W�D�E�L�O�L�W�j���G�H�O���F�H�Q�W�U�R���V�W�R�U�L�F�R���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����G�H�O�O�H���D�U�H�H��
�G�L���W�H�U�U�D�I�H�U�P�D���D���R�Y�H�V�W���G�L���0�H�V�W�U�H���H���G�H�O�O�D���S�D�U�W�H���F�H�Q�W�U�D�O�H��
�G�L�� �O�D�J�X�Q�D�� �D�� �V�X�G�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �O�D�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �L�Q�� �D�W�W�R����
�G�H�O�O�¶�R�U�G�L�Q�H���G�L�����������P�P���D�Q�Q�R���Q�H�L���F�R�P�X�Q�L���F�K�H���V�L���D�I�I�D�F�F�L�D�Q�R��

�7�D�E�������������������&�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���U�L�O�H�Y�D�Q�]�D���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���U�H-
�O�D�W�L�Y�D���D���]�R�Q�H���F�R�Q���G�L�Y�H�U�V�R���D�V�V�H�W�W�R���¿�V�L�R�J�U�D�¿�F�R���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���S�U�R-
�Y�L�Q�F�L�D�O�H��

�9�H�O�R�F�L�W�j���G�L��
abbassamento 
���P�P���D�Q�Q�R��

�5�L�O�H�Y�D�Q�]�D���G�H�O���S�U�R�F�H�V�V�R���G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D

�=�R�Q�H���G�L��
terraferma

�=�R�Q�H���O�L�W�R�U�D�O�L����
�O�D�J�X�Q�D�U�L�����P�D�U�J�L�Q�H��
lagunare

�=�R�Q�H��
�V�R�J�J�L�D�F�H�Q�W�L���L�O��
livello marino

inferiore a 1 non 
rilevante non rilevante minima

tra 1 e 2 minima minima media

tra 2 e 3 media medio-alta alta 

tra 3 e 5 medio-alta alta molto alta

maggiore di 5 alta altissima altissima



527Subsidenza

alla���O�D�J�X�Q�D���V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H���H���T�X�H�O�O�L���O�X�Q�J�R���L���O�L�W�R�U�D�O�L���G�L���/�L�G�R��
�H���3�H�O�O�H�V�W�U�L�Q�D�����S�X�z���U�L�V�X�O�W�D�U�H���L�Q�V�L�G�L�R�V�D���L�Q���I�X�Q�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D��
�U�L�G�R�W�W�D���D�O�W�L�P�H�W�U�L�D���H���D�O�O�D���O�X�F�H���G�H�L���S�U�R�V�S�H�W�W�D�W�L���D�X�P�H�Q�W�L���G�H�O��
�O�L�Y�H�O�O�R���G�H�O���P�D�U�H�����H�X�V�W�D�W�L�V�P�R���S�R�V�L�W�L�Y�R�������F�L�z���Y�D�O�H���D�Q�F�K�H��
�S�H�U���O�¶�L�Q�W�H�U�D���O�D�J�X�Q�D���V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H��
�1�H�O�� �V�H�W�W�R�U�H�� �P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���� �L�Q�¿�Q�H���� �O�D�� �Y�H�O�R�F�L�W�j�� �G�L��
�D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �V�X�R�O�R�� �q�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�D�� �G�D�� �X�Q�D��
�Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�j�� �G�H�F�L�V�D�P�H�Q�W�H�� �V�X�S�H�U�L�R�U�H�� �D�� �T�X�H�O�O�D�� �G�H�O�O�H��
�D�O�W�U�H���D�U�H�H���� �E�H�Q�F�K�p���L�O���Y�D�O�R�U�H���P�H�G�L�R���V�L�D���F�R�P�S�D�U�D�E�L�O�H���D��
�T�X�H�O�O�D���G�H�O���V�H�W�W�R�U�H���F�H�Q�W�U�D�O�H�����/�D���V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H��
�G�H�O�O�H�� �D�U�H�H�� �G�H�O�� �E�D�F�L�Q�R�� �V�F�R�O�D�Q�W�H�� �P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H�� �U�L�V�X�O�W�D��
�L�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�H�� �G�D�� �T�X�H�O�O�D�� �G�H�J�O�L�� �D�O�W�U�L�� �V�H�W�W�R�U�L��
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�L���� �9�D�V�W�H�� �D�U�H�H�� �V�L�� �W�U�R�Y�D�Q�R�� �D�� �T�X�R�W�H�� �L�Q�I�H�U�L�R�U�L�� �D�O��
�O���P���P���� �¿�Q�R�� �D�Q�F�K�H�� �D�� ������ �P���� �6�L�� �W�U�D�W�W�D�� �G�L�� �D�U�H�H�� �E�R�Q�L�¿�F�D�W�H��
�D�G���X�V�R���D�J�U�L�F�R�O�R���L�Q���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���W�H�U�U�H�Q�L���W�R�U�E�R�V�L���D�I�¿�R�U�D�Q�W�L��
�G�R�Y�H�� �O�D�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �J�H�R�F�K�L�P�L�F�D�� ���S�H�U�G�L�W�D�� �G�L�� �P�D�V�V�D��
�S�H�U���R�V�V�L�G�D�]�L�R�Q�H���H���V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���V�X�R�O�L�����K�D���L�Q�G�R�W�W�R��
�D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�L�� �G�L�� �X�Q�� �P�H�W�U�R�� �Q�H�J�O�L�� �X�O�W�L�P�L�� ������ �D�Q�Q�L���� �/�H��
subsidenze più rilevanti sono osservate nelle aree 
�G�L���9�D�O�O�L���H���6�R�W�W�R�P�D�U�L�Q�D���H���Q�H�O���F�R�P�X�Q�H���G�L���&�D�Y�D�U�]�H�U�H�����D�O��
�O�L�P�L�W�H���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D����
�(�V�F�O�X�G�H�Q�G�R���9�H�Q�H�]�L�D���H���&�K�L�R�J�J�L�D���S�H�U���O�¶�H�Q�W�L�W�j���G�H�O�O�D���O�R�U�R��
�H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H���F�R�P�X�Q�D�O�H���H���O�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�j���G�H�L���W�D�V�V�L���P�L�V�X�U�D�W�L����
�L���F�R�P�X�Q�L���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���V�L���S�R�V�V�R�Q�R��
raggruppare in funzione della loro subsidenza media 
�G�H�F�U�H�V�F�H�Q�W�H���F�R�P�H���V�H�J�X�H��
�%���W�D�V�V�L���G�L���D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R���W�U�D�������H�������P�P���D�Q�Q�R�����*�U�X�D�U�R����

�&�R�Q�F�R�U�G�L�D�� �6�D�J�L�W�W�D�U�L�D���� �6���� �6�W�L�Q�R�� �G�L�� �/�L�Y�H�Q�]�D���� �&�H�J�J�L�D����
�7�R�U�U�H���G�L���0�R�V�W�R�����(�U�D�F�O�H�D�����&�D�R�U�O�H�����-�H�V�R�O�R���H���6�D�Q���'�R�Q�j��
di Piave; 

�%���W�D�V�V�L�� �G�L�� �D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �W�U�D�� ���� �H�� ���� �P�P���D�Q�Q�R���� �6����
�0�L�F�K�H�O�H�� �D�O�� �7�D�J�O�L�D�P�H�Q�W�R���� �)�R�V�V�D�O�W�D�� �G�L�� �3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�R����
�3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�R���� �&�L�Q�W�R�� �&�D�R�P�D�J�J�L�R�U�H���� �3�U�D�P�D�J�J�L�R�U�H����
�$�Q�Q�R�Q�H�� �9�H�Q�H�W�R���� �7�H�J�O�L�R�� �9�H�Q�H�W�R���� �1�R�Y�H�Q�W�D�� �G�L�� �3�L�D�Y�H����
�)�R�V�V�D�O�W�D�� �G�L�� �3�L�D�Y�H���� �0�X�V�L�O�H�� �G�L�� �3�L�D�Y�H���� �0�H�R�O�R�� �H��
�O�R�F�D�O�P�H�Q�W�H���&�D�Y�D�O�O�L�Q�R�������7�U�H�S�R�U�W�L��

�%���W�D�V�V�L���G�L���D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R���W�U�D�������H�������P�P���D�Q�Q�R�����&�D�Y�D�O�O�L�Q�R��
�7�U�H�S�R�U�W�L�����4�X�D�U�W�R���G�¶�$�O�W�L�Q�R�����0�D�U�F�R�Q�����6�F�R�U�]�q�����3�L�D�Q�L�J�D����
�)�L�H�V�V�R���G�¶�$�U�W�L�F�R�����6�W�U�D���H���&�D�Y�D�U�]�H�U�H��

�%���W�D�V�V�L�� �G�L�� �D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �L�Q�I�H�U�L�R�U�L�� �D�� ���� �P�P���D�Q�Q�R����
�0�D�U�W�H�O�O�D�J�R�����6�D�O�]�D�Q�R�����1�R�D�O�H�����6�S�L�Q�H�D�����0�L�U�D�Q�R�����6�D�Q�W�D��
�0�D�U�L�D�� �G�L�� �6�D�O�D���� �'�R�O�R���� �0�L�U�D���� �&�D�P�S�R�Q�R�J�D�U�D���� �)�R�V�V�z����
�9�L�J�R�Q�R�Y�R�����&�D�P�S�D�J�Q�D���/�X�S�L�D�����&�D�P�S�R�O�R�Q�J�R���0�D�J�J�L�R�U�H��
�H���&�R�Q�D��

�1�H�O�O�H�� �]�R�Q�H�� �F�R�Q�� �S�U�H�V�H�Q�]�D�� �G�L�� �W�R�U�E�H�� �Q�H�L�� �F�R�P�X�Q�L�� �G�L��
�&�D�Y�D�U�]�H�U�H�����&�K�L�R�J�J�L�D���H���&�R�Q�D���O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���q���S�H�U�z���G�L��
�D�O�F�X�Q�L���F�P���D�Q�Q�R�����F�R�P�H���S�R�L���V�S�H�F�L�¿�F�D�W�R��
�/�¶�L�Q�W�H�U�S�R�O�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �P�L�V�X�U�H�� �G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �q�� �V�W�D�W�D��
effettuata su una griglia regolare di 500 m per poter 
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�U�H�� �L�Q�� �P�D�Q�L�H�U�D�� �V�R�G�G�L�V�I�D�F�H�Q�W�H�� �O�¶�D�Q�G�D�P�H�Q�W�R��
�³�U�H�J�L�R�Q�D�O�H�´���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���F�K�H���F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D��
�L�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���� �'�¶�D�O�W�U�D�� �S�D�U�W�H�� �T�X�H�V�W�R�� �Q�R�Q�� �K�D��
�S�H�U�P�H�V�V�R���G�L���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�U�H���L�Q���G�H�W�W�D�J�O�L�R���L�O���S�U�R�F�H�V�V�R���L�Q��
�]�R�Q�H���G�L���O�L�P�L�W�D�W�D���H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H���F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�H���G�D���Y�H�O�R�F�L�W�j��
�G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���P�R�O�W�R���Y�D�U�L�D�E�L�O�L��
�6�L�� �I�D�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �F�K�H�� �G�D�O�� ���������� �V�R�Q�R�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�� �D�Q�F�K�H��
�L�� �G�D�W�L�� �G�H�O�� �3�U�R�J�H�W�W�R�� �,�5�0�$�� ��TOSI et al.�� ���������D���� �H�� �G�D�O��
���������� �T�X�H�O�O�L�� �G�H�O�� �3�U�R�J�H�W�W�R�� �(�5�$���� �S�U�R�J�U�D�P�P�D�W�L�� �S�H�U��
�O�¶�D�P�S�O�L�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�H�� �U�H�W�L�� �G�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�R����

�G�L�� �F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�]�D�� �L�� �W�D�V�V�L�� �G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �V�L�� �S�R�W�U�D�Q�Q�R��
�F�D�O�F�R�O�D�U�H���O�X�Q�J�R���O�L�Q�H�H���G�L���O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�H���G�L���Q�X�R�Y�D���L�V�W�L�W�X�]�L�R�Q�H��
�V�R�O�R���L�Q���I�X�W�X�U�R�����F�R�Q���O�D���V�H�F�R�Q�G�D���F�D�P�S�D�J�Q�D���G�L���O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�H��
���S�U�L�P�R�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R������ �7�X�W�W�D�Y�L�D�� �G�D�L�� �G�D�W�L�� �F�R�Q�I�U�R�Q�W�D�E�L�O�L��
�O�X�Q�J�R�� �O�L�Q�H�H�� �G�L�� �O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�H�� �J�L�j�� �H�V�L�V�W�H�Q�W�L�� �H�� �X�W�L�O�L�]�]�D�W�H��
�S�H�U�� �F�R�O�O�H�J�D�U�H�� �O�D�� �U�H�W�H�� �,�5�0�$�� �D�O�O�D�� �U�H�W�H�� �,�6�(�6�� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�L��
�H�O�D�E�R�U�D�W�L�������S�U�R�¿�O�L���G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�����T�X�H�O�O�R���U�L�S�R�U�W�D�W�R���L�Q �)�L�J����
�������������P�H�W�W�H���L�Q���O�X�F�H���X�Q��trend �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�R���G�H�F�L�V�D�P�H�Q�W�H��
�Q�H�J�D�W�L�Y�R���S�U�R�F�H�G�H�Q�G�R���G�D���4�X�D�U�W�R���G�¶�$�O�W�L�Q�R���3�R�U�W�H�J�U�D�Q�G�L���D��
�)�R�V�V�D�O�W�D���G�L���3�R�U�W�R�J�X�D�U�R�����$�Q�F�K�H���D���S�U�H�V�F�L�Q�G�H�U�H���G�D�L���G�X�H��
�S�L�F�F�K�L���G�L���P�D�V�V�L�P�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���G�L���&�H�J�J�L�D���H���3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�R��
�������F�P���Q�H�J�O�L���X�O�W�L�P�L���T�X�L�Q�G�L�F�L���D�Q�Q�L�������Q�R�Q���Y�L���q���G�X�E�E�L�R���F�K�H���L�O��
�S�U�R�F�H�V�V�R���G�L���D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R���G�H�O���V�X�R�O�R���L�Q���D�W�W�R���F�R�L�Q�Y�R�O�J�H��
�T�X�H�V�W�D���S�D�U�W�H���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���L�Q���P�L�V�X�U�D���S�U�H�R�F�F�X�S�D�Q�W�H���F�R�Q��
�W�D�V�V�L���G�D�������D���R�O�W�U�H�������P�P���D�Q�Q�R����

�)�L�J���� ������������ ���� �0�R�Y�L�P�H�Q�W�L�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�L�� �O�X�Q�J�R�� �O�D�� �W�U�D�W�W�D�� �3�R�U�W�H�J�U�D�Q�G�L�� ����
�)�R�V�V�D�O�W�D���G�L���3�R�U�W�R�J�X�D�U�R���U�L�V�X�O�W�D�Q�W�L���G�D�O���F�R�Q�I�U�R�Q�W�R���W�U�D���O�H���O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�L��
�,�*�0�,�� �G�H�O�� ���������� �H�� �O�D�� �O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�H�� �,�5�0�$�� �G�H�O�� ���������� ���P�R�G�L�¿�F�D�W�D�� �G�D��
TOSI et al.�������������D����

�,�O�� �S�U�R�¿�O�R�� �G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �������������������� �O�X�Q�J�R�� �O�H�� �O�L�Q�H�H��
�F�L�U�F�X�P�O�D�J�X�Q�D�U�L�� �H�� �O�L�W�R�U�D�Q�H�H�� �F�R�P�S�U�H�V�H�� �W�U�D�� �3�R�U�W�H�J�U�D�Q�G�L��
�H���O�D���E�R�F�F�D���G�L���/�L�G�R�����)�L�J�������������������L�Q�G�L�F�D���X�Q���O�L�H�Y�H���J�H�Q�H�U�D�O�H��
ridimensionamento del fenomeno rispetto al periodo 
���������������������� �S�L�•�� �D�F�F�H�Q�W�X�D�W�R���Q�H�O�O�D���]�R�Q�D���G�L���-�H�V�R�O�R���� �&�L�z��
�P�D�O�J�U�D�G�R���� �J�O�L�� �D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�L�� �P�L�V�X�U�D�W�L�� �Q�H�O�O�H�� �D�U�H�H�� �G�L��
�-�H�V�R�O�R�� �H�� �&�D�S�R�V�L�O�H�� �U�H�V�W�D�Q�R�� �F�U�L�W�L�F�L�� �F�R�P�H�� �S�X�U�H�� �L�O�� �Q�X�R�Y�R��
�S�L�F�F�R���L�Q���S�U�R�V�V�L�P�L�W�j���G�H�O���P�R�O�R���Q�R�U�G���G�H�O�O�D���E�R�F�F�D���G�L���/�L�G�R��
���F�I�U�����†�����������������,�O���P�D�J�J�L�R�U���Q�X�P�H�U�R���G�L���F�D�S�L�V�D�O�G�L���F�R�Q�I�U�R�Q�W�D�E�L�O�L��
�Q�H�O�� �S�H�U�L�R�G�R�� �������������������� �U�L�V�S�H�W�W�R�� �D�O�� �S�U�H�F�H�G�H�Q�W�H�� ����������
���������� �K�D�� �S�H�U�P�H�V�V�R�� �D�O�W�U�H�V�u�� �G�L�� �H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�U�H�� �O�¶�H�O�H�Y�D�W�D��
�Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�j���G�H�J�O�L���D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�L���L�Q���D�W�W�R��
�/�R���V�W�X�G�L�R���G�H�O���S�U�R�F�H�V�V�R���G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���q���V�W�D�W�R���F�R�Q�G�R�W�W�R��
�V�L�D�� �Q�H�O�O�¶�R�W�W�L�F�D�� �G�H�O�O�D�� �U�L�F�H�U�F�D�� �V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D�� �V�L�D�� �L�Q�� �T�X�H�O�O�D��
del trasferimento dei risultati alle amministrazioni 
�O�R�F�D�O�L�� �S�H�U�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�H�� �H�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R����
�,�O�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�� �S�U�R�G�R�W�W�R�� �U�H�D�O�L�]�]�D�W�R�� �S�H�U�� �V�X�S�S�R�U�W�D�U�H�� �V�L�D��
�L�O�� �3�L�D�Q�R�� �7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�� �G�L�� �&�R�R�U�G�L�Q�D�P�H�Q�W�R�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H��
���3�7�&�3�����F�K�H���L�O���3�L�D�Q�R���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���G�¶�(�P�H�U�J�H�Q�]�D�����3�3�(����
�q���V�W�D�W�D���O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�H�O�O�D���F�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�V�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �D�O�� �J�U�D�G�R�� �G�L�� �³�5�L�O�H�Y�D�Q�]�D�� �G�H�O�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �G�L��
�V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�´�����)�L�J�����������������H���7�D�Y�����������L�Q���V�F�D�O�D������������������������

���� �9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L���F�D�S�L�W�R�O�L�������³�6�X�R�O�L�´���������³�*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D�´���������³�*�H�R�O�R�J�L�D�´���H��
�O�H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H���G�H�O�O�H���7�D�Y�Y������������������



������ Atlante geologico della provincia di Venezia

�)�L�J�������������� ���� �0�R�Y�L�P�H�Q�W�L�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�L�� �O�X�Q�J�R�� �O�D�� �F�L�U�X�P�O�D�J�X�Q�D�U�H�� �1�R�U�G��
�U�L�V�X�O�W�D�Q�W�L�� �G�D�O�� �F�R�Q�I�U�R�Q�W�R�� �W�U�D�� �O�H�� �O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�L�� �,�6�(�6�� �G�H�O�� ���������� �H�� �O�D��
�O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�H���,�5�0�$���G�H�O���������������P�R�G�L�¿�F�D�W�D���G�D��TOSI et al.�������������D����

�/�D�� �F�D�U�W�D�� �q�� �V�W�D�W�D�� �R�W�W�H�Q�X�W�D�� �F�R�U�U�H�O�D�Q�G�R�� �L�O�� �Y�D�O�R�U�H�� �G�H�O�O�D��
�Y�H�O�R�F�L�W�j�� �G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �F�R�Q�� �O�¶�D�V�V�H�W�W�R�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�R�� �G�H�O��
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���� �,�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �q�� �V�W�D�W�R�� �V�X�G�G�L�Y�L�V�R�� �L�Q��
�I�D�V�F�H���D�G���X�J�X�D�O�H���Y�H�O�R�F�L�W�j���G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���F�K�H���V�R�Q�R���V�W�D�W�H��
�S�R�L���L�Q�F�U�R�F�L�D�W�H���H���F�R�Q�I�U�R�Q�W�D�W�H���F�R�Q���W�U�H���J�U�D�Q�G�L���D�U�H�H�����D�U�H�D��
�V�R�J�J�L�D�F�H�Q�W�H���L�O���O�L�Y�H�O�O�R���P�D�U�L�Q�R�����D�U�H�D���O�D�J�X�Q�D�U�H���O�L�W�R�U�D�O�H���H��
�D�U�H�D���G�L���W�H�U�U�D�I�H�U�P�D��
�$���S�D�U�L�W�j���G�L���Y�H�O�R�F�L�W�j�����L�O���I�H�Q�R�P�H�Q�R���D�Y�U�j���S�L�•���R���P�H�Q�R���U�L�O�H-
�Y�D�Q�]�D���D���V�H�F�R�Q�G�D���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�R�Y�H���D�Y�Y�L�H�Q�H��
�,�Q�R�O�W�U�H���� �O�H�� �D�U�H�H�� �W�R�U�E�R�V�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�L�� �Q�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q-
�F�L�D�O�H���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H�����F�R�P�H���F�D�U�W�R�J�U�D�I�D�W�H���Q�H�O�O�D���³�8�Q�L�W�j���G�H�L��
Cuori” in BONDESAN et al., �������� 5)�����H�V�V�H�Q�G�R���F�D�U�D�W�W�H�U�L�]-
�]�D�W�H���G�D���X�Q�D���Y�H�O�R�F�L�W�j���G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���H�V�W�U�H�P�D�P�H�Q�W�H���H�O�H-
�Y�D�W�D�����D�O�F�X�Q�L���F�P���D�Q�Q�R�������V�R�Q�R���V�W�D�W�H���L�Q�V�H�U�L�W�H���Q�H�O�O�D���P�D�S�S�D��
�F�R�P�H���D�U�H�H���D�G���D�O�W�L�V�V�L�P�D���U�L�O�H�Y�D�Q�]�D��

16.8. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE
�$�Y�Y�D�O�H�Q�G�R�V�L���G�H�O�O�H���W�H�F�Q�L�F�K�H���W�U�D�G�L�]�L�R�Q�D�O�L���H��
�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H�� �G�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R�� �H�� �G�H�O�O�¶�D�Q�D�O�L�V�L��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�D�� �G�H�L�� �G�D�W�L�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�� �D�O�� ������������ �q��
�V�W�D�W�D�� �U�H�D�O�L�]�]�D�W�D�� �X�Q�D�� �P�D�S�S�D�� �G�H�O�O�H�� �L�V�R�F�L-
�Q�H�W�L�F�K�H���G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���Q�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L��
�9�H�Q�H�]�L�D�� �S�H�U�� �X�Q�� �S�H�U�L�R�G�R�� �G�L�� ������ �D�Q�Q�L���� �G�D�O��
���������� �D�O�� ������������ �'�R�Y�H�Q�G�R�� �I�R�U�Q�L�U�H�� �X�Q�D�� �Y�L-
�V�L�R�Q�H���V�L�Q�R�W�W�L�F�D���G�H�O�O�¶�D�Q�G�D�P�H�Q�W�R���G�H�O���I�H�Q�R-
�P�H�Q�R�� �V�X�O�O�¶�L�Q�W�H�U�D�� �H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H����
in grado di evidenziare arealmente le 
�³�F�O�D�V�V�L�� �G�L�� �F�U�L�W�L�F�L�W�j�´�� �G�H�O�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �V�X�E�V�L-
�G�H�Q�]�L�D�O�H�����O�D���F�D�U�W�D���q���V�W�D�W�D���S�U�R�G�R�W�W�D���V�X���X�Q�D��
�J�U�L�J�O�L�D���U�H�J�R�O�D�U�H���G�L�����������P���G�L���O�D�W�R���L�Q���V�F�D�O�D��
�������������������L�Q���R�U�L�J�L�Q�H��
�6�L���I�D���S�U�H�V�H�Q�W�H���F�K�H���L�O���V�R�O�R���Y�D�O�R�U�H���D�V�V�R�O�X�W�R��
�G�H�L���W�D�V�V�L���G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���Q�R�Q���q���U�D�S�S�U�H�V�H�Q-
�W�D�W�L�Y�R���G�L���X�Q�D���P�D�J�J�L�R�U�H���R���P�L�Q�R�U�H���J�U�D�Y�L�W�j��
�G�H�O���I�H�Q�R�P�H�Q�R�����F�K�H���q���D�Q�F�K�H���O�H�J�D�W�D���D�O�O�¶�D�V-
�V�H�W�W�R���¿�V�L�R�J�U�D�¿�F�R���H���V�R�F�L�R���H�F�R�Q�R�P�L�F�R���G�H�O��
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���� �/�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �L�Q�I�D�W�W�L��
non si presenta uniforme dal punto di 
�Y�L�V�W�D�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�R���� �L�Q�F�O�X�G�H�Q�G�R�� �Q�H�O�O�D�� �V�X�D��
�H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H�� �D�U�H�H�� �O�D�J�X�Q�D�U�L���� �O�L�W�R�U�D�Q�H�H���� �G�L��
�W�H�U�U�D�I�H�U�P�D�� �F�R�Q�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�D�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�H�� �W�U�D��
�F�L�U�F�D���������P���H�����������P���V�X�O���O�L�Y�H�O�O�R���G�H�O���P�D�U�H����

�/�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���G�H�O�O�D���V�W�U�X�W�W�X�U�D���O�L�W�R�U�D�Q�H�D�����S�H�U���H�V�H�P�S�L�R����
�S�R�W�U�H�E�E�H�� �F�R�P�S�R�U�W�D�U�H�� �D�Q�F�K�H�� �O�¶�D�X�P�H�Q�W�R�� �G�H�L�� �S�U�R�F�H�V�V�L��
�H�U�R�V�L�Y�L�� �F�R�V�W�L�H�U�L�� �H�� �T�X�L�Q�G�L�� �D�Q�F�K�H�� �G�H�O�� �U�L�V�F�K�L�R�� �G�D�� �P�D�U�H�J-
�J�L�D�W�D��
�/�D�� �P�D�S�S�D�� �G�H�O�O�D�� �Y�H�O�R�F�L�W�j�� �G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �Y�D�� �D�V�V�R�O�X�W�D-
�P�H�Q�W�H�� �O�H�W�W�D�� �F�R�Q�J�L�X�Q�W�D�P�H�Q�W�H�� �D�� �T�X�H�O�O�D�� �G�H�L�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�H�O�O�D��
deviazione standard�� �G�H�L�� �G�D�W�L�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�W�L���� �U�L�S�R�U�W�D�W�L�� �L�Q��
�)�L�J�������������������4�X�H�V�W�D���O�H�W�W�X�U�D���F�R�P�E�L�Q�D�W�D���q���L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�L-
�O�H���S�H�U���X�Q�D���F�R�U�U�H�W�W�D���Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�L�W�j��
�G�H�L���G�D�W�L���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�W�L���D���V�F�D�O�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�H��
�/�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���H�Y�L�G�H�Q�]�L�D���F�K�H���L�Q���J�H�Q�H-
�U�D�O�H���O�D���S�D�U�W�H���Q�R�U�G���R�U�L�H�Q�W�D�O�H���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D��
�q���T�X�H�O�O�D���S�L�•���V�H�U�L�D�P�H�Q�W�H���F�R�L�Q�Y�R�O�W�D���G�D�O���S�U�R�F�H�V�V�R���V�X�E�V�L-
�G�H�Q�]�L�D�O�H���Q�R�Q���V�R�O�R���S�H�U���O�¶�H�Q�W�L�W�j���P�D�V�V�L�P�D���G�H�O�O�¶�D�E�E�D�V�V�D-
�P�H�Q�W�R���P�L�V�X�U�D�W�R�����¿�Q�R���D�����������P�P���D�Q�Q�R�������P�D���D�Q�F�K�H���S�H�U��
�O�¶�H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H���G�H�O���S�U�R�F�H�V�V�R�����V�H�Q�]�D���V�R�O�X�]�L�R�Q�H���G�L���F�R�Q�W�L�Q�X-
�L�W�j�����F�R�Q���X�Q���W�D�V�V�R���P�H�G�L�R���G�L�����������P�P���D�Q�Q�R�����,�Q���J�H�Q�H�U�D�O�H��
�O�H���D�U�H�H���D���P�D�J�J�L�R�U���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���V�R�Q�R���T�X�H�O�O�H���L�Q�W�H�U�H�V�V�D�W�H��
�G�D���H�P�X�Q�J�L�P�H�Q�W�L���G�L���D�F�T�X�H���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H�����T�X�H�O�O�H���F�D�U�D�W�W�H-
�U�L�]�]�D�W�H���G�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H���U�H�F�H�Q�W�H���H���T�X�H�O�O�H���E�R�Q�L�¿�F�D�W�H����
�,�Q���U�H�O�D�]�L�R�Q�H���D�O�O�D���S�U�L�P�D���F�D�X�V�D�����V�L���U�L�F�R�U�G�D���F�K�H���L�Q���T�X�H�V�W�R��
�V�H�W�W�R�U�H���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �V�R�Q�R���S�U�H�V�H�Q�W�L�� �U�L�O�H�Y�D�Q�W�L�� �U�L�V�R�U�V�H��
�L�G�U�L�F�K�H���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H���V�I�U�X�W�W�D�W�H���G�D���S�R�]�]�L���O�D���F�X�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j��
�Y�D�U�L�D�� �G�D�� ������ �P�� �D�� �������� �P���� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�P�H�Q�W�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H��
�O�¶�D�U�H�D���Q�R�U�G���R�U�L�H�Q�W�D�O�H�����S�R�U�W�R�J�U�X�D�U�H�V�H�����G�R�Y�H���V�L���V�I�U�X�W�W�D�Q�R��
�D�F�T�X�H���W�H�U�P�D�O�L���D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���V�X�S�H�U�L�R�U�L���D�L�����������P�H�W�U�L�����8�Q�D��
�Q�R�W�D�� �D�� �S�D�U�W�H�� �U�L�J�X�D�U�G�D�� �L�O�� �V�H�W�W�R�U�H�� �G�L�� �&�D�Y�D�O�O�L�Q�R�� �7�U�H�S�R�U�W�L��

�)�L�J���������������������0�D�S�S�D���G�H�O�O�D���U�L�O�H�Y�D�Q�]�D���G�H�O���I�H�Q�R�P�H�Q�R���G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�����Y�H�G�L���7�D�Y�����������D�O�O�D��
�V�F�D�O�D������������������������

5�� �9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������³�*�H�R�O�R�J�L�D�´���H���O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�L���7�D�Y����������
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�R�Y�H���� �V�H�P�S�U�H�� �L�Q�� �S�U�H�V�H�Q�]�D�� �G�L�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�L�� �H�P�X�Q�J�L�P�H�Q�W�L��
�G�L�� �D�F�T�X�H�� �D�U�W�H�V�L�D�Q�H���� �O�D�� �P�D�S�S�D�� �G�H�O�O�D�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �L�Q�G�L-
�F�D���Y�D�O�R�U�L���¿�Q�R���D�������P�P���D�Q�Q�R�����P�D���Y�D���S�X�Q�W�X�D�O�L�]�]�D�W�R���F�K�H��
�O�R�F�D�O�P�H�Q�W�H���L�O���W�D�V�V�R���G�L���D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R���U�D�J�J�L�X�Q�J�H���L����������
�P�P���D�Q�Q�R���� �F�R�P�H�� �G�L�P�R�V�W�U�D�Q�R�� �D�O�F�X�Q�L�� �V�L�Q�J�R�O�L�� �U�L�À�H�W�W�R�U�L��
�6�$�5��
�1�H�O���V�H�W�W�R�U�H���F�H�Q�W�U�D�O�H���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���L�Q�Y�H�F�H�����O�D���P�D�J�J�L�R�U��
parte del territorio si presenta sostanzialmente stabi-
�O�H���R���F�R�Q���Y�H�O�R�F�L�W�j���P�H�G�L�H���G�L���D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R���S�D�U�L���D���F�L�U�F�D��
���� �P�P���D�Q�Q�R���� �7�X�W�W�D�Y�L�D�� �Q�H�O�O�H�� �D�U�H�H�� �D�� �Q�R�U�G�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �L�O��
trend�� �G�L�� �D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �p�� �S�L�•�� �L�Q�� �O�L�Q�H�D�� �F�R�Q�� �T�X�H�O�O�R�� �G�H�O��
�V�H�W�W�R�U�H���Q�R�U�G���R�U�L�H�Q�W�D�O�H���P�R�V�W�U�D�Q�G�R���W�D�V�V�L���¿�Q�R���D�����������P�P��
�D�Q�Q�R��
�,�O�� �V�H�W�W�R�U�H�� �P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���� �Y�L�F�H�Y�H�U�V�D���� �S�X�U�� �H�V�V�H�Q�G�R�� �D�U�H-
�D�O�P�H�Q�W�H�� �S�L�•�� �O�L�P�L�W�D�W�R���� �q�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�R�� �G�D�O�O�D�� �P�D�J�J�L�R-
�U�H�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�j�� �G�H�O�O�D�� �Y�H�O�R�F�L�W�j�� �G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���� �$�� �I�U�R�Q�W�H��
�G�L�� �]�R�Q�H�� �V�W�D�E�L�O�L�� �T�X�D�O�L���� �D�G�� �H�V�H�P�S�L�R���� �O�¶�D�U�H�D�� �R�F�F�L�G�H�Q�W�D�O�H��
�G�H�O�� �F�R�P�X�Q�H�� �G�L�� �&�R�Q�D�� �H�� �T�X�H�O�O�H�� �L�Q�� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D�� �G�H�L��
�S�D�O�H�R���F�R�U�G�R�Q�L�� �G�X�Q�D�O�L�� �W�U�D���&�K�L�R�J�J�L�D���� �%�U�R�Q�G�R�O�R���H�� �&�D�Y�D-
�Q�H�O�O�D�����V�L���R�V�V�H�U�Y�D�Q�R���S�X�Q�W�H���G�L���D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R���V�X�S�H�U�L�R�U�L��
a 2-3 �P�P���D�Q�Q�R���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���S�L�•���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���G�H�O���F�R�P�X�Q�H��
�G�L���&�D�Y�D�U�]�H�U�H���H���D���6�R�W�W�R�P�D�U�L�Q�D���,�V�R�O�D���9�H�U�G�H�����3�X�U�W�U�R�S�S�R��
�L���G�D�W�L���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L���L�Q���T�X�H�V�W�D���S�D�U�W�H���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���J�H�Q�H-
�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �V�L�� �U�L�I�H�U�L�V�F�R�Q�R�� �D�� �S�X�Q�W�L�� ���V�W�U�D�G�H���� �F�D�V�H���� �W�U�D�O�L�F�F�L��
�H�O�H�W�W�U�L�F�L���H�F�F�������O�R�F�D�O�L�]�]�D�W�L���V�X���V�W�U�X�W�W�X�U�H���J�H�R�O�R�J�L�F�K�H���S�U�H�Y�D-
�O�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H���V�D�E�E�L�R�V�H�����S�D�O�H�R�D�O�Y�H�L�����D�Q�W�L�F�K�L���F�R�U�G�R�Q�L���O�L�W�R-
�U�D�O�L���H�F�F�������F�K�H���T�X�L�Q�G�L���Q�R�Q���U�L�V�S�H�F�F�K�L�D�Q�R���L�O���S�U�R�F�H�V�V�R���V�X�E-
�V�L�G�H�Q�]�L�D�O�H�� �L�Q�G�R�W�W�R�� �G�D�O�O�¶�R�V�V�L�G�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �V�X�R�O�L�� �R�U�J�D�Q�L�F�L��
�F�K�H�� �S�X�z�� �L�Q�G�X�U�U�H�� �S�H�U�G�L�W�H�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�K�H�� �D�Q�F�K�H�� �G�L�� �D�O�F�X�Q�L��
�F�P���D�Q�Q�R���Q�H�O�O�H���]�R�Q�H���G�R�Y�H���O�H���W�R�U�E�H���V�R�Q�R���L�Q���D�I�¿�R�U�D�P�H�Q-
�W�R�����/�D���P�D�S�S�D�����Q�H�O���V�H�W�W�R�U�H���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���F�R�P�S�U�H�V�R���W�U�D���L�O��
�P�D�U�J�L�Q�H�� �O�D�J�X�Q�D�U�H�� �H�� �O�¶�$�G�L�J�H���� �V�R�W�W�R�V�W�L�P�D�� �V�L�F�X�U�D�P�H�Q�W�H��
�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���L�Q���D�W�W�R�����$�Q�F�K�H���Q�H�O���I�X�W�X�U�R�����T�X�D�Q�G�R���O�D���U�H�W�H��
�,�6�(�6���Y�H�U�U�j���U�L�T�X�R�W�D�W�D�����L�O���S�U�R�F�H�V�V�R���V�D�U�j���V�R�W�W�R�V�W�L�P�D�W�R�����V�L�D��
�S�X�U�H�����L�Q���P�L�V�X�U�D���P�L�Q�R�U�H�����,�Q�I�D�W�W�L�����L���F�D�S�L�V�D�O�G�L���,�6�(�6���V�R�Q�R��
�V�W�D�W�L���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�D�P�H�Q�W�H���L�V�W�L�W�X�L�W�L���V�X���V�W�U�X�W�W�X�U�H���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�H��
�H���T�X�L�Q�G�L���Q�R�Q���F�R�P�S�O�H�W�D�P�H�Q�W�H���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���G�H�O���W�H�U�U�L-
�W�R�U�L�R���F�K�H���L�Q���T�X�H�V�W�R���V�H�W�W�R�U�H���q���F�R�V�W�L�W�X�L�W�R���S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�P�H�Q-
�W�H���G�D���W�H�U�U�H�Q�L���D�J�U�L�F�R�O�L�����3�H�U���X�Q�D���T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���S�L�•���F�R�U-
retta della subsidenza nelle aree torbose si può fare 
riferimento a CAMPORESE et al.����������������GAMBOLATI et al.����
2005; GAMBOLATI et al.����������������TEATINI et al.�������������D��

�/�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �G�L�V�S�R�Q�H�� �R�J�J�L�� �G�H�O�O�D�� �U�H�W�H�� �G�L��
�P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�R�� �,�6�(�6���,�5�0�$���(�5�$���� �X�Q�L�F�D�� �S�H�U��

�H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H�� �H�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H�� �Q�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �L�W�D�O�L�D�Q�R����
�3�H�U�� �F�R�P�S�O�H�W�D�U�H�� �D�O�� �P�H�J�O�L�R�� �L�O�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�R�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���� �O�D�� �U�H�W�H�� �G�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�R��
�Q�H�F�H�V�V�L�W�H�U�H�E�E�H���G�L���X�Q�D���H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H���Q�H�O�O�D���S�D�U�W�H���D���Q�R�U�G��
�R�Y�H�V�W���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���F�H�Q�W�U�D�O�H���H�����L�Q���T�X�H�O�O�D���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H�����D���V�X�G��
�G�H�O�� �¿�X�P�H���$�G�L�J�H�����$�Q�F�K�H�� �L�� �E�D�F�L�Q�L�� �O�D�J�X�Q�D�U�L�� �G�R�Y�U�H�E�E�H�U�R��
�H�V�V�H�U�H�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�D�P�H�Q�W�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�� �L�Q�� �T�X�D�Q�W�R�� �V�H�G�H��
�G�L�� �V�W�U�X�W�W�X�U�H�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�K�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�L�� �F�K�H�� �J�L�R�F�D�Q�R��
�U�X�R�O�L�� �G�L�Y�H�U�V�L�� �Q�H�O�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �V�X�V�E�L�G�H�Q�]�L�D�O�H�� ��TOSI et al.����
2002; RIZZETTO et al.���� ������������CARBOGNIN et al.���� ������������
TOSI et al.���� ���������E����TOSI et al.���� ���������F����ZECCHIN et al.����
������������RIZZETTO et al.����������������TOSI et al.�������������D����TOSI et 
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�)�L�J���������������������(�I�I�H�W�W�L���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���L�Q�G�R�W�W�D���G�D�O�O�¶�R�V�V�L�G�D�]�L�R�Q�H��
�G�H�L���W�H�U�U�H�Q�L���R�U�J�D�Q�L�F�L��

�)�L�J���������������������(�I�I�H�W�W�L���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���L�Q�G�R�W�W�D���G�D�O�O�¶�R�V�V�L�G�D�]�L�R�Q�H��
�G�H�L���W�H�U�U�H�Q�L���R�U�J�D�Q�L�F�L��

�)�L�J���� ������������ ���� �$�U�H�D�� �G�L�� �¿�W�R�G�H�S�X�U�D�]�L�R�Q�H�� �F�R�Q�V�R�U�]�L�D�O�H�� �G�L�� �&�D�¶�� �G�L��
�0�H�]�]�R���G�L���&�R�G�H�Y�L�J�R�����3�'����
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17 INTRUSIONE SALINA
LUIGI TOSI1, ELOISA DI SIPIO2, LAURA CARBOGNIN1, †GIOVANNI MARIA ZUPPI3, ANTONIO GALGARO4,
PIETRO TEATINI1, VALENTINA BASSAN5, ANDREA VITTURI5

17.1. PREMESSA
Fin dagli anni ’970, le indagini realizzate dal III° 
�*�U�X�S�S�R�� �G�L�� �O�D�Y�R�U�R�� �³�*�H�R�O�R�J�L�D���*�H�R�¿�V�L�F�D���*�H�R�W�H�F�Q�L�F�D�´��
�G�H�O���³�&�R�P�L�W�D�W�R���S�H�U���O�R���V�W�X�G�L�R���G�H�L���3�U�R�Y�Y�H�G�L�P�H�Q�W�L���D���'�L�I�H�V�D��
�G�H�O�O�D���&�L�W�W�j���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���H�G���D���V�D�O�Y�D�J�X�D�U�G�L�D���G�H�L���V�X�R�L���F�D�U�D�W-
�W�H�U�L�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�� �H�� �P�R�Q�X�P�H�Q�W�D�O�L�´�� ���0�L�Q�L�V�W�H�U�R�� �G�H�L�� �/�D�Y�R�U�L��
�3�X�E�E�O�L�F�L���� �D�Y�H�Y�D�Q�R�� �H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�W�R�� �F�K�H�� �O�¶�L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D��
�L�Q�W�H�U�H�V�V�D�Y�D���J�U�D�Q���S�D�U�W�H���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���F�R�V�W�L�H�U�D���S�H�U�L�O�D�J�X�Q�D�U�H��
�Y�H�Q�H�]�L�D�Q�D����BENVENUTI E NORINELLI�������������������/�R���V�W�X�G�L�R���G�L��
�T�X�H�V�W�R�� �I�H�Q�R�P�H�Q�R���� �W�X�W�W�D�Y�L�D���� �S�D�V�V�z�� �L�Q�� �V�H�F�R�Q�G�R�� �S�L�D�Q�R��
�U�L�V�S�H�W�W�R���D���T�X�H�O�O�R���G�L���D�O�W�U�L���S�U�R�F�H�V�V�L���U�L�W�H�Q�X�W�L���D�O�O�¶�H�S�R�F�D���S�U�L�R-
�U�L�W�D�U�L���S�H�U���O�D���V�D�O�Y�D�J�X�D�U�G�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���H���G�H�O�O�D���V�X�D���O�D�J�X�Q�D����
�T�X�D�O�L���O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���H���O�¶���³�D�F�T�X�D���D�O�W�D�´�����1�H�J�O�L���D�Q�Q�L���¶����������
�J�U�D�]�L�H���D���X�Q�D���8�Q�L�W�j���2�S�H�U�D�W�L�Y�D���G�H�O���S�U�R�J�H�W�W�R���6�W�U�D�W�H�J�L�F�R��
�&�1�5�� �³�$�P�E�L�H�Q�W�H�� �H�� �7�H�U�U�L�W�R�U�L�R�´�� ������������������������ �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�D��
�G�D�O�O�¶�,�V�W�L�W�X�W�R���S�H�U���O�R���6�W�X�G�L�R���G�H�O�O�D���'�L�Q�D�P�L�F�D���G�H�O�O�H���*�U�D�Q�G�L��
�0�D�V�V�H���� �,�6�'�*�0���� �G�H�O�� �&�1�5�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� ���R�J�J�L�� �,�V�W�L�W�X�W�R�� �G�L��
�6�F�L�H�Q�]�H�� �0�D�U�L�Q�H���� �L�O�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �G�H�O�O�¶�L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D�� �I�X��
�U�L�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�R�� �H�G�� �H�P�H�U�V�H�� �X�Q�D�� �J�U�D�Y�H�� �V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H�� �L�G�U�R-
�O�R�J�L�F�D���� �F�R�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �F�U�L�W�L�F�L�W�j�� �Q�H�O�� �V�H�W�W�R�U�H�� �Y�H�Q�H�]�L�D�Q�R��
�P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H����BIXIO et al������������������
�'�D�O�� �F�D�Q�W�R�� �V�X�R�� �O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �F�R�Q�V�F�L�D�� �G�H�L��
�J�U�D�Y�L�� �H�I�I�H�W�W�L�� �F�K�H�� �O�¶�L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D�� �S�R�W�H�Y�D�� �D�Y�H�U�H�� �Q�H�L��
�F�R�Q�I�U�R�Q�W�L���G�H�O�O�¶�D�P�E�L�H�Q�W�H���H���G�H�O�O�D���¿�R�U�H�Q�W�H���D�W�W�L�Y�L�W�j���D�J�U�L�F�R�O�D��
�G�L���W�L�S�R���R�U�W�L�F�R�O�R�����F�R�Q���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H���U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R���D�O���F�R�P�X�Q�H��
�G�L���&�K�L�R�J�J�L�D�����G�L�H�G�H���D�Y�Y�L�R���Q�H�O�������������D�O���S�U�R�J�H�W�W�R���³�&�X�Q�H�R��
�6�D�O�L�Q�R�´���S�H�U���H�V�D�P�L�Q�D�U�H���O�D���V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H���G�L��
�D�F�T�X�H���V�D�O�L�Q�H���Q�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�����D�V�V�L�H�P�H���D�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D����
�Q�H�O�O�D���S�D�U�W�H���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���G�H�O���S�U�R�S�U�L�R���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�,�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�]�L�R�Q�H���G�H�J�O�L���V�W�X�G�L���F�K�H���O�¶�,�6�'�*�0���D�Y�H�Y�D���J�L�j��
�F�R�Q�G�R�W�W�R�� �V�X�� �W�D�O�L�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�K�H���� �L�� �G�X�H�� �(�Q�W�L�� �G�H�F�L�V�H�U�R��
�F�R�Q�F�R�U�G�H�P�H�Q�W�H�� �G�L�� �F�R�Q�Y�R�J�O�L�D�U�H�� �O�H�� �F�R�Q�R�V�F�H�Q�]�H�� �H�� �O�H��
�U�L�V�R�U�V�H���L�Q���X�Q���S�U�R�J�H�W�W�R���F�R�P�X�Q�H6��
�/�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �H�� �O�¶�,�V�W�L�W�X�W�R�� �&�1�5�� �S�U�R�P�R�V-
�V�H�U�R�� �T�X�L�Q�G�L�� �G�L�Y�H�U�V�L�� �L�Q�F�R�Q�W�U�L�� �F�R�Q�� �J�O�L�� �D�O�W�U�L�� �(�Q�W�L�� �S�U�H�S�R�V�W�L��
�D�O�O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���� �S�H�U�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�]�]�D�U�O�L�� �V�X�O�O�D��
�J�U�D�Y�L�W�j�� �G�H�L�� �S�U�R�F�H�V�V�L�� �G�L�� �L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D�� �H�� �V�X�E�V�L�G�H�Q-
�]�L�D�O�H�� �L�Q�� �D�W�W�R���� �G�H�O�� �F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�W�H�� �L�P�S�D�W�W�R�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�� �H��
�V�R�F�L�R���H�F�R�Q�R�P�L�F�R�� �F�K�H�� �S�R�W�H�Y�D�Q�R�� �L�Q�G�X�U�U�H���� �H�� �S�H�U�� �H�Y�L-
�G�H�Q�]�L�D�U�H�� �O�D�� �Q�H�F�H�V�V�L�W�j�� �G�L�� �S�U�R�G�X�U�U�H�� �X�Q�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �G�L��
�E�D�V�H���G�H�O�O�H���D�U�H�H���F�U�L�W�L�F�K�H���H���G�L���L�V�W�L�W�X�L�U�H�����D�G�H�J�X�D�W�H���U�H�W�L���G�L��
�P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���� �,�Q���E�U�H�Y�H���W�H�P�S�R���Y�L�� �I�X�� �O�¶�D�G�H�V�L�R�Q�H���G�L�� �W�X�W�W�L��
�L���V�R�J�J�H�W�W�L���F�R�P�S�H�W�H�Q�W�L�����3�U�R�Y�L�Q�F�H�����&�R�P�X�Q�L�����&�R�Q�V�R�U�]�L���G�L��
�%�R�Q�L�¿�F�D���� �0�D�J�L�V�W�U�D�W�R�� �D�O�O�H�� �$�F�T�X�H���� �S�H�U�� �L�O�� �V�H�W�W�R�U�H�� �P�H�U�L-
�G�L�R�Q�D�O�H�� �G�H�O�O�H�� �3�U�R�Y�L�Q�F�H�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �H�� �3�D�G�R�Y�D���� �P�H�Q�W�U�H��
�S�H�U���T�X�H�O�O�R���V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H���Q�R�Q���Y�L���I�X�U�R�Q�R���H�V�S�U�H�V�V�L�R�Q�L���G�L��
�L�Q�W�H�U�H�V�V�H�����S�U�R�E�D�E�L�O�P�H�Q�W�H���S�H�U���L�O���P�L�Q�R�U���L�P�S�D�W�W�R���G�H�O���S�U�R-
�F�H�V�V�R�����D���T�X�H�O���W�H�P�S�R�����V�X�O�O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j���D�J�U�L�F�R�O�D���R�U�W�L�F�R�O�D�����$�O�O�D��
�¿�Q�H���G�H�J�O�L���D�Q�Q�L���µ���������V�L���D�Y�Y�L�D�U�R�Q�R���T�X�L�Q�G�L���L���G�X�H���3�U�R�J�H�W�W�L��
�³�&�X�Q�H�R�� �6�D�O�L�Q�R�´�� ����������������������

7
�� �H�� �³�,�6�(�6�´�� ����������������������

����

�F�K�H���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�U�R�Q�R���X�Q���S�U�L�P�R���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���S�U�R�J�U�D�P�P�D��
�G�L�� �L�Q�G�D�J�L�Q�L�� �F�R�Q�� �O�R�� �V�F�R�S�R�� �G�L�� �D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�U�H�� �O�H�� �F�R�Q�R-

�V�F�H�Q�]�H���V�X�L���S�U�R�F�H�V�V�L���G�L���L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H���G�L���D�F�T�X�H���V�D�O�L�Q�H���Q�H�O��
�V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�����H���G�L���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�����F�K�H���F�R�L�Q�Y�R�O�J�R�Q�R���L�Q���P�R�G�R��
�S�U�H�R�F�F�X�S�D�Q�W�H�� �P�R�O�W�H�� �D�U�H�H�� �G�H�O�� �F�R�P�S�U�H�Q�V�R�U�L�R�� �P�H�U�L�G�L�R-
�Q�D�O�H�� �G�H�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �H�� �G�H�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L��
�3�D�G�R�Y�D�����G�L���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�H���O�¶�H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H���G�H�O���I�H�Q�R�P�H�Q�R���H��
�Y�D�O�X�W�D�U�Q�H�� �O�D�� �F�U�L�W�L�F�L�W�j�� �L�Q�� �U�H�O�D�]�L�R�Q�H�� �D�O�O�H�� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �H�F�R�Q�R-
�P�L�F�K�H���G�L���W�L�S�R���D�J�U�L�F�R�O�R���R�U�W�L�F�R�O�R�����'�R�S�R���D�Y�H�U���R�W�W�H�Q�X�W�R���O�D��
�³�I�R�W�R�J�U�D�¿�D�´�� �G�H�O�O�D�� �V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�D���� �V�L�� �S�D�V�V�z��
�D�O�O�¶�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�� �V�S�H�F�L�¿�F�L�� �S�H�U�� �F�R�Q�W�U�D-
�V�W�D�U�H���L�O���S�U�R�F�H�V�V�R�����D�G���H�V�H�P�S�L�R���Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R���G�H�O���3�U�R�J�H�W�W�R��
�%�5�(�1�7�$�� ����������������������

9
���� �I�X�U�R�Q�R�� �F�R�Q�G�R�W�W�H�� �O�H�� �L�Q�G�D�J�L�Q�L��

preliminari per la realizzazione della paratoia mobile 
�D�O�O�D�� �I�R�F�H�� �G�H�O�� �%�U�H�Q�W�D���%�D�F�F�K�L�J�O�L�R�Q�H�� �D�O�� �¿�Q�H�� �G�L�� �R�V�W�D�F�R-
�O�D�U�H���O�D���G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�H���G�L���D�F�T�X�D���P�D�U�L�Q�D���F�K�H���U�L�V�D�O�H���F�R�Q���O�D��
�P�D�U�H�D�� �O�H�� �D�V�W�H�� �W�H�U�P�L�Q�D�O�L�� �G�H�L�� �¿�X�P�L�� �H�� �F�D�Q�D�O�L���� �3�D�U�D�O�O�H�O�D-
�P�H�Q�W�H���V�L���D�Y�Y�L�D�U�R�Q�R���D�O�W�U�L���S�U�R�J�H�W�W�L���G�L���U�L�F�H�U�F�D���S�H�U���X�O�W�H�U�L�R�U�L��
�D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�P�H�Q�W�L�� �V�X�O�O�D�� �G�L�Q�D�P�L�F�D�� �G�H�O�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �H�� �S�H�U��
�O�D���U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�L���P�R�G�H�O�O�L���P�D�W�H�P�D�W�L�F�L���V�S�H�F�L�¿�F�L���S�H�U���O�D��
�V�L�P�X�O�D�]�L�R�Q�H���G�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L���L�G�R�Q�H�L���D���P�L�W�L�J�D�U�H���L�O���S�U�R�F�H�V�V�R��
�G�H�O�O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D���Q�H�J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���H���Q�H�L���V�X�R�O�L��
�F�R�O�W�L�Y�D�W�L���� �L�O�� �3�U�R�J�H�W�W�R�� �&�2�5�,�/�$�� ��������
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�� ������������������������ �H�� �L�O��

�3�U�R�J�H�W�W�R���9�(�&�7�2�5�����&�O�L�Y�H�Q�����$�W�W�L�Y�L�W�j���������0�R�U�I�R�G�L�Q�D�P�L�F�D
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�,�O���V�H�W�W�R�U�H���V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H�����V�X�F�F�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H���D�O���3�U�R�J�H�W�W�R��
�6�W�U�D�W�H�J�L�F�R�� �&�1�5�� �³�$�P�E�L�H�Q�W�H�� �H�� �7�H�U�U�L�W�R�U�L�R�´���� �Q�R�Q�� �I�X�� �L�Q�W�H-

1 �,�V�W�L�W�X�W�R���G�L���6�F�L�H�Q�]�H���0�D�U�L�Q�H�����,�6�0�$�5�������&�R�Q�V�L�J�O�L�R���1�D�]�L�R�Q�D�O�H���G�H�O�O�H��
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�V�H�W�W�R�U�H�� �F�R�P�S�U�H�V�R�� �W�U�D�� �L�O�� �P�D�U�J�L�Q�H�� �O�D�J�X�Q�D�U�H�� �H�� �L�O�� �¿�X�P�H��
�3�L�D�Y�H�� �K�D�Q�Q�R�� �D�Y�X�W�R�� �Q�X�R�Y�R�� �V�O�D�Q�F�L�R�� �D�� �S�D�U�W�L�U�H�� �G�D�O�� ����������
�D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R�� �X�Q�D�� �V�H�U�L�H�� �G�L�� �W�H�V�L�� �G�L�� �O�D�X�U�H�D�� �H�� �G�L�� �G�R�W�W�R�U�D�W�R��
�G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �&�D�¶�� �)�R�V�F�D�U�L�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �H�� �G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U-
�V�L�W�j�� �G�H�J�O�L���6�W�X�G�L���G�L���3�D�G�R�Y�D���� �H���D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���L�O���S�U�R�J�H�W�W�R���G�L��
�U�L�F�H�U�F�D�� �G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �&�D�¶�� �)�R�V�F�D�U�L�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �¿�Q�D�Q-
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�V�X�R�O�R���G�H�O���F�H�Q�W�U�R���V�W�R�U�L�F�R���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����F�R�Q�G�R�W�W�H���G�D�O�O�¶�8�Q�L-
�Y�H�U�V�L�W�j���,�8�$�9���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����L�Q���F�X�L���V�L���H�Y�L�G�H�Q�]�L�D���O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D��
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�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L����ZEZZA����������������ZEZZA et al.����������������

17.2. INTRODUZIONE
�/�¶�D�U�H�D���F�R�V�W�L�H�U�D���q���X�Q�D���]�R�Q�D���G�L���W�U�D�Q�V�L�]�L�R�Q�H���G�R�Y�H���L���S�U�R-
�F�H�V�V�L�� �L�G�U�R�O�R�J�L�F�L�� �F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�L�� �L�Q�W�H�U�D�J�L�V�F�R�Q�R�� �F�R�Q�� �T�X�H�O�O�L��
�P�D�U�L�Q�L���J�L�R�F�D�Q�G�R���X�Q���U�X�R�O�R���F�U�L�W�L�F�R���V�X�L���I�D�W�W�R�U�L���F�K�H���S�R�W�H�Q-
�]�L�D�O�P�H�Q�W�H���S�R�V�V�R�Q�R���D�X�P�H�Q�W�D�U�H���L�O���U�L�V�F�K�L�R���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R����
�/�H���D�U�H�H���F�R�V�W�L�H�U�H���V�R�Q�R���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�L���U�L�V�R�U�V�H���H�F�R�Q�R�P�L�F�K�H��
�H�� �V�R�F�L�D�O�L���� �P�R�O�W�R�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�� �D�L�� �F�D�P�E�L�D�P�H�Q�W�L�� �G�H�O�O�¶�H�F�R�V�L-
�V�W�H�P�D�� �L�Q�G�R�W�W�L�� �V�L�D�� �G�D�� �F�D�X�V�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�L�� �F�K�H�� �G�D�O�O�H�� �D�W�W�L�Y�L�W�j��
�D�Q�W�U�R�S�L�F�K�H�����4�X�L���V�S�H�V�V�R���V�L���S�R�V�V�R�Q�R���L�Q�Q�H�V�F�D�U�H���G�L�V�D�V�W�U�L��
�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���� �T�X�D�O�H�� �D�G�� �H�V�H�P�S�L�R�� �T�X�H�O�O�R�� �G�H�O�O�D�� �G�H�V�H�U�W�L�¿-
�F�D�]�L�R�Q�H�� �F�K�H���� �H�V�V�H�Q�G�R�� �L�Q�G�R�W�W�R�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�� �G�D�L��
�F�D�P�E�L�D�P�H�Q�W�L���F�O�L�P�D�W�L�F�L�����q���D�J�J�U�D�Y�D�W�R���G�D�O�O�¶�L�Q�Q�D�O�]�D�P�H�Q�W�R��
�U�H�O�D�W�L�Y�R���G�H�O���P�D�U�H���H���G�D�O�O�¶�L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D����CARBOGNIN et 
al������������������������������
�1�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �F�R�V�W�L�H�U�D�� �Y�H�Q�H�]�L�D�Q�D�� �O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �D�J�U�L�F�R�O�D���R�U�W�L-
�F�R�O�D�����F�K�H���q���X�Q�D���G�H�O�O�H���S�L�•���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�L���I�R�Q�W�L���G�L���H�F�R�Q�R�P�L�D��
�O�R�F�D�O�H���� �q���P�H�V�V�D���L�Q���S�H�U�L�F�R�O�R���G�D�O���S�U�R�F�H�V�V�R���G�L���F�R�Q�W�D�P�L-
�Q�D�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D��
�,�Q�� �T�X�H�V�W�R�� �F�D�S�L�W�R�O�R�� �Y�H�Q�J�R�Q�R�� �U�L�S�R�U�W�D�W�L�� �L�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L�� �U�L�V�X�O-
�W�D�W�L���R�W�W�H�Q�X�W�L���G�D���X�Q�D���V�H�U�L�H���G�L���V�W�X�G�L���V�X�O�O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H��
�V�D�O�L�Q�D�� �Q�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �S�H�U�L�O�D�J�X�Q�D�U�H�� �Y�H�Q�H�]�L�D�Q�D���� �U�H�D�O�L�]�]�D�W�L��
�Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R�� �G�L�� �S�U�R�J�H�W�W�L�� �G�L�� �U�L�F�H�U�F�D���� �D�L�� �T�X�D�O�L�� �K�D�� �S�D�U�W�H�F�L-
�S�D�W�R���L�Q���Y�D�U�L�R���P�R�G�R���O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����F�K�H���K�D�Q�Q�R��
�D�Y�X�W�R�� �W�U�D�� �J�O�L�� �R�E�L�H�W�W�L�Y�L�� �T�X�H�O�O�R�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�Y�R�� �G�H�O�� �W�U�D�V�I�H�U�L-
�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�H�� �F�R�Q�R�V�F�H�Q�]�H�� �Y�H�U�V�R�� �J�O�L�� �H�Q�W�L�� �S�U�R�S�R�V�W�L�� �D�O�O�D��
�J�H�V�W�L�R�Q�H���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�/�¶area di studio settentrionale�����V�L�W�X�D�W�D���L�Q���S�D�U�W�H���G�H�O���W�H�U-
�U�L�W�R�U�L�R�� �Q�R�U�G���R�U�L�H�Q�W�D�O�H�� �G�H�O�O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�� �O�¶�D�U�H�D��
�F�R�P�S�U�H�V�D���W�U�D���L�O���F�R�U�V�R���G�H�L���¿�X�P�L���3�L�D�Y�H���H���6�L�O�H���W�U�D���J�O�L���D�E�L-
�W�D�W�L�� �G�L�� �3�R�U�W�H�J�U�D�Q�G�L���� �-�H�V�R�O�R�� �H�� �&�D�Y�D�O�O�L�Q�R���� �S�H�U�� �X�Q�¶�H�V�W�H�Q-
�V�L�R�Q�H���F�R�P�S�O�H�V�V�L�Y�D���G�L���F�L�U�F�D�����������N�P�������)�L�J����������������
�/�¶�D�V�V�H�W�W�R�� �D�W�W�X�D�O�H�� �G�H�O�O�¶�H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D���� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�R�� �G�D�O�O�D��
�S�U�H�V�H�Q�]�D�� �G�L�� �S�D�O�H�R�D�O�Y�H�L���� �S�D�O�H�R�F�D�Q�D�O�L�� �O�D�J�X�Q�D�U�L���� �G�R�V�V�L��
�À�X�Y�L�D�O�L���� �G�X�Q�H�� �F�R�V�W�L�H�U�H�� �H�� �G�H�S�U�H�V�V�L�R�Q�L���� �q�� �L�O�� �U�L�V�X�O�W�D�W�R��
�G�L�� �S�U�R�F�H�V�V�L�� �H�Y�R�O�X�W�L�Y�L�� �G�L�� �H�U�R�V�L�R�Q�H���� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H����
�Y�D�U�L�D�]�L�R�Q�L�� �G�H�O�� �O�L�Y�H�O�O�R�� �G�H�O�� �P�D�U�H�� �H�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �G�R�Y�X�W�L��
�D�O�O�¶�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�J�O�L�� �D�J�H�Q�W�L�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�L�� �À�X�Y�L�D�O�L���� �P�D�U�L�Q�L�� �H��
�D�Q�W�U�R�S�L�F�L���D�W�W�L�Y�L���G�X�U�D�Q�W�H���L�O���4�X�D�W�H�U�Q�D�U�L�R�����6�X�O�O�D���E�D�V�H���G�H�O�O�H��
�F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�K�H�� �H�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�K�H

����
�� �q�� �S�R�V�V�L-

�E�L�O�H���V�X�G�G�L�Y�L�G�H�U�H���T�X�H�V�W�¶�D�U�H�D���G�L���V�W�X�G�L�R���L�Q���W�U�H���V�H�W�W�R�U�L�����L�����O�D��
�V�L�Q�L�V�W�U�D���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���G�H�O���6�L�O�H�����F�R�V�W�L�W�X�L�W�R���L�Q���S�U�H�Y�D�O�H�Q�]�D���G�D��
�W�H�U�U�H�Q�L�� �V�R�J�J�L�D�F�H�Q�W�L�� �L�O�� �O�L�Y�H�O�O�R�� �P�H�G�L�R�� �P�D�U�H�� ���¿�Q�R�� �D�� ������ �P��
�V���O���P���������L�L�����W�U�D���L���¿�X�P�L���3�L�D�Y�H���H���6�L�O�H�����L�Q���F�X�L���W�U�D�F�F�H���G�L���D�Q�W�L�F�K�L��
�S�H�U�F�R�U�V�L���À�X�Y�L�D�O�L���H���O�D�J�X�Q�D�U�L���V�L���D�O�W�H�U�Q�D�Q�R���D���G�H�S�U�H�V�V�L�R�Q�L��
�O�R�F�D�O�L�����L�L�L�����O�D���I�D�V�F�L�D���F�R�V�W�L�H�U�D�����F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�D���G�D���F�R�U�G�R�Q�L��
�G�L���G�X�Q�H���G�L�V�S�R�V�W�L���S�D�U�D�O�O�H�O�D�P�H�Q�W�H���D�O�O�D���O�L�Q�H�D���G�L���V�S�L�D�J�J�L�D����
�V�R�S�U�D�H�O�H�Y�D�W�L�� �U�L�V�S�H�W�W�R�� �D�O�O�D�� �S�L�D�Q�X�U�D�� �F�L�U�F�R�V�W�D�Q�W�H�� ���¿�Q�R�� �D��
���� �P���� �R�� �V�S�L�D�Q�D�W�L�� �S�H�U�� �V�F�R�S�L�� �W�X�U�L�V�W�L�F�L�� �R�� �D�J�U�L�F�R�O�L���� �,�� �V�H�G�L-
�P�H�Q�W�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�� �V�R�Q�R�� �F�R�V�W�L�W�X�L�W�L�� �H�V�V�H�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H�� �G�D��
�V�D�E�E�L�H�� �L�Q�� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D�� �G�H�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L�� �S�H�U�F�R�U�V�L�� �À�X-
�Y�L�D�O�L���� �S�H�Q�V�L�O�L�� �U�L�V�S�H�W�W�R�� �D�O�O�D�� �S�L�D�Q�X�U�D�� �F�L�U�F�R�V�W�D�Q�W�H���� �H�� �G�D��
�D�U�J�L�O�O�H���� �O�L�P�L���� �O�L�P�L�� �D�U�J�L�O�O�R�V�L�� �H�� �W�R�U�E�H�� �L�Q�� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D��
�G�H�L�� �W�H�U�U�H�Q�L�� �V�R�W�W�U�D�W�W�L�� �D�O�O�D�� �O�D�J�X�Q�D�� �Q�H�O�� �F�R�U�V�R�� �G�H�L�� �V�H�F�R�O�L����
�1�H�O�O�H���D�U�H�H���E�R�Q�L�¿�F�D�W�H

13
�����V�R�J�J�L�D�F�H�Q�W�L���D�O���O�L�Y�H�O�O�R���P�H�G�L�R���G�H�O��

�P�D�U�H�����O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���I�U�H�D�W�L�F�D���Y�L�H�Q�H���P�D�Q�W�H�Q�X�W�D���D�U�W�L�¿�F�L�D�O-
�P�H�Q�W�H�� �G�H�S�U�H�V�V�D�� �D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R�� �L�O�� �V�R�O�O�H�Y�D�P�H�Q�W�R�� �L�G�U�D�X�O�L�F�R��
mediante idrovore, mentre le zone ad alta permeabi-
�O�L�W�j�����S�D�O�H�R�D�O�Y�H�L���H���S�D�O�H�R�F�D�Q�D�O�L�����I�D�Y�R�U�L�V�F�R�Q�R���L�O���S�U�R�F�H�V�V�R��
�G�L�� �V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �U�H�Q�G�H�Q�G�R�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�L�D�� �X�Q�¶�D�W�W�H�Q�W�D��
�Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L���U�L�F�D�G�X�W�H���H�F�R�Q�R�P�L�F�K�H���V�X�O�O�H��
�D�W�W�L�Y�L�W�j���D�J�U�L�F�R�O�H���H���W�X�U�L�V�W�L�F�K�H���S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�L���Q�H�O�O�D���]�R�Q�D��
�/�¶area di studio meridionale�� �q�� �V�L�W�X�D�W�D�� �D�� �V�X�G���R�Y�H�V�W�� �H��
�D�� �V�X�G�� �G�H�O�O�D�� �/�D�J�X�Q�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �F�R�S�U�H�� �F�L�U�F�D�� �������� �N�P�� 
�G�L�� �S�L�D�Q�X�U�D�� �F�R�V�W�L�H�U�D�� �H�G�� �q�� �D�W�W�U�D�Y�H�U�V�D�W�D�� �G�D�� �G�X�H�� �L�P�S�R�U-
�W�D�Q�W�L�� �¿�X�P�L���� �L�O�� �%�U�H�Q�W�D�� �H�� �L�O�� �%�D�F�F�K�L�J�O�L�R�Q�H���� �F�K�H�� �V�F�R�U�U�R�Q�R��
�L�Q�� �G�L�U�H�]�L�R�Q�H�� �1�2���6�(�� ���)�L�J���� �������������� �%�X�R�Q�D�� �S�D�U�W�H�� �G�H�O�� �W�H�U-
�U�L�W�R�U�L�R�� �J�L�D�F�H�� �V�R�W�W�R�� �L�O�� �O�L�Y�H�O�O�R�� �G�H�O�� �P�D�U�H���� �T�X�R�W�H�� �D�G�� �H�V�V�R��
�V�X�S�H�U�L�R�U�L���V�L���U�L�V�F�R�Q�W�U�D�Q�R���V�R�O�R���Q�H�O���V�X�R���V�H�W�W�R�U�H���R�U�L�H�Q�W�D�O�H����
�G�R�Y�H���L���G�H�S�R�V�L�W�L���G�L���R�U�L�J�L�Q�H���H�R�O�L�F�D���F�R�Q�V�H�U�Y�D�Q�R���D�Q�F�R�U�D���X�Q��
�G�H�E�R�O�H���U�L�O�L�H�Y�R��
�/�D�� �]�R�Q�D�� �q�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�D�� �G�D�� �X�Q�¶�H�F�R�Q�R�P�L�D�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q-
�W�H�P�H�Q�W�H�� �D�J�U�L�F�R�O�D�� �H�� �L�O�� �P�D�Q�W�H�Q�L�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H��
�G�H�O�O�D���I�D�O�G�D���D�O���G�L���V�R�W�W�R���G�H�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D���q���J�D�U�D�Q�W�L�W�R��
�F�R�Q�� �E�R�Q�L�¿�F�D�� �P�H�F�F�D�Q�L�F�D���� �&�L�z�� �V�L�� �U�H�D�O�L�]�]�D�� �W�U�D�P�L�W�H�� �X�Q�D��
�¿�W�W�D���U�H�W�H���G�L���F�D�Q�D�O�L���G�L���V�F�R�O�R���F�K�H���F�R�Q�Y�R�J�O�L�D���O�H���D�F�T�X�H���G�L��
�G�U�H�Q�D�J�J�L�R�� �D�� �Q�X�P�H�U�R�V�L�� �L�P�S�L�D�Q�W�L�� �L�G�U�R�Y�R�U�L�� �L�� �T�X�D�O�L�� �V�R�O�O�H-
�Y�D�Q�R���O�H���D�F�T�X�H���H���O�H���U�H�V�W�L�W�X�L�V�F�R�Q�R���L�Q���O�D�J�X�Q�D��
�'�D�O���S�X�Q�W�R���G�L���Y�L�V�W�D���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�R���H���V�H�G�L�P�H�Q�W�R�O�R�J�L�F�R����
�Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���H�V�D�P�L�Q�D�W�D���V�R�Q�R���S�U�H�V�H�Q�W�L���P�R�U�I�R�O�R�J�L�H���H���G�H�S�R-
�V�L�W�L�� �G�L�� �D�P�E�L�H�Q�W�H�� �D�O�O�X�Y�L�R�Q�D�O�H���� �G�H�O�W�L�]�L�R�� �H�� �O�L�W�R�U�D�Q�H�R
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�V�L�Q�W�H�V�L���H�V�V�D���S�X�z���H�V�V�H�U�H���V�X�G�G�L�Y�L�V�D���L�Q���G�X�H���S�D�U�W�L�����L�O���V�H�W-
�W�R�U�H�� �F�H�Q�W�U�R���R�F�F�L�G�H�Q�W�D�O�H���� �G�R�Y�H�� �V�R�Q�R�� �W�X�W�W�R�U�D�� �U�L�F�R�Q�R�V�F�L-
�E�L�O�L���D�Q�W�L�F�K�L���G�R�V�V�L���À�X�Y�L�D�O�L�����S�D�O�H�R�D�O�Y�H�L���H���U�D�U�H���H�Y�L�G�H�Q�]�H���G�L��
�F�R�U�G�R�Q�L���O�L�W�R�U�D�Q�H�L���V�S�L�D�Q�D�W�L�����H���L�O���V�H�W�W�R�U�H���R�U�L�H�Q�W�D�O�H�����F�D�U�D�W-
�W�H�U�L�]�]�D�W�R���G�D�O�O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���Q�X�P�H�U�R�V�H���W�U�D�F�F�H�����R���U�H�O�L�W�W�L����
�G�L���Y�H�F�F�K�L���F�R�U�G�R�Q�L���G�X�Q�R�V�L�����/�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���H�V�W�H�V�L���D�I�¿�R-
�U�D�P�H�Q�W�L���G�L���W�R�U�E�H�����L�O���F�X�L���V�S�H�V�V�R�U�H���V�X�S�H�U�D���U�D�U�D�P�H�Q�W�H���L������
�P�����q���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�P�H�Q�W�H���U�L�O�H�Y�D�Q�W�H���Q�H�O���V�H�W�W�R�U�H���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H����
�L�Q�� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�H�� �]�R�Q�H�� �F�K�H�� �L�Q�� �S�D�V�V�D�W�R�� �I�X�U�R�Q�R��
�V�H�G�H�� �G�L�� �S�D�O�X�G�L�� �H�� �F�D�Q�Q�H�W�L�� ��RIZZETTO et al������ �������������� �,�Q��
�W�H�U�P�L�Q�L�� �G�L�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L�D���� �T�X�H�V�W�H�� �V�R�Q�R�� �D�Q�F�K�H�� �O�H�� �D�U�H�H�� �S�L�•��
�G�H�S�U�H�V�V�H�� ���F�R�Q�� �T�X�R�W�H�� �¿�Q�R�� �D�� ������ �P�� �V���O���P�������� �H�V�V�H�Q�]�L�D�O-

����  �9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L���F�D�S�L�W�R�O�L������ �³�0�L�F�U�R�U�L�O�L�H�Y�R�´���� ���� �³�*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D�´�� �H������
�³�*�H�R�O�R�J�L�D�´��

13 �9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������³�,�G�U�R�J�U�D�¿�D���H���E�R�Q�L�¿�F�D���L�G�U�D�X�O�L�F�D�´��
14 �9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L���F�D�S�L�W�R�O�L������ �³�0�L�F�U�R�U�L�O�L�H�Y�R�´���� ���� �³�*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D�´�� �H������

�³�*�H�R�O�R�J�L�D�´��



533Intrusione salina

�P�H�Q�W�H���D���F�D�X�V�D���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���S�H�U���S�H�U�G�L�W�D���G�L���P�D�V�V�D��
�F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�W�H���D�O�O�¶�R�V�V�L�G�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���W�H�U�U�H�Q�L���R�U�J�D�Q�L�F�L����TEA-
TINI et al������������������TOSI et al���������������D��
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17.3. INQUADRAMENTO DESCRITTIVO DEL PRO -
CESSO D’INTRUSIONE SALINA
�,�O�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �G�H�O�O�¶�L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D�� �q�� �W�L�S�L�F�R�� �G�H�O�O�H�� �I�D�O�G�H��
�F�R�V�W�L�H�U�H�� �R�Y�H�� �O�¶�D�F�T�X�D�� �G�H�O�� �P�D�U�H�� �V�L�� �L�Q�¿�O�W�U�D�� �V�S�L�D�]�]�D�Q�G�R��
�O�¶�D�F�T�X�D���G�R�O�F�H���G�H�J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���I�U�H�D�W�L�F�L���H���D�U�W�H�V�L�D�Q�L��
�1�H�J�O�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �O�¶�D�F�T�X�D�� �G�R�O�F�H���� �S�H�U�� �O�D�� �P�L�Q�R�U�� �G�H�Q�V�L�W�j��
�U�L�V�S�H�W�W�R���D�O�O�¶�D�F�T�X�D���V�D�O�D�W�D�����³�J�D�O�O�H�J�J�L�D�´���V�H�Q�]�D���P�H�V�F�R�O�D�U�V�L��
�V�R�S�U�D���G�L���H�V�V�D���G�H�S�U�L�P�H�Q�G�R���O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���G�L���V�H�S�D�U�D�]�L�R�Q�H��
�F�K�H���S�U�H�Q�G�H���L�O���Q�R�P�H���G�L���L�Q�W�H�U�I�D�F�F�L�D��
�&�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R���L�O���I�H�Q�R�P�H�Q�R���H�V�V�H�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H���G�D�O���S�X�Q�W�R��
�G�L�� �Y�L�V�W�D�� �V�W�D�W�L�F�R�� �H�� �W�U�D�V�F�X�U�D�Q�G�R�� �L�O�� �P�H�V�F�R�O�D�P�H�Q�W�R�� �W�U�D��
�D�F�T�X�H�� �G�R�O�F�L�� �H�� �V�D�O�D�W�H���� �O�D�� �O�H�J�J�H�� �F�K�H�� �U�H�J�R�O�D�� �O�¶�H�T�X�L�O�L�E�U�L�R��
�D�O���F�R�Q�W�D�W�W�R���W�U�D���O�H���G�X�H���D�F�T�X�H���q���T�X�H�O�O�D���G�L���*�K�\�E�H�Q���+�H�U-
�]�E�H�U�J��

�+�L���!�P��� ���+�S���!�G�������+�L���!�G

�G�R�Y�H�����+�L��� ���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�F�L�D���G�D�O���O�L�Y�H�O�O�R���P�H�G�L�R��
�G�H�O���P�D�U�H�����+�S��� ���D�O�W�H�]�]�D���G�H�O���O�L�Y�H�O�O�R���G�L���I�D�O�G�D���V�X�O���O�L�Y�H�O�O�R���G�H�O��
�P�D�U�H�����!�P��� ���G�H�Q�V�L�W�j���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���G�L���P�D�U�H�����P�H�G�L�D�P�H�Q�W�H��
�G�L�� ���������� �N�J���P3���� �F�R�Q�� �F�L�U�F�D�� �������������� �P�J���O�� �G�L�� �F�R�Q�W�H�Q�X�W�R��
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�V�D�O�L�Q�D���q���V�W�D�W�D���U�H�D�O�L�]�]�D�W�D���F�R�Q��
�‡�� �6�(�9���� �L�O�� �V�R�Q�G�D�J�J�L�R�� �H�O�H�W�W�U�L�F�R�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�H��

���6�(�9���� �q�� �X�Q�� �P�H�W�R�G�R�� �G�L�� �L�Q�G�D�J�L�Q�H�� �J�H�R�¿-
�V�L�F�D���L�Q�G�L�U�H�W�W�D�����G�L���W�L�S�R���H�O�H�W�W�U�L�F�R���D�W�W�L�Y�R���F�K�H����
�D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���O�¶�L�P�P�L�V�V�L�R�Q�H���G�L���F�R�U�U�H�Q�W�H���F�R�Q-
�W�L�Q�X�D���Q�H�O���W�H�U�U�H�Q�R�����S�H�U�P�H�W�W�H���G�L���P�L�V�X�U�D�U�H��
�O�D���S�U�R�S�U�L�H�W�j�� �¿�V�L�F�D���G�H�O�O�D���U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j�� �G�L���X�Q��
�W�H�U�U�H�Q�R���� �O�H�J�D�W�D�� �D�� �G�L�Y�H�U�V�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �W�U�D��
�F�X�L���L�O���O�L�Y�H�O�O�R���G�L���V�D�W�X�U�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L��
�H�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�W�j�� �G�L�� �L�R�Q�L�� �L�Q�� �V�R�O�X�]�L�R�Q�H�� �S�U�H-
�V�H�Q�W�L���� �&�R�Q�V�L�V�W�H�� �L�Q�� �X�Q�� �G�L�V�S�R�V�L�W�L�Y�R�� �T�X�D-
�G�U�L�S�R�O�D�U�H�� �D�O�O�L�Q�H�D�W�R�� �V�L�P�P�H�W�U�L�F�D�P�H�Q�W�H����
�D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R�� �G�X�H�� �H�O�H�W�W�U�R�G�L�� �H�V�W�H�U�Q�L�� ���R�� �G�L��
�F�R�U�U�H�Q�W�H���� �$�� �H�� �%�� �q�� �L�P�P�H�V�V�D�� �Q�H�O�� �W�H�U-
�U�H�Q�R�� �O�D�� �F�R�U�U�H�Q�W�H�� �I�R�U�Q�L�W�D�� �G�D�� �X�Q�� �V�L�V�W�H�P�D��
�H�Q�H�U�J�L�]�]�D�Q�W�H�� �P�H�Q�W�U�H���� �F�R�Q�� �G�X�H�� �H�O�H�W-
�W�U�R�G�L�� �L�Q�W�H�U�Q�L�� ���R�� �G�L�� �S�R�W�H�Q�]�L�D�O�H���� �0�� �H�� �1���� �V�L��
�P�L�V�X�U�D�� �O�D�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�]�D�� �G�L�� �S�R�W�H�Q�]�L�D�O�H�� �Q�H�O��
�V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�� ���G���G���S�������� �'�R�S�R�� �R�J�Q�L�� �P�L�V�X�U�D����
�J�O�L�� �H�O�H�W�W�U�R�G�L�� �G�L�� �F�R�U�U�H�Q�W�H�� ���$�%���� �V�R�Q�R�� �S�U�R-
�J�U�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �D�O�O�R�Q�W�D�Q�D�W�L�� �U�L�V�S�H�W�W�R�� �D�O��
�F�H�Q�W�U�R���G�H�O���G�L�V�S�R�V�L�W�L�Y�R���S�H�U���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�U�H��
�O�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�L���S�H�Q�H�W�U�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���F�R�U-
�U�H�Q�W�H�� �H�� �T�X�L�Q�G�L�� �O�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �G�L�� �L�Q�Y�H�V�W�L-
�J�D�]�L�R�Q�H�� ��NORINELLI���� ������������REYNOLDS, 
�������������� �/�D�� �V�W�U�X�P�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H�� �X�W�L�O�L�]�]�D�W�D��
�S�H�U�� �D�F�T�X�L�V�L�U�H�� �� �O�D�� �P�L�V�X�U�D�� �q�� �Q�R�W�D�� �F�R�P�H��
�*�H�R�U�H�V�L�V�W�L�Y�L�P�H�W�U�R���� �/�¶�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�]�L�R�Q�H�� �H��
la modellazione dei dati permettono la 
�U�L�F�R�V�W�U�X�]�L�R�Q�H���G�L���X�Q���P�R�G�H�O�O�R���J�H�R�H�O�H�W�W�U�L�F�R��
�G�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R��

�‡�� �(�5�7�����O�D���W�R�P�R�J�U�D�¿�D���H�O�H�W�W�U�L�F�D�����R���W�R�P�R�J�U�D�¿�D���G�H�O�O�D���U�H�V�L-
�V�W�L�Y�L�W�j�� �H�O�H�W�W�U�L�F�D�� �(�5�7���� �q�� �X�Q�D�� �W�H�F�Q�L�F�D�� �J�H�R�¿�V�L�F�D�� �Y�R�O�W�D��
�D�O�O�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j���H�O�H�W�W�U�L�F�D���G�H�O���V�R�W-
�W�R�V�X�R�O�R�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �O�¶�L�P�S�L�H�J�R�� �G�L�� �X�Q�D�� �V�H�U�L�H�� �G�¶�H�O�H�W�W�U�R�G�L��
���������� �������� ������ �H�F�F�������� �G�L�V�S�R�V�W�L�� �O�X�Q�J�R�� �X�Q�� �S�U�R�¿�O�R�� �D�� �L�Q�W�H�U-
�Y�D�O�O�L�� �¿�V�V�L���� �X�V�D�W�L�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �F�R�P�H�� �H�O�H�W�W�U�R�G�L�� �G�L��
�F�R�U�U�H�Q�W�H���H���G�L���S�R�W�H�Q�]�L�D�O�H�����,�Q���T�X�H�V�W�R���P�R�G�R���q���S�R�V�V�L�E�L�O�H��
�D�F�T�X�L�V�L�U�H�� �X�Q�D�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�Y�R�O�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�j�� �G�L�� �G�D�W�L�� �V�X�O�O�D��
�U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j�� �³�D�S�S�D�U�H�Q�W�H�´���� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�L�� �V�L�D�� �G�H�O�O�H��

�)�L�J���� ���������� ���� �5�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H�� �V�F�K�H�P�D�W�L�F�D�� �G�L�� �G�L�Y�H�U�V�H�� �V�L�W�X�D�]�L�R�Q�L�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H��
�Q�D�W�X�U�D�O�L���L�Q���D�U�H�H���F�R�V�W�L�H�U�H�����D���G�������U�L�V�D�O�L�W�D���G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�F�L�D���L�Q�G�R�W�W�D���G�D���S�R�P�S�D�J�J�L���H���E�R�Q�L-
�¿�F�D�����H���I�������G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�H���G�L���D�F�T�X�D���V�D�O�D�W�D���S�H�U���L�Q�¿�O�W�U�D�]�L�R�Q�H���G�D�O�O�¶�D�O�Y�H�R���G�L���¿�X�P�L���S�H�Q�V�L�O�L��
���J�������G�D��CARBOGNIN & TOSI����������������



535Intrusione salina

�)�L�J���� ���������� ���� �5�H�W�H�� �G�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R�� �G�H�L�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �Q�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �G�L��
�V�W�X�G�L�R�� �V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H�� �F�R�Q�� �L�Q�G�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j�� �H�O�H�W-
�W�U�L�F�D���H�V�S�U�H�V�V�D���L�Q���P�6���F�P���U�L�O�H�Y�D�W�D in situ.

�)�L�J�������������������5�H�W�H���G�L���P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D��
�G�L�� �V�W�X�G�L�R�� �V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H�� �F�R�Q�� �X�Q�¶�L�Q�G�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j��
�H�O�H�W�W�U�L�F�D���H�V�S�U�H�V�V�D���L�Q���P�6���F�P���U�L�O�H�Y�D�W�D in situ.

�)�L�J���� ���������� ���� �8�E�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �6�(�9�� ���6�R�Q�G�D�J�J�L�� �(�O�H�W�W�U�L�F�L�� �9�H�U�W�L�F�D�O�L����
�Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���V�W�X�G�L�R���V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H��

�V�R�Q�R�� �V�W�D�W�H�� �H�V�H�J�X�L�W�H�� �V�X�� �F�D�P�S�L�R�Q�L�� �G�L�� �D�F�T�X�D�� �U�D�F�F�R�O�W�L��
�Q�H�L�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �S�U�H�V�H�Q�W�L�� �Q�H�O�O�H�� �G�X�H�� �D�U�H�H�� �G�L�� �V�W�X�G�L�R��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�H���� �S�H�U�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�U�O�H�� �G�D�O�� �S�X�Q�W�R�� �G�L�� �Y�L�V�W�D��
�J�H�R�F�K�L�P�L�F�R�� �H�� �S�H�U�� �Y�D�O�X�W�D�U�H�� �O�D�� �S�U�H�V�H�Q�]�D�� �G�L�� �S�U�R�F�H�V�V�L��
�G�L�� �G�L�O�X�L�]�L�R�Q�H�� �H�� �P�H�V�F�R�O�D�P�H�Q�W�R���� �3�U�R�¿�O�L�� �G�L�� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L-
�O�L�W�j�� �H�O�H�W�W�U�L�F�D���� �P�L�V�X�U�H�� �G�L�� �D�O�F�D�O�L�Q�L�W�j�� �H�� �G�L�� �S�+�� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�L��
determinati in situ���� �,�� �F�D�P�S�L�R�Q�L�� �G�L�� �D�F�T�X�D�� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�L��
�¿�O�W�U�D�W�L�� �D�� ���������� ���� �H�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�� �L�Q�� �E�R�W�W�L�J�O�L�H�� �G�L�� �Y�H�W�U�R�� �R��
�S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�H���� �,�O���F�R�Q�W�H�Q�X�W�R���L�Q���D�Q�L�R�Q�L�����&�O–���� �1�23

–, SO4
���±����

�q�� �V�W�D�W�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�R�� �J�U�D�]�L�H�� �D�L�� �P�H�W�R�G�L�� �G�H�O�O�D�� �F�U�R�P�D-
�W�R�J�U�D�¿�D�� �L�R�Q�L�F�D���� �G�H�O�O�¶�H�O�H�W�W�U�R�I�R�U�H�V�L�� �H���� �U�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��
�D�L�� �F�O�R�U�X�U�L���� �G�H�O�O�D�� �S�R�W�H�Q�]�L�R�P�H�W�U�L�D�� ��COZZI et al������ ��������������
�/�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �F�D�W�L�R�Q�L�� ���1�D��, K������ �0�J����, Ca���� ����
�H�G�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �L�Q�� �W�U�D�F�F�L�D�� ���%�U–������ �L�Q�Y�H�F�H���� �q�� �V�W�D�W�D�� �T�X�D�Q-
�W�L�¿�F�D�W�D�� �D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R�� �L�� �P�H�W�R�G�L�� �G�H�O�O�D�� �V�S�H�W�W�U�R�P�H�W�U�L�D�� �G�L��
�H�P�L�V�V�L�R�Q�H���D�W�R�P�L�F�D���D�O���S�O�D�V�P�D���L�Q�G�X�W�W�L�Y�R�����,�&�3�6���$�(�6������
�G�L�� �D�V�V�R�U�E�L�P�H�Q�W�R�� �D�W�R�P�L�F�R�� �H�� �G�L�� �F�U�R�P�D�W�R�J�U�D�¿�D�� �L�R�Q�L�F�D��
��BEATYI et al������ �������������� �/�H�� �D�Q�D�O�L�V�L�� �L�V�R�W�R�S�L�F�K�H�� �S�H�U�� �J�O�L��
�L�V�R�W�R�S�L�� �V�W�D�E�L�O�L�� �G�H�O�O�¶�L�G�U�R�J�H�Q�R�� �H�� �G�H�O�O�¶�R�V�V�L�J�H�Q�R�� ���/���+�� �H��
�/�����2�����V�R�Q�R���V�W�D�W�H���H�V�H�J�X�L�W�H���X�W�L�O�L�]�]�D�Q�G�R���G�H�J�O�L���V�S�H�W�W�U�R-
�P�H�W�U�L�� �G�L�� �P�D�V�V�D�� �)�L�Q�Q�L�J�D�Q�� ���0�$�7�� �������� �H�� �'�H�O�W�D�� �3�O�X�V������
�/�D�� �F�R�P�S�R�V�L�]�L�R�Q�H�� �L�V�R�W�R�S�L�F�D�� �G�H�O�O�¶�L�G�U�R�J�H�Q�R�� ���/���+���� �q��
�V�W�D�W�D�� �P�L�V�X�U�D�W�D�� �S�H�U�� �U�L�G�X�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�� �V�X�� �]�L�Q�F�R��
�P�H�W�D�O�O�L�F�R�����P�H�Q�W�U�H���T�X�H�O�O�D���G�H�O�O�¶�R�V�V�L�J�H�Q�R�����/�����2�����F�R�Q���O�D��
�P�H�V�V�D�� �L�Q�� �H�T�X�L�O�L�E�U�L�R�� �G�H�O�O�¶�D�Q�L�G�U�L�G�H�� �F�D�U�E�R�Q�L�F�D�� ���&�2������ �D��
�����ƒ�&�����L�Q���D�F�F�R�U�G�R���F�R�Q���O�H���S�U�R�F�H�G�X�U�H���G�H�V�F�U�L�W�W�H���L�Q���O�H�W�W�H-
�U�D�W�X�U�D����CLARK e FRITZ����������������GONFIANTINI et al��������������������
�,���U�L�V�X�O�W�D�W�L���V�R�Q�R���H�V�S�U�H�V�V�L���T�X�L�Q�G�L���V�H�F�R�Q�G�R���O�D���Q�R�U�P�D�O�L�]-
�]�D�]�L�R�Q�H�� �F�R�Q�Y�H�Q�]�L�R�Q�D�O�H�� �9���6�0�2�:�� �H�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�R�� �X�Q��
�H�U�U�R�U�H���S�D�U�L���U�L�V�S�H�W�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���D���“�����H���“�������Å��

17.4.1. Area di studio settentrionale
�1�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �G�L�� �V�W�X�G�L�R�� �V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H�� �V�L�� �U�L�V�F�R�Q�W�U�D�� �X�Q�D��
�V�F�D�U�V�D�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�W�j�� �G�L�� �S�X�Q�W�L�� �G�L�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�R�� �S�H�U�� �O�¶�D�Q�D�O�L�V�L��
�G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H��
�6�R�Q�R�� �V�W�D�W�L�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�� ������ �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �G�H�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D��
�G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �G�L�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �L�Q�I�H�U�L�R�U�H�� �D�L�� ���� �P�� �H�� �F�R�P�S�O�H-
�W�D�P�H�Q�W�H�� �¿�Q�H�V�W�U�D�W�L���� �H�� ���� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �G�L�� �S�U�R�S�U�L�H�W�j�� �G�H�O�O�D��
�V�R�F�L�H�W�j���$�O�L�V�H�D�����L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L���D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���F�R�P�S�U�H�V�H���W�U�D�������P��
�H�������������P���G�D�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D�����L�Q�V�L�V�W�H�Q�W�L���V�X�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R��
�I�U�H�D�W�L�F�R���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H
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�������)�L�J����������������

�$�O�� �¿�Q�H�� �G�L�� �I�R�U�Q�L�U�H�� �X�Q�D�� �S�U�L�P�D�� �Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �J�U�D�G�R�� �G�L��
�V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �U�H�W�H�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�� �H��
�G�H�O�O�H�� �V�X�H�� �U�H�O�D�]�L�R�Q�L�� �F�R�Q�� �O�H�� �R�V�F�L�O�O�D�]�L�R�Q�L�� �G�H�L�� �O�L�Y�H�O�O�L�� �I�U�H�D-
�W�L�F�L�� �H�� �G�L�� �P�D�U�H�D���� �P�L�V�X�U�H�� �G�L�� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j�� �L�Q�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H��
�H�� �D�O�� �I�R�Q�G�R�� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�H�� �U�L�S�H�W�X�W�H�� �Q�H�O�� �S�H�U�L�R�G�R�� �D�J�R�V�W�R��
�����������P�D�J�J�L�R�� ���������� �L�Q�� �F�L�U�F�D�� ������ �S�X�Q�W�L�� �G�L�� �P�L�V�X�U�D�� �O�X�Q�J�R��
�L�� �¿�X�P�L���� �F�D�Q�D�O�L�� �H�� �V�F�R�O�L���� �O�D�� �F�X�L�� �E�D�W�L�P�H�W�U�L�D���� �D�� �H�F�F�H�]�L�R�Q�H��
�G�H�L�� �G�X�H�� �F�R�U�V�L�� �G�¶�D�F�T�X�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L�� ���6�L�O�H�� �H�� �3�L�D�Y�H������ �U�D�U�D-
�P�H�Q�W�H�� �V�X�S�H�U�D�� �L�� ���� �P�� �G�L�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� ���)�L�J���� �������������� �6�R�Q�R��
�V�W�D�W�L���H�V�H�J�X�L�W�L���������Q�X�R�Y�L���6�(�9���F�R�Q���V�W�H�Q�G�L�P�H�Q�W�R���$�%���S�D�U�L���D��
���������P���D���F�R�P�S�O�H�W�D�P�H�Q�W�R���G�L���������6�(�9�����R�S�S�R�U�W�X�Q�D�P�H�Q�W�H��
�U�H�Y�L�V�L�R�Q�D�W�L���H���U�L�H�O�D�E�R�U�D�W�L�����U�H�D�O�L�]�]�D�W�L���Q�H�J�O�L���D�Q�Q�L���¶���������¶��������
�G�D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�H�J�O�L���6�W�X�G�L���G�L���3�D�G�R�Y�D�����F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�L���G�D��
�V�W�H�Q�G�L�P�H�Q�W�L���$�%���G�L�� ���������� �P���� ���)�L�J���� �������������� �/�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j��
�G�L�� �L�Q�G�D�J�L�Q�H�� �U�D�J�J�L�X�Q�W�D�� �V�L�� �q�� �D�W�W�H�V�W�D�W�D���� �Q�H�O�� �S�U�L�P�R�� �F�D�V�R����
�L�Q�W�R�U�Q�R���D�L���������������P�����Q�H�O���V�H�F�R�Q�G�R���V�X�L�����������P���F�L�U�F�D�����F�R�Q��
�Y�D�O�R�U�L���P�D�V�V�L�P�L���G�L�����������P����
�'�X�H�� �S�R�]�]�L�� �$�J�L�S�� ���(�U�D�F�O�H�D���� �H�� �-�H�V�R�O�R�������� �V�S�L�Q�W�L�� �¿�Q�R�� �D��17�9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R���������³�,�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�D�´��
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�R�O�W�U�H�������������P���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�����V�R�Q�R���V�W�D�W�L���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L���S�H�U��
�O�D���W�D�U�D�W�X�U�D���G�H�O�O�H���L�Q�G�D�J�L�Q�L���J�H�R�H�O�H�W�W�U�L�F�K�H�����$�*�,�3����������������
�/�D�� �U�L�F�R�V�W�U�X�]�L�R�Q�H�� �O�L�W�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D�� �G�H�O�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���� �F�R�P-
�S�O�H�W�D�W�D�� �G�D�O�O�¶�D�Q�D�O�L�V�L�� �G�L�� ������ �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�H�� �G�H�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D��
di Venezia

����
���� �F�R�Q�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �Q�R�Q�� �V�X�S�H�U�L�R�U�H�� �D�L�� ���� �P���� �q��

�H�V�V�H�Q�]�L�D�O�H�� �S�H�U�� �X�Q�D�� �F�R�U�U�H�W�W�D�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �G�D�W�L��
�J�H�R�¿�V�L�F�L�����S�U�R�¿�O�L���Y�H�U�W�L�F�D�O�L���G�L���F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j���H���6�(�9�����H���S�H�U��
�O�D���P�R�G�H�O�O�D�]�L�R�Q�H���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�D���G�H�O���W�H�U�U�H�Q�R�����,�Q���S�D�U�W�L�F�R-
�O�D�U�H�����O�H���V�H�]�L�R�Q�L���O�L�W�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�K�H���G�H�O���V�H�W�W�R�U�H���F�H�Q�W�U�D�O�H���G�L��
�T�X�H�V�W�¶�D�U�H�D�� �G�L�� �V�W�X�G�L�R���� �F�R�Q�� �G�L�U�H�]�L�R�Q�H�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�� �(���2����
�P�R�V�W�U�D�Q�R�� �F�R�P�H�� �O�¶�D�O�Y�H�R�� �G�H�O�� �3�L�D�Y�H�� �L�Q�V�L�V�W�D�� �V�X�� �W�H�U�U�H�Q�L��
�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L���� �Y�H�L�F�R�O�R�� �G�L�� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �G�D�O��
�¿�X�P�H���Y�H�U�V�R���O�¶�H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D�����P�H�Q�W�U�H���T�X�H�O�O�H���R�U�L�H�Q�W�D�W�H���1�1�2��
�6�6�(�� �U�L�Y�H�O�D�Q�R���O�¶�H�V�W�U�H�P�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�j�� �O�L�W�R�O�R�J�L�F�D���G�H�O�O�¶�D�U�H�D����
dovuta all’alternanza di lenti permeabili e livelli imper-
�P�H�D�E�L�O�L�����,�O���O�L�W�R�U�D�O�H�����L�Q�Y�H�F�H�����q���F�R�V�W�L�W�X�L�W�R���H�V�V�H�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H��
�G�D���X�Q�R���V�S�H�V�V�R���D�F�F�X�P�X�O�R���G�L���V�D�E�E�L�H�����Y�����)�L�J������������������

17.4.2. Area di studio meridionale
�&�L�� �V�L�� �q�� �D�Y�Y�D�O�V�L�� �G�L�� �F�L�U�F�D�� �������� �S�U�R�Y�H�� �J�H�R�J�Q�R�V�W�L�F�K�H�� �H�V�L-
�V�W�H�Q�W�L�� ���G�D�W�L�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�L�� �H�� �S�U�R�Y�H�� �S�H�Q�H�W�U�R�P�H�W�U�L�F�K�H��
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�L�Q�W�H�J�U�D�W�H���G�D���������Q�X�R�Y�L���V�R�Q�G�D�J�J�L���D���F�D�U�R�W�D�J�J�L�R���F�R�Q�W�L�Q�X�R��
�W�H�U�H�E�U�D�W�L���D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���Y�D�U�L�D�E�L�O�H�����G�X�H���D�����������P�����X�Q�R���D��������
�P���H���J�O�L���D�O�W�U�L���D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���F�R�P�S�U�H�V�H���W�U�D�������� �H�������� �P�����L�Q��
�F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D���G�L���D�O�F�X�Q�L���6�(�9���S�H�U���G�H�¿�Q�L�U�H���L���O�L�W�R�W�L�S�L���S�U�L�Q-
�F�L�S�D�O�L���H���S�H�U���O�D���F�D�O�L�E�U�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���L�Q�G�D�J�L�Q�L���J�H�R�H�O�H�W�W�U�L�F�K�H��
�6�R�Q�R�� �V�W�D�W�L�� �F�H�Q�V�L�W�L�� �F�L�U�F�D�� �������� �S�R�]�]�L���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L���� �W�U�D�� �L��
�T�X�D�O�L���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���V�H�O�H�]�L�R�Q�D�W�L���T�X�H�O�O�L���S�L�•���L�G�R�Q�H�L���D�O�O�H���P�L�V�X�U�H��
�G�H�O���W�H�Q�R�U�H���V�D�O�L�Q�R�����6�R�Q�R���V�W�D�W�L���H�O�D�E�R�U�D�W�L�����������6�(�9�����)�L�J����
�������������� �G�L�� �F�X�L�� �������� �G�L�� �Q�X�R�Y�D�� �H�V�H�F�X�]�L�R�Q�H���� �F�R�Q�� �V�W�H�Q�G�L-
�P�H�Q�W�R���P�H�G�L�R���$�%� ���������P�����/�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�L���L�Q�G�D�J�L�Q�H���q��
�U�L�V�X�O�W�D�W�D�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�H�� �G�D�� ������ �D�� �������� �P���� �3�H�U�� �R�W�W�H�Q�H�U�H�� �X�Q�D��
�P�D�J�J�L�R�U���U�L�V�R�O�X�]�L�R�Q�H�����L�Q���V�L�W�X�D�]�L�R�Q�L���D�Q�R�P�D�O�H���V�R�Q�R���V�W�D�W�H��
�H�I�I�H�W�W�X�D�W�H���D�Q�F�K�H���D�O�F�X�Q�H���W�R�P�R�J�U�D�¿�H���H�O�H�W�W�U�L�F�K�H����
�$�O�� �W�H�U�P�L�Q�H�� �G�H�O�O�R�� �V�W�X�G�L�R�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�H�� �V�L�� �q�� �L�V�W�L�W�X�L�W�D�� �X�Q�D��
�U�H�W�H���G�L���P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R�����5�H�W�H���,�6�(�6�����G�H�O�O�D���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�D���H��
�G�H�O���W�H�Q�R�U�H���V�D�O�L�Q�R���Q�H�O�O�H���D�F�T�X�H���G�L���I�D�O�G�D�����F�R�P�S�R�V�W�D���G�D��������
�S�X�Q�W�L�� �G�L�� �P�L�V�X�U�D���� ������ �S�R�]�]�L���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�L�� �V�H�O�H-
�]�L�R�Q�D�W�L���W�U�D���T�X�H�O�O�L���F�H�Q�V�L�W�L���H���������F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�R�Q�R���D���T�X�H�O�O�L���G�L��
�Q�X�R�Y�D���U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�����)�L�J����������������

�3�D�U�D�O�O�H�O�D�P�H�Q�W�H���V�R�Q�R���V�W�D�W�H���H�V�H�J�X�L�W�H���P�L�V�X�U�H���G�L���V�D�O�L�Q�L�W�j��
�G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�� ���¿�X�P�L���� �F�D�Q�D�O�L���� �V�F�R�O�L���� �L�Q�� ��������
�V�L�W�L���� �S�H�U�� �Y�H�U�L�¿�F�D�U�H�� �O�D�� �F�R�Q�Q�H�V�V�L�R�Q�H�� �W�U�D�� �O�H�� �D�F�T�X�H�� �G�H�O�O�D��
�U�H�W�H�� �V�F�R�O�D�Q�W�H�� �H�� �G�H�O�O�D�� �I�D�O�G�D�� �I�U�H�D�W�L�F�D�� �H�� �S�H�U�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�U�H��
�O�D���U�L�V�D�O�L�W�D���G�H�O�O�D���P�D�U�H�D���O�X�Q�J�R���O�H���D�V�W�H���W�H�U�P�L�Q�D�O�L���G�L���¿�X�P�L����
�$�O�O�R���V�F�R�S�R���G�L���P�D�Q�W�H�Q�H�U�H���V�R�W�W�R���F�R�Q�W�U�R�O�O�R���T�X�H�V�W�L���D�V�S�H�W�W�L����
�q���V�W�D�W�D���T�X�L�Q�G�L���D�O�O�H�V�W�L�W�D���X�Q�D���U�H�W�H���G�L���P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���F�R�P-
�S�R�V�W�D���G�D�����������S�X�Q�W�L���G�L���P�L�V�X�U�D�����)�L�J������������������

17.5. ANALISI DELL’ESTENSIONE DEL PRO -
CESSO
�/�D�� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �U�L�V�X�O�W�D�W�L�� �q�� �V�W�D�W�D�� �H�I�I�H�W�W�X�D�W�D��
�D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R�� �O�D�� �U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �V�H�]�L�R�Q�L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�Y�H�� �H��
�P�D�S�S�H���G�L���]�R�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H��

17.5.1. Sezioni interpretative
�/�H�� �V�H�]�L�R�Q�L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�Y�H�� �G�H�O�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �G�L�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D-
�]�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D�� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�H�� �H�I�I�H�W�W�X�D�W�H�� �F�R�P�E�L�Q�D�Q�G�R�� �W�U�D��
�O�R�U�R���O�H���L�Q�G�D�J�L�Q�L���J�H�R�H�O�H�W�W�U�L�F�K�H�����6�(�9�����(�5�7�������O�L�W�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D-
�¿�F�K�H�����L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H���H���G�H�O�O�D���F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H��
�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���H���G�H�L���O�L�Y�H�O�O�L���I�U�H�D�W�L�F�L��
�'�D�W�D�� �O�D�� �F�R�P�S�O�H�V�V�L�W�j�� �G�H�O�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �G�L�� �V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H����
�F�X�L���F�R�Q�W�U�L�E�X�L�V�F�R�Q�R���P�R�O�W�H�S�O�L�F�L���F�D�X�V�H�����H���G�D�W�D���O�D���V�W�U�X�W�W�X�U�D��
�G�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�����F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�D���G�D���X�Q�¶�H�O�H�Y�D�W�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�j��
�O�L�W�R�O�R�J�L�F�D���O�D�W�H�U�D�O�H���H���Y�H�U�W�L�F�D�O�H���D�Q�F�K�H���D���G�L�V�W�D�Q�]�H���U�D�Y�Y�L�F�L-
�Q�D�W�H���� �V�L�� �q�� �U�H�V�D���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�D���O�¶�D�G�R�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �D�O�F�X�Q�L�� �F�U�L�W�H�U�L��
�G�L�� �F�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���� �U�L�S�R�U�W�D�W�L�� �L�Q�� �X�Q�D�� �O�H�J�H�Q�G�D�� �D�S�S�R�V�L�W�D-
�P�H�Q�W�H���H�O�D�E�R�U�D�W�D�����L�Q���J�U�D�G�R���G�L���V�L�Q�W�H�W�L�]�]�D�U�H���O�D���V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H��
�H�P�H�U�V�D���G�D�O�O�H���L�Q�G�D�J�L�Q�L���P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�L��
�,�O���S�U�R�E�O�H�P�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���D�I�I�U�R�Q�W�D�W�R���Q�H�O�O�D���I�D�V�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D-
�W�L�Y�D�� �q�� �F�R�Q�V�L�V�W�L�W�R�� �Q�H�O�O�D�� �G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �O�L�Y�H�O�O�L�� �O�L�P�R��
�D�U�J�L�O�O�R�V�L�� �G�D�O�O�H�� �I�D�O�G�H�� �F�R�Q�W�H�Q�H�Q�W�L�� �D�F�T�X�H�� �D�� �W�H�Q�R�U�L�� �V�D�O�L�Q�L��
�P�H�G�L�R���E�D�V�V�L���� �,�Q�I�D�W�W�L���� �O�H�� �L�Q�G�D�J�L�Q�L�� �J�H�R�H�O�H�W�W�U�L�F�K�H���� �F�K�H��
�F�R�V�W�L�W�X�L�V�F�R�Q�R���O�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���I�R�Q�W�H���G�L���L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�L���S�H�U���O�D��
�U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �V�H�]�L�R�Q�L���� �I�R�U�Q�L�V�F�R�Q�R�� �X�Q�D�� �U�L�V�S�R�V�W�D��
�H�O�H�W�W�U�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D���D�Q�D�O�R�J�D���U�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���D���H�Q�W�U�D�P�E�H��
�O�H���V�L�W�X�D�]�L�R�Q�L���L�Q�G�L�F�D�W�H�����,�Q���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H���O�¶aquitard���G�L���E�D�V�H����
�U�H�O�D�W�L�Y�R���D�O�O�H���I�D�O�G�H���V�D�O�D�W�H���� �F�K�H���L�P�S�H�G�L�V�F�H���L�O���S�D�V�V�D�J�J�L�R��
�G�H�O�O�D�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �Q�H�L�� �O�L�Y�H�O�O�L�� �G�R�O�F�L�� �V�R�W�W�R�V�W�D�Q�W�L���� �Q�R�Q��
�U�L�V�X�O�W�D���V�H�P�S�U�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�E�L�O�H���H���T�X�L�Q�G�L���Q�H�O�O�D���I�D�V�H���G�L���U�D�S-
�S�U�H�V�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���U�L�V�X�O�W�D�W�L���S�H�U���X�Q�L�I�R�U�P�L�W�j�� �Q�R�Q���q���V�W�D�W�R��
�U�L�S�R�U�W�D�W�R����
�/�D�� �F�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �W�H�Q�R�U�H�� �V�D�O�L�Q�R�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �q��
�V�W�D�W�D�� �F�R�Q�G�R�W�W�D�� �I�D�F�H�Q�G�R�� �U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �D�� �T�X�H�O�O�D�� �D�G�R�W�W�D�W�D��
�Q�H�O���3�U�R�J�H�W�W�R���,�6�(�6���S�H�U���O�¶�X�V�R���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���D���V�F�R�S�R���D�J�U�L-
�F�R�O�R���R�U�W�L�F�R�O�R�� ��CARBOGNIN & TOSI���� �������������� �L�Q�� �I�X�Q�]�L�R�Q�H����
�S�H�U�W�D�Q�W�R���� �G�H�L�� �O�L�P�L�W�L�� �D�F�F�H�W�W�D�E�L�O�L�� �S�H�U�� �O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L�� �F�R�O�W�X�U�H��
���7�D�E������������������
�6�L���q���T�X�L�Q�G�L���V�W�D�E�L�O�L�W�R���G�L���F�O�D�V�V�L�¿�F�D�U�H���O�H���D�F�T�X�H���L�Q��
�‡���� �V�D�O�D�W�H���� �T�X�H�O�O�H�� �F�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�R�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L-

�O�L�W�j���H�O�H�W�W�U�L�F�D�����P�L�V�X�U�D�W�L���L�Q���S�R�]�]�L���H���F�D�Q�D�O�L�����V�X�S�H�U�L�R�U�L���D������
�P�6���F�P���H���U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j���H�O�H�W�W�U�L�F�D���G�H�O���W�H�U�U�H�Q�R���L�Q�I�H�U�L�R�U�H���D��
�������������R�K�P���P��

�‡���� �V�D�O�P�D�V�W�U�H���� �T�X�H�O�O�H�� �F�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�R�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �F�R�Q�G�X-
�F�L�E�L�O�L�W�j�� �H�O�H�W�W�U�L�F�D���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�� �G�H�L�� �S�R�]�]�L�� �H�� �F�D�Q�D�O�L�� �F�R�P-
�S�U�H�V�D�� �W�U�D�� ���� �H�� ���� �P�6���F�P�� �H�� �U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j�� �H�O�H�W�W�U�L�F�D�� �G�H�O��
�W�H�U�U�H�Q�R���F�R�P�S�U�H�V�D���W�U�D���������������H���������R�K�P���P��

�������9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������³�%�D�Q�F�K�H���G�D�W�L�´��
19���9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������³�%�D�Q�F�K�H���G�D�W�L�´���)�L�J�������������������8�E�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���6�(�9���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���V�W�X�G�L�R���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H��
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�‡���� �G�R�O�F�L�����T�X�H�O�O�H���F�R�Q���F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j���H�O�H�W�W�U�L�F�D�����P�L�V�X�U�D�W�D���L�Q��
�S�R�]�]�L���H���F�D�Q�D�O�L�����L�Q�I�H�U�L�R�U�H���D�������P�6���F�P���H���U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j���H�O�H�W-
�W�U�L�F�D���G�H�O���W�H�U�U�H�Q�R���V�X�S�H�U�L�R�U�H���D���������R�K�P���P��

�/�H�� �D�F�T�X�H�� �F�O�D�V�V�L�¿�F�D�W�H�� �F�R�P�H�� �V�D�O�P�D�V�W�U�H�� �K�D�Q�Q�R�� �X�Q��
�W�H�Q�R�U�H�� �V�D�O�L�Q�R�� �Q�R�U�P�D�O�P�H�Q�W�H�� �V�X�S�H�U�L�R�U�H�� �D�� ������������������
�P�J���O���H���J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H���Q�R�Q���V�R�Q�R���L�G�R�Q�H�H���D�O�O�¶�X�V�R���L�U�U�L�J�X�R����
�P�H�Q�W�U�H�� �T�X�H�O�O�H�� �G�H�Q�R�P�L�Q�D�W�H�� �V�D�O�D�W�H�� �S�R�V�V�R�Q�R�� �U�D�J�J�L�X�Q-
�J�H�U�H���W�H�Q�R�U�L���V�D�O�L�Q�L���D�Q�D�O�R�J�K�L���D���T�X�H�O�O�L���G�H�O�O�D���O�D�J�X�Q�D���H���G�H�O��

�7�D�E�������������������9�D�O�R�U�L���G�L���F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j���H�O�H�W�W�U�L�F�D�����P�6���F�P�����V�X�G�G�L�Y�L�V�L���S�H�U���F�O�D�V�V�L���L�Q���I�X�Q�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�D�W�W�L�W�X�G�L�Q�H���G�H�O���O�R�U�R���X�W�L�O�L�]�]�R���S�H�U���X�V�R���L�U�U�L�J�X�R�����G�D��
CARBOGNIN &TOSI����������������

�)�L�J�������������������5�H�W�H���G�L���P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���G�H�L���S�R�]�]�L���Q�H�O���V�H�W�W�R�U�H���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���L�Q�V�L�V�W�H�Q�W�L���V�X���D�F�T�X�L�I�H�U�L���S�R�V�W�L���D���G�L�Y�H�U�V�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�D�O��
�S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D�����D���������������P�����E�����������������P�����F�������������������P�����G���������������������P���F�R�Q���X�Q�¶�L�Q�G�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j���H�O�H�W�W�U�L�F�D���H�V�S�U�H�V�V�D���L�Q���P�6��
�F�P���U�L�O�H�Y�D�W�D��in situ.

�P�D�U�H�����F�L�U�F�D�����������������P�J���O�������&�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R���L�Q�Y�H�F�H���L�O���V�R�O�R��
�F�R�Q�W�H�Q�X�W�R���L�Q���F�O�R�U�X�U�L�����O�H���D�F�T�X�H���S�R�V�V�R�Q�R���H�V�V�H�U�H���G�H�¿�Q�L�W�H��
�V�D�O�D�W�H���T�X�D�Q�G�R���L�O���F�O�R�U�R���q���S�U�H�V�H�Q�W�H���L�Q���T�X�D�Q�W�L�W�j���X�J�X�D�O�L���R��
�P�D�J�J�L�R�U�L���D�����������������P�J���O�����G�R�O�F�L���V�H���q���X�J�X�D�O�H���R���L�Q�I�H�U�L�R�U�H���D��
���������P�J���O���H���V�D�O�P�D�V�W�U�H���Q�H�O�O�D���I�D�V�F�L�D���F�R�P�S�U�H�V�D���W�U�D���T�X�H�V�W�L��
�G�X�H���H�V�W�U�H�P�L����OUDE ESSINK����������������VANDENBOHEDE et al������
��������������
�6�L�� �U�L�F�R�U�G�D�� �F�K�H�� �D�F�T�X�H�� �F�R�Q�� �W�H�Q�R�U�L�� �G�L�� �1�D�&�O�� �V�X�S�H�U�L�R�U�L��
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�D�� ���������� �P�J���O�� �Q�R�Q�� �V�R�Q�R�� �X�W�L�O�L�]�]�D�E�L�O�L�� �D�� �V�F�R�S�L�� �D�J�U�L�F�R�O�L��
�Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���L�Q�G�D�J�L�Q�H��

17.5.2. Settore settentrionale
�1�H�O�O�¶�D�U�H�D�� �V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H�� �L�Q�G�D�J�D�W�D���� �L�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �F�R�Q�G�X-
�F�L�E�L�O�L�W�j�� �H�O�H�W�W�U�L�F�D�� �D�F�T�X�L�V�L�W�L�� �Q�H�O�� ���������� �Q�H�L�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �D��
�G�L�V�S�R�V�L�]�L�R�Q�H���P�R�V�W�U�D�Q�R���Y�D�U�L�D�]�L�R�Q�L���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�H���V�L�D���F�R�Q��

�)�L�J���������������������9�D�O�R�U�L���G�L���F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j���H�O�H�W�W�U�L�F�D���S�H�U���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L���F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�L���G�D���E�D�V�V�R�����3�������H�G���H�O�H�Y�D�W�R���F�R�Q�W�H�Q�X�W�R���L�Q���V�D�O�L�����G�D��DI SIPIO et al������
������������

�)�L�J�������������������5�H�W�H���G�L���P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���V�W�X�G�L�R��
�P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H�� �F�R�Q�� �X�Q�¶�L�Q�G�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j�� �H�O�H�W�W�U�L�F�D��
�H�V�S�U�H�V�V�D���L�Q���P�6���F�P���U�L�O�H�Y�D�W�D��in situ.

�O�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �V�L�D�� �F�R�Q�� �O�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H�� �D�U�H�D�O�H���� �6�R�O�R�� �L�Q��
�F�L�Q�T�X�H�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �V�L�W�X�D�W�L�� �L�Q�� �S�U�R�V�V�L�P�L�W�j�� �G�H�O�� �¿�X�P�H�� �6�L�O�H��
�H�� �G�H�O�O�H�� �G�X�Q�H�� �F�R�V�W�L�H�U�H�� �L�O�� �O�L�Y�H�O�O�R�� �G�L�� �V�D�O�L�Q�L�W�j�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D��
�U�L�V�X�O�W�D�� �F�R�V�W�D�Q�W�H�� �F�R�Q�� �O�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �H�� �W�L�S�L�F�R�� �G�L�� �D�F�T�X�H��
�G�R�O�F�L�� ���Y�D�O�R�U�L�� ���� ���� �P�6���F�P���� �3������ �)�L�J���� �����������D������ �P�H�Q�W�U�H�� �O�H��
�D�F�T�X�H���F�D�P�S�L�R�Q�D�W�H���Q�H�J�O�L���D�O�W�U�L���S�X�Q�W�L���G�L���R�V�V�H�U�Y�D�]�L�R�Q�H�����L�Q��
�S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���S�D�O�H�R�D�O�Y�H�L�����L�Q���S�U�R�V�V�L�P�L�W�j���G�H�O���¿�X�P�H���3�L�D�Y�H��
�H���Q�H�O�O�H���]�R�Q�H���L�Q�W�H�U�G�X�Q�D�O�L�����U�L�Y�H�O�D�Q�R���D�O�W�L���Y�D�O�R�U�L���G�L���F�R�Q�G�X-
�F�L�E�L�O�L�W�j���H�O�H�W�W�U�L�F�D�����F�U�H�V�F�H�Q�W�L���F�R�Q���O�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L��
�W�U�D�����������H�������������P�6���F�P�����3�����3�����3�������)�L�J���������������E���F���G����
�,�Q�R�O�W�U�H�����O�H���P�L�V�X�U�H���G�L���F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j���H�I�I�H�W�W�X�D�W�H���Q�H�O���S�H�U�L�R�G�R��
�D�J�R�V�W�R�� �����������P�D�J�J�L�R�� ���������� �O�X�Q�J�R�� �L�� �¿�X�P�L�� �3�L�D�Y�H�� �H�� �6�L�O�H��
�S�H�U�P�H�W�W�R�Q�R�� �G�L�� �R�V�V�H�U�Y�D�U�H�� �O�¶�D�Y�D�Q�]�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�¶�L�Q�W�U�X-
�V�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D���G�D�O���P�D�U�H���Y�H�U�V�R���O�¶�H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D���H���G�L���Y�D�O�X�W�D�U�Q�H��
�O�¶�H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H�� �V�X�O�� �O�H�W�W�R�� �G�H�L�� �¿�X�P�L���� �,�� �G�X�H�� �F�R�U�V�L�� �G�¶�D�F�T�X�D��
�K�D�Q�Q�R���X�Q���F�R�P�S�R�U�W�D�P�H�Q�W�R���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�H�����O�X�Q�J�R���O�¶�D�O�Y�H�R���G�H�O��
�3�L�D�Y�H���L�O���F�X�Q�H�R���G�L�� �L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H���U�L�V�D�O�H���¿�Q�R���D�� �F�L�U�F�D�������� �N�P��
�G�D�O�O�D�� �I�R�F�H�� ���6�D�Q�� �'�R�Q�j�� �G�L�� �3�L�D�Y�H������ �I�D�F�L�O�L�W�D�W�R�� �G�D�O�O�D�� �S�U�H-
�V�H�Q�]�D���� �D�� �(�U�D�F�O�H�D���� �G�L�� �X�Q�D�� �G�H�S�U�H�V�V�L�R�Q�H�� �W�R�S�R�J�U�D�¿�F�D�� �L�Q��
�J�U�D�G�R�� �G�L�� �I�D�Y�R�U�L�U�H�� �O�D�� �S�U�R�S�D�J�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �O�D�� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�H��
�G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���V�D�O�D�W�H���Q�H�L���W�H�U�U�L�W�R�U�L���F�L�U�F�R�V�W�D�Q�W�L�����O�X�Q�J�R���L�O���6�L�O�H����
�L�Q�Y�H�F�H�����O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�����S�U�H�V�H�Q�W�H���D�O�O�D���I�R�F�H�����q���H�I�¿-
�F�D�F�H�P�H�Q�W�H���D�W�W�H�Q�X�D�W�D���G�D�O�O�D���G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�H���G�L���D�F�T�X�D���G�R�O�F�H��
�S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�H���G�D�O�O�H���V�R�U�J�H�Q�W�L���G�L���S�L�D�Q�X�U�D���F�K�H���D�O�L�P�H�Q�W�D�Q�R���L�O��
�¿�X�P�H���V�W�H�V�V�R����DI SIPIO et al������������������
�/�D���U�H�W�H���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H���P�R�V�W�U�D�����L�Q�Y�H�F�H�����X�Q���S�U�R-
�J�U�H�V�V�L�Y�R���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R���G�H�L���Y�D�O�R�U�L���G�L���F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j���H�O�H�W�W�U�L�F�D��
�D�Y�Y�L�F�L�Q�D�Q�G�R�V�L���D�O�O�D���F�R�V�W�D�����L�Q���V�L�Q�L�V�W�U�D���6�L�O�H�����W�U�D���J�O�L���D�E�L�W�D�W�L��
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DESAN et al���������������D�������E�����V�H�W�W�R�U�H���F�R�P�S�U�H�V�R���W�U�D���L���F�R�U�V�L���G�H�O���¿�X�P�H���3�L�D�Y�H���H���6�L�O�H�����F�����I�D�V�F�L�D���F�R�V�W�L�H�U�D��
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�L�Q�W�H�U�H�V�V�D�W�L���G�D���I�D�O�G�H���D���H�O�H�Y�D�W�R���W�H�Q�R�U�H���V�D�O�L�Q�R�����,�O���O�H�W�W�R���G�L��
�T�X�H�V�W�R���H�O�H�W�W�U�R�V�W�U�D�W�R���F�R�Q�G�X�W�W�L�Y�R���S�X�z���U�D�J�J�L�X�Q�J�H�U�H���L���������P��
�G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�����)�L�J���������������E�������/�¶�H�O�H�Y�D�W�R���F�R�Q�W�H�Q�X�W�R���L�Q���V�D�O�L��
�q���G�R�Y�X�W�R���D�O�O�D���F�R�Q�F�R�P�L�W�D�Q�]�D���G�L���G�L�Y�H�U�V�H���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L���F�U�L-
�W�L�F�K�H�����T�X�D�O�L���O�D���Y�L�F�L�Q�D�Q�]�D���G�H�O�O�H���O�D�J�X�Q�D�����O�D���V�R�J�J�L�D�F�H�Q�]�D��
�G�L���H�V�W�H�V�L���W�H�U�U�L�W�R�U�L���U�L�V�S�H�W�W�R���D�O���O�L�Y�H�O�O�R���P�H�G�L�R���G�H�O���P�D�U�H�����O�D��
�G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�H�� �G�L�� �D�F�T�X�D�� �P�D�U�L�Q�D�� �G�D�O�� �¿�X�P�H�� �3�L�D�Y�H���� �S�H�Q-
�V�L�O�H���V�X�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�����G�X�U�D�Q�W�H���O�D���I�D�V�H���F�U�H�V�F�H�Q�W�H���G�L���P�D�U�H�D��
�H�� �Q�H�L�� �S�H�U�L�R�G�L�� �G�L�� �P�D�J�U�D���� �O�D�� �S�U�H�V�H�Q�]�D�� �G�L�� �S�D�O�H�R�D�O�Y�H�L�� �H��
�S�D�O�H�R�F�D�Q�D�O�L�� �O�D�J�X�Q�D�U�L�� �D�G�� �D�O�W�D�� �S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���� �F�K�H�� �F�R�V�W�L-
�W�X�L�V�F�R�Q�R���Y�H�W�W�R�U�L���S�U�H�I�H�U�H�Q�]�L�D�O�L���G�L���W�U�D�V�P�L�V�V�L�R�Q�H���G�L���D�F�T�X�H��
�D�G���D�O�W�R���W�H�Q�R�U�H���V�D�O�L�Q�R�����O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���L�G�U�D�X�O�L�F�D�����F�K�H��
�U�L�F�K�L�D�P�D���L�Q���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���D�F�T�X�D���V�D�O�D�W�D���G�D�O�O�H���]�R�Q�H���S�L�•���S�U�R-
�I�R�Q�G�H�����L�O���I�H�Q�R�P�H�Q�R���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D��
�1�H�O�O�D�� �I�D�V�F�L�D�� �F�R�V�W�L�H�U�D���� �F�R�V�W�L�W�X�L�W�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H�� �G�D��
�G�H�S�R�V�L�W�L�� �V�D�E�E�L�R�V�L���� �O�R�� �V�W�U�D�W�R�� �F�R�Q�G�X�W�W�L�Y�R�� �P�R�V�W�U�D�� �F�K�H�� �L�O��
�S�U�R�F�H�V�V�R�� �G�L�� �V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �G�L�� �I�D�O�G�D�� �L�Q�W�H-
�U�H�V�V�D�� �L�� �S�U�L�P�L�� ������������ �P�� �G�H�O�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���� �7�D�O�Y�R�O�W�D���� �L�Q��
�V�X�S�H�U�¿�F�L�H���� �V�L�� �U�H�J�L�V�W�U�D�Q�R�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j�� �F�R�P�S�U�H�V�L��
�W�U�D�� ������ �H�� ������ �R�K�P���P���� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�W�L�� �D�� �O�H�Q�W�L�� �G�L�� �D�F�T�X�D��
�G�R�O�F�H���R�V�S�L�W�D�W�H���L�Q���D�S�S�D�U�D�W�L���G�X�Q�D�U�L���F�R�V�W�L�H�U�L�����)�L�J���������������F����

17.5.3. Settore meridionale
�1�H�O���V�H�W�W�R�U�H���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H�����O�H���D�Q�D�O�L�V�L���G�L���F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j���H�O�H�W-
�W�U�L�F�D�� �Q�H�L�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�Q�R�� �O�¶�H�V�L�V�W�H�Q�]�D�� �G�L�� �X�Q�D��
�R�V�F�L�O�O�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�F�L�D���D�F�T�X�D���G�R�O�F�H���D�F�T�X�D���V�D�O�D�W�D��
�L�Q���F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D���G�H�O�O�H���Y�D�U�L�D�]�L�R�Q�L���L�G�U�D�X�O�L�F�K�H���H���P�H�W�H�R-
�F�O�L�P�D�W�L�F�K�H���V�W�D�J�L�R�Q�D�O�L�����)�L�J��������������������
�&�R�P�H�� �G�H�W�W�R�� �L�Q�� �S�U�H�F�H�G�H�Q�]�D���� �F�R�P�E�L�Q�D�Q�G�R�� �W�U�D�� �O�R�U�R�� �L��
�U�L�V�X�O�W�D�W�L�� �G�H�J�O�L�� �V�W�X�G�L�� �V�H�W�W�R�U�L�D�O�L�� ���L�Q�G�D�J�L�Q�L�� �J�H�R�H�O�H�W�W�U�L�F�K�H����
�O�L�W�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�K�H�� �H�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H������ �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�H�� �H�O�D-
�E�R�U�D�W�H�� �G�L�Y�H�U�V�H�� �V�H�]�L�R�Q�L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�Y�H�� �G�H�O�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �G�L��
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D�� �D�O�� �¿�Q�H�� �G�L�� �I�R�U�Q�L�U�H�� �X�Q�� �T�X�D�G�U�R��
�F�R�P�S�O�H�V�V�L�Y�R�� �G�H�O�� �I�H�Q�R�P�H�Q�R�� �L�Q�� �H�V�D�P�H�����$�O�F�X�Q�L�� �H�V�H�P�S�L��
�V�R�Q�R���U�L�S�R�U�W�D�W�L���L�Q���)�L�J������������������
�,�O�� �S�U�R�¿�O�R�� �G�H�O�O�D��Sezione 1�� �K�D�� �G�L�U�H�]�L�R�Q�H�� �(�V�W���2�Y�H�V�W�� �H��
�D�W�W�U�D�Y�H�U�V�D�� �O�D�� �V�W�U�H�W�W�D�� �O�L�Q�J�X�D�� �G�L�� �W�H�U�U�D�� �F�K�H�� �V�H�S�D�U�D�� �O�D��

�G�L�� �3�R�U�W�H�J�U�D�Q�G�L�� �H�� �-�H�V�R�O�R���� �L�� �Y�D�O�R�U�L���� �J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �L�Q�I�H-
�U�L�R�U�L���D�������P�6���F�P�����L�Q�G�L�F�D�Q�R���X�Q���E�D�V�V�R���W�H�Q�R�U�H���V�D�O�L�Q�R���D�O�O�¶�L�Q-
�W�H�U�Q�R���G�H�L���F�D�Q�D�O�L���H���X�Q�D���E�X�R�Q�D���T�X�D�O�L�W�j���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H�����W�U�D���L��
�F�R�U�V�L���G�H�L���¿�X�P�L���3�L�D�Y�H���H���6�L�O�H�����D�O�W�L���Y�D�O�R�U�L���G�L���F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j����
�F�R�P�S�U�H�V�L�� �W�U�D�� ���� �H�� ������ �P�6���F�P���� �V�R�Q�R�� �W�L�S�L�F�L�� �G�L�� �X�Q�� �V�L�J�Q�L�¿-
�F�D�W�L�Y�R���G�H�W�H�U�L�R�U�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�D���T�X�D�O�L�W�j���L�G�U�L�F�D���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H����
�P�H�Q�W�U�H�� �O�X�Q�J�R�� �O�D�� �I�D�V�F�L�D�� �F�R�V�W�L�H�U�D�� �O�D�� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j�� �H�O�H�W-
�W�U�L�F�D���V�X�S�H�U�D���V�S�H�V�V�R���������P�6���F�P���H���O�H���D�F�T�X�H���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L��
�U�L�V�X�O�W�D�Q�R���L�Q�X�W�L�O�L�]�]�D�E�L�O�L���D���¿�Q�L���L�U�U�L�J�X�L����DI SIPIO et al������������������
�/�D���V�W�H�V�V�D���V�X�G�G�L�Y�L�V�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���W�U�D���L�O���V�H�W-
�W�R�U�H�� �V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H���� �T�X�H�O�O�R�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�� �H�� �T�X�H�O�O�R�� �F�R�V�W�L�H�U�R��
�L�Q�G�D�J�D�W�L���V�H�P�E�U�D���F�R�Q�I�H�U�P�D�W�D���G�D�L���U�L�V�X�O�W�D�W�L���R�W�W�H�Q�X�W�L���G�D�O�O�H��
�L�Q�G�D�J�L�Q�L���J�H�R�¿�V�L�F�K�H�����,���S�U�R�¿�O�L���H�O�H�W�W�U�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�L���R�W�W�H�Q�X�W�L��
�G�D�O�O�D���P�R�G�H�O�O�D�]�L�R�Q�H���G�L�U�H�W�W�D���H���L�Q�Y�H�U�V�D���G�H�L���G�D�W�L���D�F�T�X�L�V�L�W�L��
in situ���U�L�Y�H�O�D�Q�R���O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���G�X�H���V�X�E�V�W�U�D�W�L���F�R�Q�G�X�W�W�L�Y�L����
�L�O���S�U�L�P�R�����H�V�W�H�V�R���¿�Q�R���D���X�Q�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���P�D�V�V�L�P�D���G�L���F�L�U�F�D��
�������P�����G�R�Y�X�W�R���D�O���I�H�Q�R�P�H�Q�R���G�L���L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D���V�X�S�H�U-
�¿�F�L�D�O�H���� �L�O���V�H�F�R�Q�G�R���� �D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �G�L�� ���������������� �P���� �O�H�J�D�W�R��
�D�O�O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���D���J�U�D�Q�G�H���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�L���D�F�T�X�H���V�D�O�L�Q�H���I�R�V-
�V�L�O�L�� ��BENVENUTI�� �H�W�� �D�O������ ������������BENVENUTI et al.���� ������������DI 
SIPIO et al.����������������������������
�,�O�� �V�X�E�V�W�U�D�W�R�� �F�R�Q�G�X�W�W�L�Y�R�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�� ���U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j�� ���� ����
�R�K�P���P�������U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�R���G�L���X�Q���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�R��
�G�D���D�F�T�X�D���V�D�O�D�W�D�����L�Q���D�F�F�R�U�G�R���F�R�Q���L���G�D�W�L���G�L���F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j��
�H�O�H�W�W�U�L�F�D���H���F�R�Q���L���U�L�V�X�O�W�D�W�L���G�H�O�O�H���D�Q�D�O�L�V�L���F�K�L�P�L�F�K�H�����q���L�Q�G�L-
�Y�L�G�X�D�W�R���L�Q���W�X�W�W�D���O�¶�D�U�H�D���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�D�����,�Q���V�L�Q�L�V�W�U�D���L�G�U�R�J�U�D-
�¿�F�D���G�H�O���6�L�O�H�����G�R�Y�H���L�O���¿�X�P�H���V�F�R�U�U�H���S�D�U�D�O�O�H�O�D�P�H�Q�W�H���D�O�O�D��
�O�D�J�X�Q�D�� �H�� �L�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �q�� �V�R�J�J�L�D�F�H�Q�W�H�� �U�L�V�S�H�W�W�R�� �D�O�� �O�L�Y�H�O�O�R��
�P�H�G�L�R�� �G�H�O�� �P�D�U�H���� �O�R�� �V�W�U�D�W�R�� �D�O�W�D�P�H�Q�W�H�� �F�R�Q�G�X�W�W�L�Y�R�� �V�L��
�U�L�V�F�R�Q�W�U�D�� �L�Q�� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D�� �G�L�� �D�Q�W�L�F�K�L�� �F�D�Q�D�O�L�� �O�D�J�X�Q�D�U�L��
�R���S�H�U�F�R�U�V�L���À�X�Y�L�D�O�L�����F�R�P�H���L�Q���S�U�R�V�V�L�P�L�W�j���G�H�O���S�L�H�]�R�P�H�W�U�R��
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�D�� �P�H�G�L�R�� �W�H�Q�R�U�H�� �V�D�O�L�Q�R���� �F�R�P�X�Q�T�X�H�� �Q�R�Q�� �X�W�L�O�L�]�]�D�E�L�O�H�� �D��
�V�F�R�S�R���L�U�U�L�J�X�R��
�6�H�P�S�O�L�¿�F�D�Q�G�R���� �O�R�� �V�F�K�H�P�D�� �G�L�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H��
�D�G�� �D�O�W�R�� �W�H�Q�R�U�H�� �V�D�O�L�Q�R�� �G�D�O�O�¶�D�O�Y�H�R�� �G�H�O�� �3�L�D�Y�H�� �O�X�Q�J�R�� �O�D��
�G�L�U�H�W�W�U�L�F�H�� �1�(���6�2�� ���)�L�J���� �������������� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�� �X�Q�� �W�H�U�U�H�Q�R�� �G�L��
�F�R�S�H�U�W�X�U�D�� ���$���� �Q�R�Q�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�W�R�� �G�D�� �V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���� �/�D��
�I�D�V�F�L�D�� �D�� �E�D�V�V�D�� �U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j���� �O�H�J�D�W�D�� �D�O�O�D�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H��
�D�F�T�X�H���D�G���D�O�W�R���W�H�Q�R�U�H���V�D�O�L�Q�R�����%�������D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���Y�D�U�L�D�E�L�O�H��
�W�U�D�����������P���¿�Q�R���D���������������P���G�D�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D�����q���F�D�U�D�W-
�W�H�U�L�]�]�D�W�D���L�����G�D�O�O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�H�O�O�H���V�W�U�X�W�W�X�U�H���V�H�S�R�O�W�H���G�H�J�O�L��
�D�Q�W�L�F�K�L�� �S�H�U�F�R�U�V�L�� �À�X�Y�L�D�O�L�� �H�� �G�H�L�� �S�D�O�H�R�F�D�Q�D�O�L�� �O�D�J�X�Q�D�U�L���� �L�L����
�G�D�J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�����L�L�L�����G�D�O���F�R�Q�W�D�W�W�R���G�L�U�H�W�W�R���F�R�Q��
�O�¶�D�O�Y�H�R�� �G�H�O�� �3�L�D�Y�H���� �L�Y���� �G�D�O�O�¶�D�V�V�H�Q�]�D�� �G�L�� �F�R�P�X�Q�L�F�D�]�L�R�Q�H��
�G�L�U�H�W�W�D���F�R�Q���O�¶�D�O�Y�H�R���G�H�O���6�L�O�H�����L�Q�V�H�U�L�W�R���L�Q���V�H�G�L�P�H�Q�W�L���L�P�S�H�U-

�)�L�J���������������������0�D�S�S�D���G�L���G�H�O�L�P�L�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���V�W�X�G�L�R���V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H��

�O�D�� �V�W�H�V�V�D�� �U�H�W�H�� �V�F�R�O�D�Q�W�H�� �D�V�V�X�P�H�� �X�Q�� �H�I�I�H�W�W�R�� �P�L�W�L�J�D�Q�W�H��
�G�H�O�O�D���V�D�O�L�Q�L�W�j���G�L���H�Q�R�U�P�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�]�D�����J�U�D�]�L�H���D�O�O�D���S�U�R�Y�H-
�Q�L�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���G�R�O�F�L�� �U�L�O�D�V�F�L�D�W�H���D�� �P�R�Q�W�H���G�D�L�� �&�R�Q-
�V�R�U�]�L���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D��

17.5.4. Area di studio settentrionale
�/�¶�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�]�L�R�Q�H�� �F�R�P�S�O�H�V�V�L�Y�D�� �G�H�L�� �G�D�W�L�� �R�W�W�H�Q�X�W�L�� �V�L�D��
�G�D�O�O�¶�D�Q�D�O�L�V�L�� �G�H�L��logs�� �G�L�� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j�� �V�L�D�� �G�D�O�O�¶�H�O�D�E�R�U�D-
�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �6�(�9�� �S�H�U�P�H�W�W�H�� �G�L�� �W�U�D�F�F�L�D�U�H�� �X�Q�D�� �P�D�S�S�D�� �G�L��
�G�H�O�L�P�L�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H��
�F�K�H���L�Q�F�O�X�G�H���L���S�U�L�P�L���������������P���G�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�����)�L�J��������������������
�/�¶�D�U�H�D�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�W�D�� �G�D�� �D�F�T�X�H�� �D�G�� �D�O�W�R�� �W�H�Q�R�U�H�� �V�D�O�L�Q�R�� �H��
�T�X�L�Q�G�L�� �S�R�W�H�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H�� �F�U�L�W�L�F�D�� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�� �D�O�O�D�� �I�D�V�F�L�D��
�F�R�V�W�L�H�U�D�� �H�� �D�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �F�R�P�S�U�H�V�R�� �W�U�D�� �L�O�� �F�R�U�V�R�� �G�H�L�� �G�X�H��
�¿�X�P�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���� �8�Q�¶�H�O�H�Y�D�W�D�� �V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L-
�W�R�U�L�R���V�L���U�H�J�L�V�W�U�D���D�Q�F�K�H���L�Q���F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D���G�L���S�D�O�H�R�D�O�Y�H�L��
�H�� �S�D�O�H�R�F�D�Q�D�O�L�� �O�D�J�X�Q�D�U�L���� �F�K�H�� �D�J�L�V�F�R�Q�R�� �Q�H�O�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R��
�F�R�P�H���Y�H�U�L���H���S�U�R�S�U�L���Y�H�W�W�R�U�L���S�U�H�I�H�U�H�Q�]�L�D�O�L���G�L���P�R�Y�L�P�H�Q�W�R��
�S�H�U���O�H���D�F�T�X�H���D�G���D�O�W�R���W�H�Q�R�U�H���V�D�O�L�Q�R�����/�H���D�U�H�H���D���E�D�V�V�D���V�D�O�L-
�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���R���H�V�H�Q�W�L���G�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D�����L�Q�Y�H�F�H����
�O�H�J�D�W�H���D�O�O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D�� �Q�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���G�L�� �D�F�T�X�H���G�R�O�F�L�� �G�L��
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�P�H�D�E�L�O�L�����Y�����G�D�O�O�D���F�R�P�X�Q�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�L�U�H�W�W�D���F�R�Q���O�D���O�D�J�X�Q�D����
�/�D�� �S�U�H�V�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�¶�H�O�H�W�W�U�R�V�W�U�D�W�R�� �F�R�Q�G�X�W�W�L�Y�R�� �S�X�z�� �H�V�V�H�U�H��
�G�R�Y�X�W�D�� �V�L�D�� �D�O�� �F�R�Q�W�D�W�W�R�� �G�L�U�H�W�W�R�� �F�R�Q�� �O�D�� �O�D�J�X�Q�D�� �V�L�D�� �D�O�O�D��
�G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�H�� �G�L�U�H�W�W�D�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �G�H�O�� �F�X�Q�H�R�� �V�D�O�L�Q�R�� �G�D�O��
�O�H�W�W�R���G�H�O���3�L�D�Y�H�����3�H�U�W�D�Q�W�R���W�X�W�W�D���O�¶�D�U�H�D���q���F�O�D�V�V�L�¿�F�D�W�D���D�G��
�D�O�W�R���J�U�D�G�R���G�L���V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H����
�,�O���W�H�W�W�R���G�H�O�O�¶�H�O�H�W�W�U�R�V�W�U�D�W�R���F�R�Q�G�X�W�W�L�Y�R���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H���V�L���W�U�R�Y�D��
�D�����������P���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�D�O���S�L�D�Q�R���F�D�P�S�D�J�Q�D���L�Q���V�L�Q�L�V�W�U�D��
�L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���G�H�O���6�L�O�H�����V�H�W�W�R�U�H���V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H�����¿�Q�R���D���U�D�J-
�J�L�X�Q�J�H�U�H�����������P���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���D�O�O�R�Q�W�D�Q�D�Q�G�R�V�L���S�U�R�J�U�H�V-
�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �G�D�O�� �P�D�U�J�L�Q�H�� �O�D�J�X�Q�D�U�H�� �L�Q�� �G�L�U�H�]�L�R�Q�H�� �Q�R�U�G����
�Q�H�O�� �V�H�W�W�R�U�H�� �F�R�P�S�U�H�V�R�� �W�U�D�� �3�L�D�Y�H�� �H�� �O�D�J�X�Q�D���� �L�Q�Y�H�F�H���� �V�L��
�D�W�W�H�V�W�D���J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H���D�������P���G�D�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H�����O�X�Q�J�R���O�D��
�F�R�V�W�D���� �L�Q�¿�Q�H���� �q�� �U�L�O�H�Y�D�W�R�� �D�� ������ �P�� �G�L�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �L�Q�� �F�R�U-
�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D�� �G�H�L�� �F�R�U�G�R�Q�L�� �G�X�Q�D�U�L���� �G�R�Y�H�� �O�D�� �S�U�H�V�H�Q�]�D�� �G�L��
�O�H�Q�W�L�� �G�L�� �D�F�T�X�D���G�R�O�F�H���F�R�Q���V�S�H�V�V�R�U�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�H���G�D������ �D�� ����
�P�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�� �O�¶�D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �D�G�� �D�O�W�R��
�W�H�Q�R�U�H���V�D�O�L�Q�R���G�L���S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�]�D���P�D�U�L�Q�D�����,�Q���G�L�U�H�]�L�R�Q�H���6�2����
�Y�H�U�V�R���&�D�Y�D�O�O�L�Q�R�����L�O���W�H�W�W�R���G�H�O�O�¶�H�O�H�W�W�U�R�V�W�U�D�W�R���D���E�D�V�V�D���U�H�V�L-
�V�W�L�Y�L�W�j�� �W�R�U�Q�D�� �S�U�R�V�V�L�P�R�� �D�O�O�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H�� �G�H�O�� �S�L�D�Q�R�� �F�D�P-
�S�D�J�Q�D�����������P������
�/�H�� �D�Q�D�O�L�V�L�� �J�H�R�F�K�L�P�L�F�K�H���L�V�R�W�R�S�L�F�K�H�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �F�R�Q-
�G�R�W�W�H���V�X���F�D�P�S�L�R�Q�L���G�¶�D�F�T�X�D���S�U�H�O�H�Y�D�W�L���Q�H�L���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L���D��
�G�L�V�S�R�V�L�]�L�R�Q�H���F�R�Q�I�H�U�P�D�Q�R���O�¶�H�V�L�V�W�H�Q�]�D���G�H�O���I�H�Q�R�P�H�Q�R���G�L��
�L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D�� �S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�H�� �G�D�� �P�D�U�H�� �H�� �G�D�� �O�D�J�X�Q�D����
�F�R�Q�I�H�U�P�D�Q�G�R�� �L�� �U�L�V�X�O�W�D�W�L�� �U�D�J�J�L�X�Q�W�L�� �G�D�O�O�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�D��
�J�H�R�¿�V�L�F�D���� �/�D�� �F�R�P�S�R�V�L�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �G�L�� �I�D�O�G�D�� �q��
�H�V�W�U�H�P�D�P�H�Q�W�H���Y�D�U�L�D���H���V�L���S�R�V�V�R�Q�R���G�L�V�W�L�Q�J�X�H�U�H���G�L�Y�H�U�V�H��
�I�D�F�L�H�V���L�G�U�R�J�H�R�F�K�L�P�L�F�K�H�����D�F�T�X�H���D�U�U�L�F�F�K�L�W�H���L�Q���L�R�Q�L���&�D���� e 
�0�J���� �� �O�H�J�D�W�H���D�O���G�U�H�Q�D�J�J�L�R���G�H�O���6�L�O�H���� �D�F�T�X�H���F�O�R�U�X�U�R���V�R�O-
�I�D�W�R���P�D�J�Q�H�V�L�D�F�K�H���W�L�S�L�F�K�H���G�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���V�R�V�S�H�V�L���L�Q���G�X�Q�H��
�V�D�E�E�L�R�V�H�� �H�� �G�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �I�U�H�D�W�L�F�L�� �L�Q�� �V�L�Q�L�V�W�U�D�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D��
�G�H�O�� �6�L�O�H���� �D�F�T�X�H�� �G�L�� �P�H�V�F�R�O�D�P�H�Q�W�R�� �F�R�Q�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �&�O- 
�F�R�P�S�U�H�V�L���W�U�D�������H���������P�J���O���W�U�R�Y�D�W�H���Q�H�L���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L���V�L�W�X�D�W�L��
�L�Q�� �G�H�V�W�U�D�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D�� �G�H�O�� �3�L�D�Y�H���� �D�F�T�X�H�� �D�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�]�D��
di ioni Cl-�� �H�� �1�D������ �L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�H�� �G�L�� �X�Q�¶�H�O�H�Y�D�W�D�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D-
�]�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D���� �,�Q�� �V�L�Q�W�H�V�L���� �q�� �S�R�V�V�L�E�L�O�H�� �U�L�F�R�Q�R�V�F�H�U�H�� �X�Q��
�D�U�U�L�F�F�K�L�P�H�Q�W�R���L�Q���F�O�R�U�X�U�L���Q�H�O�O�H���D�F�T�X�H���G�L���I�D�O�G�D���S�U�H�O�H�Y�D�W�H��
�L�Q�� �S�U�R�V�V�L�P�L�W�j�� �G�H�O�� �¿�X�P�H�� �3�L�D�Y�H���� �L�Q�� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D�� �G�L��
�D�Q�W�L�F�K�L���F�D�Q�D�O�L���O�D�J�X�Q�D�U�L���H���S�D�O�H�R�D�O�Y�H�L���L�Q���J�U�D�G�R���G�L���H�O�X�G�H�U�H��
�O�D�� �E�D�U�U�L�H�U�D�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D�� �F�R�V�W�L�W�X�L�W�D�� �G�D�O�� �6�L�O�H���� �Q�R�Q�F�K�p�� �Q�H�O�O�D��
�]�R�Q�D���F�R�V�W�L�H�U�D�����Q�H�J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���V�D�E�E�L�R�V�L���Q�R�Q��
�R�V�S�L�W�D�W�L�� �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R�� �G�L�� �G�X�Q�H�� �V�D�E�E�L�R�V�H���� �0�D�U���$�G�U�L�D�W�L�F�R�� �H��
�/�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���V�L���F�R�Q�I�H�U�P�D�Q�R���O�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���I�R�Q�W�L���G�L��
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H����
�/�H�� �D�Q�D�O�L�V�L�� �L�V�R�W�R�S�L�F�K�H�� ���)�L�J���� ���������������� �G�¶�D�O�W�U�R�� �F�D�Q�W�R���� �F�R�Q-
�I�H�U�P�D�Q�R�� �O�¶�H�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H�� �F�K�L�P�L�F�D�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �G�D�� �W�H�U�P�L�Q�L��
�S�U�H�W�W�D�P�H�Q�W�H�� �P�D�U�L�Q�L�� �Y�H�U�V�R�� �D�F�T�X�H�� �G�L�� �W�L�S�R�� �F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�H��
��ZUPPI & SACCHI���� �������������� �6�L�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�R�Q�R�� �D�F�T�X�H�� �G�L�� �R�U�L-
�J�L�Q�H�� �D�O�S�L�Q�D���� �V�R�J�J�H�W�W�H�� �D�� �U�L�F�D�U�L�F�D�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�D���� �L�Q�� �S�R�]�]�L��
�D�U�W�H�V�L�D�Q�L�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�� ���*�:������ �D�F�T�X�H�� �I�U�H�D�W�L�F�K�H�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L����
�L�Q�À�X�H�Q�]�D�W�H�� �G�D�O�� �F�R�U�V�R�� �G�H�O�� �¿�X�P�H�� �6�L�O�H�� ���6�L�O�H�� �:������ �D�F�T�X�H��
�G�L�� �P�H�V�F�R�O�D�P�H�Q�W�R�� ���0�:������ �F�K�H�� �W�H�Q�G�R�Q�R�� �D�G�� �L�Q�G�L�U�L�]�]�D�U�V�L��
�Y�H�U�V�R���Y�D�O�R�U�L���W�L�S�L�F�D�P�H�Q�W�H���P�D�U�L�Q�L���H���O�D�J�X�Q�D�U�L�����H���D�F�T�X�H���W�L�S�L-
�F�D�P�H�Q�W�H���O�D�J�X�Q�D�U�L�����/�:�����/���6�:�������/�¶�L�Q�J�U�H�V�V�L�R�Q�H���G�L���D�F�T�X�D��
�V�D�O�D�W�D�� �G�D�O�� �P�D�U�H�� �H�� �G�D�O�O�D�� �O�D�J�X�Q�D�� �U�L�H�V�F�H�� �D�� �G�L�I�I�R�Q�G�H�U�V�L��
�L�Q�� �W�X�W�W�R�� �L�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �H�V�D�P�L�Q�D�W�R���� �D�� �H�F�F�H�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �D�O�F�X�Q�H��
�]�R�Q�H�� �F�R�V�W�L�H�U�H���� �L�Q�� �F�X�L�� �O�¶�H�I�I�H�W�W�R�� �q�� �P�L�W�L�J�D�W�R�� �G�D�O�O�H�� �O�H�Q�W�L�� �G�L��
�D�F�T�X�D���G�R�O�F�H���R�V�S�L�W�D�W�H���Q�H�L���G�H�S�R�V�L�W�L���G�X�Q�D�U�L�����H���G�H�O�O�H���D�U�H�H��

�S�L�•���S�U�R�V�V�L�P�H���D�O���6�L�O�H�����L�Q���F�X�L���O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���q���P�L�W�L-
�J�D�W�D�� �G�D�O�O�H�� �S�U�H�V�H�Q�]�D�� �H�� �G�D�O�O�D�� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H��
�G�R�O�F�L���S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�L���G�D�O���¿�X�P�H���G�L���U�L�V�R�U�J�L�Y�D��
�/�¶�L�Q�À�X�H�Q�]�D�� �G�H�O�� �¿�X�P�H�� �3�L�D�Y�H�� �V�X�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �F�L�U�F�R�V�W�D�Q�W�H��
�q�� �E�H�Q�� �L�O�O�X�V�W�U�D�W�D�� �Q�H�O�O�D�� �)�L�J���� �������������� �L�Q�� �F�X�L�� �L�O�� �S�U�R�¿�O�R�� �L�G�U�R-
�J�U�D�¿�F�R���G�H�O���F�R�U�V�R���G�H�O���¿�X�P�H���q���P�H�V�V�R���L�Q���U�H�O�D�]�L�R�Q�H���F�R�Q��
�O�¶�D�O�W�L�P�H�W�U�L�D���H���L�O���P�R�G�H�O�O�R���H�O�H�W�W�U�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�R���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�H�� �F�R�Q�I�U�R�Q�W�D�W�R�� �F�R�Q�� �L�� �F�R�Q�W�H�Q�X�W�L�� �L�Q�� �&�O�� �H�� �L�Q�� �/����O ottenuti 
�G�D�O�O�H���D�F�T�X�H���F�D�P�S�L�R�Q�D�W�H�����,�O���3�L�D�Y�H�����S�H�Q�V�L�O�H���U�L�V�S�H�W�W�R���D�O�O�D��
�S�L�D�Q�X�U�D�� �F�L�U�F�R�V�W�D�Q�W�H���� �S�R�V�V�L�H�G�H�� �X�Q�� �O�L�Y�H�O�O�R�� �L�G�U�R�P�H�W�U�L�F�R��
�L�Q�� �J�U�D�G�R�� �G�L�� �D�O�L�P�H�Q�W�D�U�H�� �S�H�U�� �F�D�U�L�F�R�� �L�G�U�D�X�O�L�F�R�� �P�D�J�J�L�R�U�H��
�J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�����7�D�O�H���S�U�R�F�H�V�V�R���q���I�D�Y�R�U�L�W�R���G�D�O�O�D��
�S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���X�Q���D�O�Y�H�R���S�H�U�P�H�D�E�L�O�H���I�R�U�P�D�W�R���S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H-
�P�H�Q�W�H���G�D���V�D�E�E�L�H����
�6�H�� �V�L�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�� �X�Q�� �S�U�R�¿�O�R�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�R�� �R�U�L�H�Q�W�D�W�R�� �(���2����
�D�S�S�D�U�H���V�X�E�L�W�R���H�Y�L�G�H�Q�W�H���L�O���P�D�J�J�L�R�U���F�D�U�L�F�R���L�G�U�D�X�O�L�F�R���G�H�O��
�3�L�D�Y�H���U�L�V�S�H�W�W�R���D�O���6�L�O�H���H���O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���]�R�Q�H���D�O�W�L�P�H�W�U�L-
�F�D�P�H�Q�W�H���V�R�J�J�L�D�F�H�Q�W�L���L�O���O�L�Y�H�O�O�R���P�H�G�L�R���P�D�U�H�����,�O���G�H�À�X�V�V�R��
�V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�R�� �K�D�� �G�L�U�H�]�L�R�Q�H�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�� �(���2�� �H�� �O�¶�H�O�H�Y�D�W�R��
�J�U�D�G�R�� �G�L�� �V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���� �F�R�P�H�� �U�L�V�X�O�W�D��
�G�D�L�� �6�(�9���� �q�� �O�H�J�D�W�R�� �D�Q�F�K�H�� �D�O�O�D�� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�H�� �G�L�� �D�F�T�X�D��
�P�D�U�L�Q�D�� �G�D�O�O�¶�D�O�Y�H�R�� �G�H�O�� �3�L�D�Y�H�� �Y�H�U�V�R�� �O�D�� �O�D�J�X�Q�D���� �,�O�� �F�R�Q-
tenuto in Cl-�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �q�� �P�R�O�W�R�� �H�O�H�Y�D�W�R�� �L�Q�� �S�U�R�V�V�L-
�P�L�W�j���G�H�O���3�L�D�Y�H���H���G�L�P�L�Q�X�L�V�F�H���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H���Y�H�U�V�R��
�R�Y�H�V�W���� �,�� �Y�D�O�R�U�L�� �L�V�R�W�R�S�L�F�L�� �G�H�O�O�¶�R�V�V�L�J�H�Q�R�� �F�R�Q�I�H�U�P�D�Q�R�� �O�D��
�S�U�H�V�H�Q�]�D�� �G�H�O�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �G�L�� �G�L�O�X�L�]�L�R�Q�H�� �W�U�D�� �D�F�T�X�H�� �G�R�O�F�L��
�F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�L�� �H�� �D�F�T�X�H�� �P�D�U�L�Q�H���� �3�H�U�W�D�Q�W�R�� �L�� �¿�X�P�L�� �U�L�F�D�U�L-
�F�D�Q�R�� �G�L�U�H�W�W�D�P�H�Q�W�H�� �O�D�� �I�D�O�G�D���� �P�D�� �L�O�� �3�L�D�Y�H�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�L�V�F�H��
�D�W�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �D�O�O�D�� �V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �G�L�V�S�H�U-
�G�H�Q�G�R�� �O�H�� �D�F�T�X�H�� �G�L�� �L�Q�J�U�H�V�V�L�R�Q�H�� �P�D�U�L�Q�D�� �F�K�H�� �U�L�V�D�O�J�R�Q�R��
�O�X�Q�J�R�� �L�O�� �V�X�R�� �O�H�W�W�R���� �Y�H�L�F�R�O�D�Q�G�R�O�H�� �Q�X�R�Y�D�P�H�Q�W�H�� �Y�H�U�V�R�� �O�D��
�O�D�J�X�Q�D�����1�R�Q���E�L�V�R�J�Q�D���F�R�P�X�Q�T�X�H���G�L�P�H�Q�W�L�F�D�U�H���L�O���F�R�Q�W�U�L-
�E�X�W�R���G�H�L���F�D�Q�D�O�L���G�L���L�U�U�L�J�D�]�L�R�Q�H���L�Q���I�D�V�H���G�L���D�O�L�P�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H��
�G�H�O�O�D���I�D�O�G�D���H���G�H�L���S�U�R�F�H�V�V�L���G�L���H�Y�D�S�R�U�D�]�L�R�Q�H�����F�K�H���V�L���L�Q�V�H-
�U�L�V�F�R�Q�R �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R���G�H�O���T�X�D�G�U�R���D�S�S�H�Q�D���W�U�D�F�F�L�D�W�R��

17.5.5. Area di studio meridionale
�6�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�L�� �W�X�W�W�L�� �L�� �G�D�W�L�� �� �H�P�H�U�V�L�� �G�D�O�O�H�� �D�Q�D�O�L�V�L�� �H�� �G�D�O�O�H��
�S�U�L�P�H�� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�]�L�R�Q�L�� �D�� �V�H�]�L�R�Q�H���� �V�L�� �V�R�Q�R�� �H�O�D�E�R�U�D�W�H��
�G�X�H�� �P�D�S�S�H�� �G�L�� �]�R�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �U�H�O�D�W�L�Y�D-
�P�H�Q�W�H�� �D�O�O�D�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�D�� �G�H�O�� �W�H�W�W�R�� �H�� �G�H�O�� �O�H�W�W�R�� �G�H�O�O�D�� �F�R�Q-
�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D���� �L�Q�� �J�U�D�G�R�� �G�L�� �I�R�U�Q�L�U�H�� �X�Q�D�� �Y�L�V�L�R�Q�H��
�V�L�Q�R�W�W�L�F�D���G�H�O�O�¶�H�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H���W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�H���G�H�O���S�U�R�F�H�V�V�R��
�/�D�� �P�D�S�S�D�� �G�H�O�� �W�H�W�W�R�� ���)�L�J���� �������������� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �O�D�� �S�U�R-
�I�R�Q�G�L�W�j�� �D�� �F�X�L�� �F�R�P�S�D�U�H�� �O�D�� �S�U�L�P�D�� �I�D�O�G�D�� �V�D�O�D�W�D���� �R�Y�Y�H�U�R��
�O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�F�L�D���D�F�T�X�D���G�R�O�F�H���D�F�T�X�D���V�D�O�D�W�D�����H���D�S�S�U�R�V�V�L�P�D-
�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�����V�H���V�L���H�V�F�O�X�G�H���L�O���S�U�L�P�R���V�R�W�W�L�O�H���O�L�Y�H�O�O�R���D�U�H�D�W�R����
�O�R���V�S�H�V�V�R�U�H���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���G�R�O�F�H���V�R�Y�U�D�V�W�D�Q�W�H��
�3�R�L�F�K�p�����F�R�P�H���V�L���q���J�L�j���Y�L�V�W�R���Q�H�O�O�H���L�Q�G�D�J�L�Q�L���G�L�U�H�W�W�H��in situ 
�H���Q�H�O�O�¶�H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�L���G�H�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���P�R�Q�L�W�R�U�D�W�L�����O�D���S�U�R�I�R�Q-
�G�L�W�j���D���F�X�L���V�L���U�L�Q�Y�L�H�Q�H���O�D���S�U�L�P�D���L�Q�W�H�U�I�D�F�F�L�D���D�F�T�X�D���G�R�O�F�H��
�D�F�T�X�D���V�D�O�D�W�D���Y�D�U�L�D���F�R�Q���O�H���G�L�Y�H�U�V�H���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L���L�G�U�D�X�O�L�F�K�H��
�H�� �P�H�W�H�R�F�O�L�P�D�W�L�F�K�H���� �Q�H�� �F�R�Q�V�H�J�X�H�� �F�K�H�� �O�D�� �P�D�S�S�D�� �G�H�O��
�W�H�W�W�R���G�H�O�O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D���q���X�Q�D���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D-
�]�L�R�Q�H���P�H�G�L�D�W�D���G�H�O�O�R���V�Y�L�O�X�S�S�R���G�H�O���S�U�R�F�H�V�V�R��
�,�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �O�H�� �Y�D�U�L�D�]�L�R�Q�L�� �V�R�Q�R�� �P�D�J�J�L�R�U�P�H�Q�W�H�� �V�H�Q-
�V�L�E�L�O�L�� �Q�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R�� �G�L�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� ���������� �P���� �F�R�P�H�� �J�L�j��
�H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�W�R�� �Q�H�O�O�H�� �V�H�]�L�R�Q�L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�Y�H�� �L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�� �Q�H�L��
�S�D�U�D�J�U�D�¿���S�U�H�F�H�G�H�Q�W�L��



544 Atlante geologico della provincia di Venezia

�)�L�J���� ������������ ���� �6�F�K�H�P�D�� �V�H�P�S�O�L�¿�F�D�W�L�Y�R�� �G�H�O�O�¶�D�Q�G�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�D�� �U�H�V�L-
�V�W�L�Y�L�W�j�� �H�O�H�W�W�U�L�F�D�� �Q�H�O�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�� �O�X�Q�J�R�� �O�D�� �G�L�U�H�W�W�U�L�F�H�� �1�(���6�2���� �G�L�U�H�W-
�W�D�P�H�Q�W�H�� �F�R�O�O�H�J�D�W�R�� �D�O�O�D�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D��
�Q�H�O�O�¶�H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D�����E�D�V�V�L���Y�D�O�R�U�L���G�L���U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j���L�Q�G�L�F�D�Q�R���X�Q���D�O�W�R���W�H�Q�R�U�H��
�V�D�O�L�Q�R����

�)�L�J�������������������$�Q�D�O�L�V�L���L�V�R�W�R�S�L�F�D���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���V�W�X�G�L�R���V�H�W-
�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H�����*�:��� ���D�F�T�X�H���G�L���U�L�F�D�U�L�F�D���D�O�S�L�Q�D�����6�L�O�H���:��� ���D�F�T�X�H���I�U�H-
�D�W�L�F�K�H���� �0�:�� � �� �D�F�T�X�H�� �G�L�� �P�H�V�F�R�O�D�P�H�Q�W�R���� �/�:�� �H�� �/���6�:�� � �� �D�F�T�X�H��
�O�D�J�X�Q�D�U�L�� �H�� �P�D�U�L�Q�H���� �*�0�:�/�� � ��global meteoric water line�� ���G�D��DI 
SIPIO et al������������������RAPAGLIA et al������������������
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�S�D�J�J�L�R�� �L�Q�G�X�F�D�� �X�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �H�� �D�J�J�U�D�Y�L��
�T�X�H�O�O�R���G�L���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D��
�/�¶�X�W�L�O�L�]�]�R���G�L���T�X�H�V�W�H���D�F�T�X�H���G�H�Y�H���H�V�V�H�U�H���T�X�L�Q�G�L���D�F�F�X�U�D-
�W�D�P�H�Q�W�H�� �Y�D�O�X�W�D�W�R���� �G�L�� �Y�R�O�W�D�� �L�Q�� �Y�R�O�W�D���� �F�R�Q�� �L�Q�G�D�J�L�Q�L�� �V�S�H-
�F�L�¿�F�K�H�� �F�K�H�� �D�E�E�L�D�Q�R�� �F�R�P�H�� �S�X�Q�W�R�� �G�L�� �S�D�U�W�H�Q�]�D�� �T�X�D�Q�W�R��
�R�W�W�H�Q�X�W�R���F�R�O���S�U�H�V�H�Q�W�H���V�W�X�G�L�R��
�/�D���F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���L�G�U�R�J�H�R�F�K�L�P�L�F�D���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H�����S�H�U��
�H�V�H�P�S�L�R�����S�H�U�P�H�W�W�H���G�L���G�L�V�W�L�Q�J�X�H�U�H���W�U�H���I�D�F�L�H�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L����
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�P�D�U�L�Q�H���H���G�L���O�L�Y�H�O�O�L���I�U�H�D�W�L�F�L���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�����E�����D�F�T�X�H���E�L�F�D�U-
�E�R�Q�D�W�R���D�O�F�D�O�L�Q�H���� �D�G���D�O�W�R���W�H�Q�R�U�H���G�L�� �L�R�Q�L�� �&�D������ �H�� �+�&�23

-, 
�D�S�S�D�U�W�H�Q�H�Q�W�L�� �D�O�O�D�� �F�L�U�F�R�O�D�]�L�R�Q�H�� �L�G�U�L�F�D�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�D�� �R�� �D�O��
�V�L�V�W�H�P�D�� �L�G�U�L�F�R�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�� ���¿�X�P�L���� �D�F�T�X�H�� �G�R�O�F�L�� �F�R�Q�W�L-
�Q�H�Q�W�D�O�L������ �F���� �D�F�T�X�H�� �F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�L�� �D�� �F�R�P�S�R�V�L�]�L�R�Q�H�� �L�Q�W�H�U-
�P�H�G�L�D���� �U�L�Q�Y�H�Q�X�W�H�� �Q�H�L�� �F�D�Q�D�O�L�� �G�L�� �L�U�U�L�J�D�]�L�R�Q�H���� �L�Q�� �V�W�D�]�L�R�Q�L��
�G�L���S�R�P�S�D�J�J�L�R���H���L�Q���G�L�Y�H�U�V�L���S�R�]�]�L���G�L���U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R����GATTA-
CECCA et al������������������
�/�H���D�Q�D�O�L�V�L���L�V�R�W�R�S�L�F�K�H���F�R�Q�I�H�U�P�D�Q�R���O�¶�H�V�L�V�W�H�Q�]�D���Q�H�O���V�R�W-
�W�R�V�X�R�O�R�� �G�L�� �X�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �G�L�� �P�H�V�F�R�O�D�P�H�Q�W�R�� �W�U�D�� �D�F�T�X�H��
�V�D�O�D�W�H�� �G�L�� �R�U�L�J�L�Q�H�� �P�D�U�L�Q�D�� �H�� �D�F�T�X�H�� �G�R�O�F�L�� �F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�L���� �,��
�Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �G�H�X�W�H�U�L�R�� �H�� �R�V�V�L�J�H�Q�R�������� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�� �L�Q�� �O�D�E�R-
�U�D�W�R�U�L�R�� �S�H�U�P�H�W�W�R�Q�R�� �G�L�� �G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�U�H�� �L�� �G�L�Y�H�U�V�L�� �J�U�X�S�S�L��
�L�Q�W�H�U�D�J�H�Q�W�L�� �W�U�D�� �O�R�U�R�� ���)�L�J���� ���������������� �/�H�� �D�F�T�X�H�� �G�R�O�F�L�� �F�R�Q-
�W�L�Q�H�Q�W�D�O�L�����L�P�S�R�Y�H�U�L�W�H���L�Q���/���+���H���/�����2�����G�H�U�L�Y�D�Q�R���V�L�D���G�D�O�O�H��
�D�F�T�X�H���G�L���U�L�F�D�U�L�F�D���D�O�S�L�Q�D���H���S�U�H�D�O�S�L�Q�D�����*�:�����G�H�O�O�D���F�L�U�F�R-
�O�D�]�L�R�Q�H���L�G�U�L�F�D���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�D�����D�W�W�L�Y�D���D���V�F�D�O�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�H�����V�L�D��
�G�D�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �I�U�H�D�W�L�F�K�H�� ���)�:���� �O�H�J�D�W�H�� �D�O�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�R�� �G�H�O�O�D��
�G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�H���À�X�Y�L�D�O�H���H���G�H�O�O�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�L���P�H�W�H�R�U�L�F�K�H����

�6�R�Q�R���U�L�Q�Y�H�Q�X�W�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H���Q�H�L���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L���X�E�L�F�D�W�L��
�Q�H�O�O�¶�H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D�����O�R�Q�W�D�Q�R���G�D�O�O�D���O�L�Q�H�D���G�L���F�R�V�W�D�����Y�H�U�V�R���1�2����
�G�R�Y�H���L�O���W�D�V�V�R���G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �q�� �U�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���E�D�V�V�R���H��
�O�H���T�X�R�W�H���D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�K�H���V�R�Q�R���V�X�S�H�U�L�R�U�L���D�O���O�L�Y�H�O�O�R���P�H�G�L�R���G�H�O��
�P�D�U�H����DI SIPIO et al������������������TEATINI et al��������������������
�1�H�L�� �F�D�P�S�L�R�Q�L�� �S�U�H�O�H�Y�D�W�L�� �Q�H�L�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �V�L�W�X�D�W�L�� �L�Q�� �S�R�V�L-
�]�L�R�Q�H���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D���W�U�D���F�R�V�W�D���H�G���H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D�����L�Q���F�R�U�U�L�V�S�R�Q-
�G�H�Q�]�D���G�L���D�U�H�H���V�X�E�V�L�G�H�Q�W�L���V�R�J�J�L�D�F�H�Q�W�L���D�O���O�L�Y�H�O�O�R���P�H�G�L�R��
�G�H�O�� �P�D�U�H���� �O�D�� �F�R�P�S�R�V�L�]�L�R�Q�H�� �L�V�R�W�R�S�L�F�D�� �q�� �F�R�P�S�U�H�V�D�� �W�U�D��
�L���G�X�H���W�H�U�P�L�Q�L���H�V�W�U�H�P�L���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���G�R�O�F�L���F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�L���H��
�G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���V�D�O�D�W�H���G�L���R�U�L�J�L�Q�H���P�D�U�L�Q�D�����Y�D�O�R�U�L���S�R�V�L�W�L�Y�L���G�L��
�/���+�� �H�� �/�����2�� �V�R�Q�R�� �W�L�S�L�F�L�� �G�H�O�� �0�D�U���$�G�U�L�D�W�L�F�R�� ���� �6�:������ �L�Q�G�L-
�Y�L�G�X�D�Q�G�R�� �Q�H�O�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�� �D�F�T�X�H�� �V�D�O�P�D�V�W�U�H�� �G�L�� �P�H�V�F�R-
�O�D�P�H�Q�W�R�� ���0�:���� �L�Q�� �D�F�F�R�U�G�R�� �F�R�Q�� �L�� �G�D�W�L�� �J�H�R�F�K�L�P�L�F�L�� �L�Q��
�S�U�H�F�H�G�H�Q�]�D���R�W�W�H�Q�X�W�L�����,�Q���S�U�R�V�V�L�P�L�W�j���G�H�O�O�D���I�D�V�F�L�D���F�R�V�W�L�H�U�D��
�H���G�H�O�O�D���J�U�R�Q�G�D���O�D�J�X�Q�D�U�H�����L�Q�Y�H�F�H�����D�G���X�Q���X�O�W�H�U�L�R�U�H���L�Q�F�U�H-
mento del tenore in Cl-���H���1�D�����F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�R�Q�R���Y�D�O�R�U�L���L�V�R-
�W�R�S�L�F�L���D�V�V�L�P�L�O�D�E�L�O�L���D���T�X�H�O�O�L���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���O�D�J�X�Q�D�U�L�����/�:����
�/�D�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D�� �G�H�L�� �O�L�Y�H�O�O�L�� �I�U�H�D�W�L�F�L�� �V�X�S�H�U�¿-
�F�L�D�O�L�� �U�L�V�X�O�W�D���� �S�H�U�W�D�Q�W�R���� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�P�H�Q�W�H�� �H�O�H�Y�D�W�D�� �L�Q�� �F�R�U-
�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D���G�H�O�O�D���I�D�V�F�L�D���F�R�V�W�L�H�U�D���H���O�D�J�X�Q�D�U�H���H�����F�R�P�H��
�U�L�O�H�Y�D�W�R�� �D�Q�F�K�H�� �G�D�L�� �G�D�W�L�� �J�H�R�¿�V�L�F�L���� �Q�H�O�O�H�� �D�U�H�H�� �D�O�W�L�P�H�W�U�L-
�F�D�P�H�Q�W�H���G�H�S�U�H�V�V�H���D�L���P�D�U�J�L�Q�L���G�H�L���F�R�U�V�L���À�X�Y�L�D�O�L�����S�H�Q�V�L�O�L��
�V�X�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���F�L�U�F�R�V�W�D�Q�W�H���H���L�Q�W�H�U�H�V�V�D�W�L���G�D�O���I�H�Q�R�P�H�Q�R���G�L��
�U�L�V�D�O�L�W�D���G�H�O���F�X�Q�H�R���V�D�O�L�Q�R���O�X�Q�J�R���L�O���O�R�U�R���D�O�Y�H�R��

17.6. ANALISI DELLE COMPONENTI DEL PRO -
CESSO
�,�� �I�D�W�W�R�U�L�� �F�K�H�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�J�R�Q�R�� �D�� �L�Q�Q�H�V�F�D�U�H�� �R�� �D�J�J�U�D�Y�D�U�H�� �L�O��
�S�U�R�F�H�V�V�R���G�L���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D���V�R�Q�R���G�D���U�L�F�H�U�F�D�U�H����
�L�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O�H���� �Q�H�O�O�H�� �F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L�� �P�H�W�H�R�F�O�L�P�D�W�L�F�K�H�� �F�K�H��
�V�S�H�V�V�R���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�D�Q�R���O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j���G�H�O�O�H���L�G�U�R�Y�R�U�H�����S�U�H�O�L�H�Y�L��
�U�L�O�D�V�F�L�� �G�¶�D�F�T�X�D�� �G�R�O�F�H���� �Q�H�O�O�H�� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�L�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�� �G�L��
�P�D�U�H�D���F�K�H���U�L�V�D�O�H���O�H���I�R�F�L���G�H�L���¿�X�P�L���H���G�H�L���F�D�Q�D�O�L���H���D�Q�F�K�H��
�Q�H�O�O�D�� �S�U�H�V�H�Q�]�D���D�V�V�H�Q�]�D�� �G�L�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�L�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H��
�J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�K�H���G�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R��



������ Atlante geologico della provincia di Venezia

17.6.1. Area di studio settentrionale
�/�D�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�� �W�X�W�W�R�� �L�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�H�V�D�P�L�Q�D�W�R���� �D�� �H�F�F�H�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �D�O�F�X�Q�H�� �]�R�Q�H�� �F�R�V�W�L�H�U�H�� �H��
�G�L�� �D�O�F�X�Q�H�� �D�U�H�H�� �L�Q�� �S�U�R�V�V�L�P�L�W�j�� �G�H�O�� �6�L�O�H���� �L�Q�� �F�X�L�� �O�¶�H�I�I�H�W�W�R��
�q���P�L�W�L�J�D�W�R�����U�L�V�S�H�W�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�����G�D�O�O�H���O�H�Q�W�L���G�L���D�F�T�X�D���G�R�O�F�H��
�V�R�V�S�H�V�H�� �Q�H�L�� �G�H�S�R�V�L�W�L�� �G�X�Q�D�U�L�� �H�� �G�D�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �G�L�V�S�H�U�V�H��
�G�D�O���¿�X�P�H���G�L���U�L�V�R�U�J�L�Y�D�����)�R�Q�W�L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���G�H�O�O�D���V�D�O�L�Q�L�]�]�D-
�]�L�R�Q�H���� �F�R�P�H�� �L�Q�G�L�F�D�W�R�� �G�D�O�O�H�� �D�Q�D�O�L�V�L�� �J�H�R�¿�V�L�F�K�H�� �H�� �L�G�U�R��
�J�H�R�F�K�L�P�L�F�K�H���� �V�R�Q�R�� �L�O�� �0�D�U�� �$�G�U�L�D�W�L�F�R���� �O�D�� �/�D�J�X�Q�D�� �H�� �L�O��
�¿�X�P�H���3�L�D�Y�H�����O�H���D�F�T�X�H���S�H�Q�H�W�U�D�Q�R���Q�H�O�O�¶�H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D���V�I�U�X�W-
�W�D�Q�G�R���O�H���F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H���O�L�W�R�O�R�J�L�F�K�H���H���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�K�H��
�G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�����T�X�D�O�L���O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���S�D�O�H�R�D�O�Y�H�L�����S�D�O�H�R�F�D-
�Q�D�O�L���O�D�J�X�Q�D�U�L���H���G�L���]�R�Q�H���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���V�R�J�J�L�D�F�H�Q�W�L���D�O���O�L�Y�H�O�O�R��
�P�H�G�L�R���G�H�O���P�D�U�H����DI SIPIO et al������������������RAPAGLIA et al������
������������
�/�¶�L�Q�W�H�Q�V�R���V�I�U�X�W�W�D�P�H�Q�W�R���D�J�U�L�F�R�O�R���H���W�X�U�L�V�W�L�F�R���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D���Q�H�O���O�X�Q�J�R���S�H�U�L�R�G�R���O�¶�L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R���G�H�L���S�U�H�O�H�Y�D-
�P�H�Q�W�L���G�D�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���F�R�Q���F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�W�H���G�H�W�H�U�L�R�U�D�P�H�Q�W�R��
�G�H�O�O�D�� �T�X�D�O�L�W�j�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �H�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�� �U�L�S�H�U�F�X�V�V�L�R�Q�L��
�V�X�O�O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �D�J�U�L�F�R�O�D�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�H���� �/�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�F�L�D�� �D�F�T�X�D��
�G�R�O�F�H���D�F�T�X�D���V�D�O�D�W�D���V�L���W�U�R�Y�D���D���U�L�G�R�V�V�R���G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H��
�W�R�S�R�J�U�D�¿�F�D�����S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H���D�������P���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�����X�Q��
�V�X�R�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�H�� �L�Q�Q�D�O�]�D�P�H�Q�W�R�� �S�R�W�U�H�E�E�H�� �S�R�U�W�D�U�H�� �D�O�O�D��
�S�H�U�G�L�W�D�� �G�H�L�� �U�D�F�F�R�O�W�L�� �L�Q�� �V�H�J�X�L�W�R�� �D�O�O�H�� �P�X�W�D�W�H�� �F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L��
�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�� ���S�H�J�J�L�R�U�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�D�� �F�U�L�W�L�F�L�W�j�� �G�H�O�O�¶�D�U�H�D���� �H��
�D�O�O�D���Q�H�F�H�V�V�L�W�j���G�L���V�R�V�W�L�W�X�L�U�H���O�H���F�R�O�W�X�U�H���F�R�Q���D�O�W�U�H���S�L�•���W�R�O-
�O�H�U�D�Q�W�L�� �D�O�O�D�� �S�U�H�V�H�Q�]�D�� �G�H�L�� �V�D�O�L�����$�� �Q�R�U�G�� �G�L�� �3�R�U�W�H�J�U�D�Q�G�L����
�L�Q�Y�H�F�H�����Y�H�U�V�R���O�¶�H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D�����D���X�Q�D���P�D�J�J�L�R�U�H���O�R�Q�W�D�Q�D�Q�]�D��
�G�D�O�� �P�D�U�J�L�Q�H�� �O�D�J�X�Q�D�U�H�� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�� �X�Q�D�� �G�L�P�L�Q�X�]�L�R�Q�H��
�G�H�O�O�H���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L���G�L���V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H��
�3�H�U�� �U�L�G�X�U�U�H�� �L�O�� �W�H�Q�R�U�H�� �V�D�O�L�Q�R�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �G�H�J�O�L�� �D�F�T�X�L-
�I�H�U�L�� �Q�R�Q�� �F�R�Q�¿�Q�D�W�L���� �S�R�W�U�H�E�E�H�� �H�V�V�H�U�H�� �X�W�L�O�L�]�]�D�W�D�� �H�I�¿�F�D-
�F�H�P�H�Q�W�H�� �O�D�� �U�H�W�H�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�� �G�H�L�� �F�D�Q�D�O�L�� �G�L��
�E�R�Q�L�¿�F�D�� �H�� �G�L�� �V�F�R�O�R���� �,�Q�� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D�� �G�L�� �X�Q�� �S�H�U�L�R�G�R��
�U�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �S�L�R�Y�R�V�R���� �L�Q�I�D�W�W�L���� �V�L�� �q�� �R�V�V�H�U�Y�D�W�R�� �X�Q�� �S�U�R-
�J�U�H�V�V�L�Y�R�� �D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�L�� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j��
�G�H�O�O�D���U�H�W�H���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H���H�����G�L���F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�]�D����
�X�Q���P�L�J�O�L�R�U�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�D���T�X�D�O�L�W�j���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���D���¿�Q�L���L�U�U�L�J�X�L��

17.6.2. Area di studio meridionale
�%�H�Q�F�K�p�� �Q�R�Q�� �W�X�W�W�D�� �O�¶�D�U�H�D�� �P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H�� �V�L�D�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�W�D��
�G�D�O�O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�����q���H�P�H�U�V�D���X�Q�D���V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H���G�H�F�L-
�V�D�P�H�Q�W�H���F�U�L�W�L�F�D���H���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�P�H�Q�W�H���S�U�H�R�F�F�X�S�D�Q�W�H���Q�H�O�O�H��
�V�X�H�� �D�U�H�H�� �F�H�Q�W�U�R���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�L���� �G�R�Y�H�� �L�O�� �W�H�W�W�R�� �G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U-
�I�D�F�F�L�D���D�F�T�X�D���G�R�O�F�H���D�F�T�X�D���V�D�O�D�W�D���q���S�U�R�V�V�L�P�R���D�O���S�L�D�Q�R��
�F�D�P�S�D�J�Q�D���H���O�R���V�S�H�V�V�R�U�H���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���G�R�O�F�H���q���I�U�H�T�X�H�Q-
�W�H�P�H�Q�W�H���U�L�G�R�W�W�R���D���F�L�U�F�D�������P��
�,�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O�H���� �V�L�� �q�� �D�S�S�X�U�D�W�R�� �F�K�H�� �O�¶�H�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H�� �V�S�D�]�L�R��
�W�H�P�S�R�U�D�O�H�� �G�H�O�O�D�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �U�L�V�H�Q�W�H�� �G�L�� �G�L�Y�H�U�V�L��
�I�D�W�W�R�U�L���� �T�X�D�O�L�� �L�� �S�U�H�O�L�H�Y�L���U�L�O�D�V�F�L�� �G�¶�D�F�T�X�D�� �G�R�O�F�H���� �O�H�� �F�R�Q�G�L-
�]�L�R�Q�L�� �P�H�W�H�R�F�O�L�P�D�W�L�F�K�H�� �H�� �O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �G�H�O�O�H�� �L�G�U�R�Y�R�U�H���� �*�L�R-
�F�D�Q�R���D�O�W�U�H�V�u���X�Q���U�X�R�O�R���Q�R�Q���W�U�D�V�F�X�U�D�E�L�O�H���Q�H�O�O�D���G�L�Q�D�P�L�F�D��
�G�H�O�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �O�H�� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�L�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�� �G�L�� �P�D�U�H�D�� �F�K�H��
�U�L�V�D�O�H���O�H���I�R�F�L���G�H�L���¿�X�P�L���H���G�H�L���F�D�Q�D�O�L�����Q�R�Q�F�K�p���L�O���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�R��
�G�H�O�O�H�� �Q�X�P�H�U�R�V�H�� �V�W�U�X�W�W�X�U�H�� �J�H�R�O�R�J�L�F�K�H�� �H�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R-
�J�L�F�K�H���V�X�E�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���F�K�H�����V�H���L�Q���D�O�F�X�Q�L���F�D�V�L���V�R�Q�R���G�H�O�O�H��
�U�L�V�H�U�Y�H�� �G�L�� �D�F�T�X�D�� �G�R�O�F�H���� �L�Q�� �D�O�W�U�L�� �G�L�U�L�J�R�Q�R�� �L�� �À�X�V�V�L�� �V�D�O�D�W�L��
�G�D�O�O�D���O�D�J�X�Q�D���D�O���E�D�F�L�Q�R���V�F�R�O�D�Q�W�H��
�1�R�Q�� �Y�D�� �G�L�P�H�Q�W�L�F�D�W�R�� �L�Q�R�O�W�U�H�� �F�K�H���� �D�G�� �D�J�J�U�D�Y�D�U�H�� �L�O�� �S�U�R-

�E�O�H�P�D���� �Y�L�� �V�R�Q�R�� �J�U�D�Y�L�� �I�H�Q�R�P�H�Q�L�� �G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �S�H�U��
�O�R�� �S�L�•�� �D�V�F�U�L�Y�L�E�L�O�L�� �D�O�O�¶�R�V�V�L�G�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �W�H�U�U�H�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�F�L��
�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�����S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�P�H�Q�W�H���D�E�E�R�Q�G�D�Q�W�L���L�Q���T�X�H�V�W�¶�D�U�H�D��
�G�L���E�R�Q�L�¿�F�D�����P�D���L�Q���S�D�U�W�H���D�Q�F�K�H���G�R�Y�X�W�L���D���S�U�R�F�H�V�V�L���Q�H�R-
�W�H�W�W�R�Q�L�F�L���H���G�L���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�]�L�R�Q�H���Q�D�W�X�U�D�O�H���U�H�V�L�G�X�D����CARBO-
GNIN & TOSI����������������BRAMBATI et al������������������
�/�¶�L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D�� �S�X�z�� �H�V�V�H�U�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�D�� �X�Q�D�� �W�L�S�R-
�O�R�J�L�D���G�L���L�Q�T�X�L�Q�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���I�D�O�G�H�����L�O���V�X�R���F�R�Q�W�H�Q�L�P�H�Q�W�R����
�P�L�W�L�J�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �E�R�Q�L�¿�F�D�� �U�L�V�X�O�W�D�Q�R���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�L���� �Ê�� �V�W�D�W�R��
�Y�H�U�L�¿�F�D�W�R�� �F�K�H�� �L�� �U�L�O�D�V�F�L�� �L�U�U�L�J�X�L���� �H�I�I�H�W�W�X�D�W�L�� �Q�H�O�� �S�H�U�L�R�G�R��
�H�V�W�L�Y�R���� �G�L�O�X�L�V�F�R�Q�R�� �L�O�� �W�H�Q�R�U�H�� �V�D�O�L�Q�R���� �P�H�Q�W�U�H�� �J�O�L�� �H�F�F�H�V-
�V�L�Y�L�� �D�E�E�D�V�V�D�P�H�Q�W�L�� �G�H�O�� �O�L�Y�H�O�O�R�� �I�U�H�D�W�L�F�R�� �L�Q�� �S�U�L�P�D�Y�H�U�D��
�L�Q�Y�H�U�Q�R�����L�P�S�R�V�W�L���S�H�U���H�Y�L�W�D�U�H���L�O���U�L�V�F�K�L�R���G�L���D�O�O�X�Y�L�R�Q�D�P�H�Q�W�L����
�L�Q�G�X�F�R�Q�R���L�O���U�L�F�K�L�D�P�R���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���V�D�O�L�Q�H���Y�H�U�V�R���L���W�H�U�U�H�Q�L��
�F�R�O�W�L�Y�D�W�L��

17.7.  CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE
�/�¶�D�Q�D�O�L�V�L���F�R�Q�J�L�X�Q�W�D���G�H�O�O�H���L�Q�G�D�J�L�Q�L���K�D���I�R�U�Q�L�W�R���X�Q�D���Y�L�V�L�R�Q�H��
�J�O�R�E�D�O�H���G�H�O���S�U�R�F�H�V�V�R���G�L���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D���L�Q���D�W�W�R����
�/�D�� �Y�L�V�X�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �I�H�Q�R�P�H�Q�R�� �q�� �V�W�D�W�D�� �H�V�H�J�X�L�W�D��
�S�H�U�� �P�H�]�]�R�� �G�L�� �V�H�]�L�R�Q�L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�Y�H�� �H�� �G�L�� �P�D�S�S�H�� �F�K�H��
�I�R�U�Q�L�V�F�R�Q�R���O�D���J�L�D�F�L�W�X�U�D���G�H�O���W�H�W�W�R���H���G�H�O���O�H�W�W�R���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D��
�V�D�O�D�W�D���V�D�O�P�D�V�W�U�D���� �/�D�� �P�D�S�S�D�� �G�H�O�� �W�H�W�W�R�� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �O�D��
�S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���D���F�X�L���F�R�P�S�D�U�H���O�D���S�U�L�P�D���I�D�O�G�D���V�D�O�D�W�D�����R�Y�Y�H�U�R��
�O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�F�L�D���D�F�T�X�D���G�R�O�F�H���D�F�T�X�D���V�D�O�D�W�D���H�����D�S�S�U�R�V�V�L�P�D-
�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�����O�R���V�S�H�V�V�R�U�H���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���G�R�O�F�H���V�R�Y�U�D�V�W�D�Q�W�H����
�V�H���V�L���H�V�F�O�X�G�H���L�O���S�U�L�P�R���V�R�W�W�L�O�H���O�L�Y�H�O�O�R���L�Q�V�D�W�X�U�R�����'�D�W�R���F�K�H����
�F�R�P�H���V�L���q���Y�L�V�W�R���Q�H�O�O�H���L�Q�G�D�J�L�Q�L���G�L�U�H�W�W�H���L�Q���V�L�W�R���H���Q�H�O�O�¶�H�O�D-
�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�W�L���� �O�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �D��
�F�X�L�� �V�L�� �U�L�Q�Y�L�H�Q�H�� �O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�F�L�D�� �D�F�T�X�D�� �G�R�O�F�H���D�F�T�X�D�� �V�D�O�D�W�D��
�Y�D�U�L�D���F�R�Q���O�H���G�L�Y�H�U�V�H���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L���L�G�U�D�X�O�L�F�K�H���H���P�H�W�H�R�F�O�L-
�P�D�W�L�F�K�H�����O�D���V�X�D���P�D�S�S�D�W�X�U�D���U�L�V�X�O�W�D���H�V�V�H�U�H���X�Q�D���U�D�S�S�U�H-
�V�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H�� �P�H�G�L�D�W�D�� �G�H�O�O�R�� �V�Y�L�O�X�S�S�R�� �G�H�O�� �S�U�R�F�H�V�V�R���� �,�Q��
�S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H���� �O�H�� �Y�D�U�L�D�]�L�R�Q�L�� �V�R�Q�R�� �S�L�•�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�� �Q�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U-
�Y�D�O�O�R���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�������������P��
�/�¶�L�Q�W�H�Q�V�R���V�I�U�X�W�W�D�P�H�Q�W�R���D�J�U�L�F�R�O�R���H���W�X�U�L�V�W�L�F�R���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�F�R�P�S�R�U�W�D�� �X�Q�� �L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R�� �G�H�L�� �S�U�H�O�H�Y�D�P�H�Q�W�L�� �G�L�� �D�F�T�X�D��
�G�D�O�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�� �H�� �I�D�Y�R�U�L�V�F�H�� �L�O�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �G�L�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D-
�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D���G�H�J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���F�R�V�W�L�H�U�L�����F�R�Q���F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�W�H��
�G�H�W�H�U�L�R�U�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�D���O�R�U�R���T�X�D�O�L�W�j��
�/�H�� �D�Q�D�O�L�V�L�� �F�K�L�P�L�F�K�H�� �H�� �L�V�R�W�R�S�L�F�K�H�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �K�D�Q�Q�R��
�S�H�U�P�H�V�V�R���G�L���F�R�Q�I�H�U�P�D�U�H���L���U�L�V�X�O�W�D�W�L���G�H�O�O�H���L�Q�G�D�J�L�Q�L���J�H�R-
�¿�V�L�F�K�H�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�H�Q�G�R�� �D�O�O�D�� �Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶�H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H��
�G�H�O�� �I�H�Q�R�P�H�Q�R�� �H�� �G�H�O�O�H�� �V�X�H�� �P�R�G�D�O�L�W�j�� �G�L�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�H�� �H��
�D�O�O�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�H�I�I�H�W�W�L�Y�D���R�U�L�J�L�Q�H���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H����
�$�F�T�X�H���G�L���R�U�L�J�L�Q�H���P�D�U�L�Q�D���H���O�D�J�X�Q�D�U�H���V�R�Q�R���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�L��
�G�H�O�O�D���V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���I�D�O�G�H���D�F�T�X�L�I�H�U�H���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L����
�F�R�P�H���L�Q�G�L�F�D�W�R���G�D�O���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�R���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R���G�H�O���W�H�Q�R�U�H��
�V�D�O�L�Q�R���H���G�D�O�O�¶�D�U�U�L�F�F�K�L�P�H�Q�W�R���G�H�L���Y�D�O�R�U�L���L�V�R�W�R�S�L�F�L���G�L���R�V�V�L-
�J�H�Q�R���������H���G�H�X�W�H�U�L�R���L�Q���S�U�R�V�V�L�P�L�W�j���G�H�O�O�D���I�D�V�F�L�D���F�R�V�W�L�H�U�D����
�/�D�� �U�L�V�D�O�L�W�D�� �G�L�� �D�F�T�X�D�� �P�D�U�L�Q�D�� �O�X�Q�J�R�� �O�¶�D�O�Y�H�R�� �G�H�L�� �¿�X�P�L�� �H��
�O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���S�D�O�H�R�D�O�Y�H�L���H���S�D�O�H�R�F�D�Q�D�O�L���O�D�J�X�Q�D�U�L�����Y�H�W-
�W�R�U�L�� �S�U�H�I�H�U�H�Q�]�L�D�O�L�� �G�L�� �W�U�D�V�S�R�U�W�R�� �G�H�O�O�D�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H��
�V�D�O�L�Q�D���Y�H�U�V�R���O�¶�H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D���L�Q���Y�L�U�W�•���G�H�O�O�D���O�R�U�R���H�O�H�Y�D�W�D���F�R�Q-
�G�X�F�L�E�L�O�L�W�j�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D���� �F�R�Q�W�U�L�E�X�L�V�F�R�Q�R�� �H�I�¿�F�D�F�H�P�H�Q�W�H�� �D�O��
�S�U�R�F�H�V�V�R���G�L���V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�����L�Q���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H���L�Q���F�R�Q�F�R�P�L-
�W�D�Q�]�D���F�R�Q���S�H�U�L�R�G�L���G�L���P�D�J�U�D���G�H�L���¿�X�P�L���H���G�L���H�O�H�Y�D�W�L���O�L�Y�H�O�O�L��
�G�L�� �P�D�U�H�D���� �T�X�D�Q�G�R�� �L�O�� �I�H�Q�R�P�H�Q�R�� �Q�R�Q�� �q�� �H�I�¿�F�D�F�H�P�H�Q�W�H��
�F�R�Q�W�U�D�V�W�D�W�R���G�D�O���G�H�À�X�V�V�R���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�L��



549Intrusione salina

�/�H���D�Q�D�O�L�V�L���L�V�R�W�R�S�L�F�K�H�����G�¶�D�O�W�U�D���S�D�U�W�H�����F�R�Q�I�H�U�P�D�Q�R���O�¶�H�Y�R-
�O�X�]�L�R�Q�H�� �F�K�L�P�L�F�D�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �G�D�� �W�H�U�P�L�Q�L�� �S�U�H�W�W�D�P�H�Q�W�H��
�F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�L�� �Y�H�U�V�R�� �O�¶�H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D�� �D�G�� �D�F�T�X�H�� �V�D�O�P�D�V�W�U�H��
�O�X�Q�J�R���O�D���F�R�V�W�D�����V�L���G�L�V�W�L�Q�J�X�R�Q�R���D�F�T�X�H���D�O�S�L�Q�H�����V�R�J�J�H�W�W�H��
�D�� �U�L�F�D�U�L�F�D�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�D���� �D�F�T�X�H�� �I�U�H�D�W�L�F�K�H�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L����
�L�Q�À�X�H�Q�]�D�W�H�� �G�D�O�� �F�R�U�V�R�� �G�H�L�� �¿�X�P�L�� �H�� �G�H�O�O�H�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�L����
�H���D�F�T�X�H���G�L���P�H�V�F�R�O�D�P�H�Q�W�R���F�K�H���W�H�Q�G�R�Q�R���D���L�Q�G�L�U�L�]�]�D�U�V�L��
�Y�H�U�V�R���Y�D�O�R�U�L���W�L�S�L�F�D�P�H�Q�W�H���P�D�U�L�Q�L���H���O�D�J�X�Q�D�U�L��

17.7.1. Area di studio settentrionale
�/�D���F�D�U�W�D���G�L���G�H�O�L�P�L�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D��
�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H���� �R�W�W�H�Q�X�W�D�� �L�Q�F�U�R�F�L�D�Q�G�R�� �L�� �G�D�W�L�� �G�L�� �F�R�Q�G�X�F�L�E�L-
�O�L�W�j���H�O�H�W�W�U�L�F�D���F�R�Q���T�X�H�O�O�L���G�L���U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j�����L�Q�G�L�Y�L�G�X�D���W�U�H���]�R�Q�H��
�F�K�H���� �Q�H�O�O�¶�L�P�P�H�G�L�D�W�R�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���� �D�� �V�H�F�R�Q�G�D�� �G�H�L�� �Y�D�O�R�U�L��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L���� �V�R�Q�R�� �G�H�W�W�H�� �D�� �H�O�H�Y�D�W�D�� �V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H����
�E�D�V�V�D���V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���R���G�L���W�U�D�Q�V�L�]�L�R�Q�H�����)�L�J������������������
�1�H�O���S�U�L�P�R���F�D�V�R�����O�¶�H�O�H�W�W�U�R�V�W�U�D�W�R���F�R�Q�G�X�W�W�L�Y�R���V�X�E���V�X�S�H�U�¿-
�F�L�D�O�H���S�U�H�V�H�Q�W�D���Y�D�O�R�U�L���G�L���U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j���L�Q�I�H�U�L�R�U�L���D�L�������R�K�P���P����
�F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�L���G�L���I�D�O�G�H���I�U�H�D�W�L�F�K�H���D���H�O�H�Y�D�W�R���W�H�Q�R�U�H���V�D�O�L�Q�R����
�H���V�S�H�V�V�R�U�L���P�H�G�L���G�L���������������P�����Ê���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H���G�H�O�O�D���F�U�H-
�D�]�L�R�Q�H���G�L���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���H�V�W�U�H�P�D�P�H�Q�W�H���F�U�L�W�L�F�K�H��
�S�H�U���O�D���F�R�O�W�L�Y�D�]�L�R�Q�H���G�L���Q�X�P�H�U�R�V�L���S�U�R�G�R�W�W�L���D�J�U�L�F�R�O�L�����,�O���W�H�W�W�R��
�G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�F�L�D�� �D�F�T�X�D�� �G�R�O�F�H���D�F�T�X�D�� �V�D�O�D�W�D�� �V�L�� �W�U�R�Y�D�� �L�Q��
�P�H�G�L�D�� �D�� ���� �P�� �G�L�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �G�D�O�� �S�L�D�Q�R�� �F�D�P�S�D�J�Q�D���� �P�D��
�S�X�z�� �V�S�L�Q�J�H�U�V�L�� �T�X�D�V�L�� �D�G�� �D�I�¿�R�U�D�U�H�� �L�Q�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H���� �F�R�P�H��
�Q�H�L���S�U�H�V�V�L���G�H�O�O�D���O�R�F�D�O�L�W�j���6�D�O�V�L�����Q�H�O���V�H�W�W�R�U�H���F�H�Q�W�U�D�O�H�����W�U�D���L��
�F�R�U�V�L���G�H�L���¿�X�P�L���3�L�D�Y�H���H���6�L�O�H�������R���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�U�V�L���¿�Q�R���D�������P����
�F�R�P�H���Q�H�O���V�H�W�W�R�U�H���F�R�V�W�L�H�U�R�����G�R�Y�H���O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���D�F�T�X�D��
�G�R�O�F�H���D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R���G�H�O�O�H���G�X�Q�H���q���L�Q���J�U�D�G�R���G�L���F�R�Q�W�U�D�V�W�D�U�H��
�O�¶�L�Q�J�U�H�V�V�L�R�Q�H���P�D�U�L�Q�D�����1�H�O���V�R�W�W�R���V�H�W�W�R�U�H���V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H����
�O�D���]�R�Q�D���D���H�O�H�Y�D�W�D���F�U�L�W�L�F�L�W�j���q���F�L�U�F�R�V�F�U�L�W�W�D���D�O�O�¶�H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H��
�G�H�O���S�D�O�H�R�F�D�Q�D�O�H���O�D�J�X�Q�D�U�H���L�Q���J�U�D�G�R���G�L�� �H�O�X�G�H�U�H���O�D���E�D�U-
�U�L�H�U�D�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D�� �G�H�O�� �6�L�O�H���� �,�O�� �O�H�W�W�R�� �G�H�O�O�D�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H��
�V�D�O�L�Q�D���V�L���W�U�R�Y�D���L�Q���J�H�Q�H�U�H���D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���Y�D�U�L�D�E�L�O�L���W�U�D���������H��
�������P�����D���V�H�F�R�Q�G�D���G�H�O�O�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�j���O�L�W�R�O�R�J�L�F�D���U�L�V�F�R�Q�W�U�D�W�D��
�Q�H�O�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�� �H�� �D�O�O�¶�D�O�W�H�U�Q�D�Q�]�D�� �G�L�� �O�L�Y�H�O�O�L�� �S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�� �H��
�L�P�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L��
�/�H�� �]�R�Q�H�� �D�� �E�D�V�V�D�� �V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �F�R�L�Q�F�L�G�R�Q�R�� �R�� �F�R�Q��
�O�D�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�D�� �V�F�R�P�S�D�U�V�D�� �R�� �F�R�Q�� �O�¶�D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�P�H�Q�W�R��
�G�H�O�O�¶�H�O�H�W�W�U�R�V�W�U�D�W�R���D���E�D�V�V�D���U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j�����,�Q���V�L�Q�L�V�W�U�D���L�G�U�R�J�U�D-
�¿�F�D���G�H�O���6�L�O�H���D�O�O�¶�D�X�P�H�Q�W�D�U�H���G�H�O�O�D���G�L�V�W�D�Q�]�D���G�D�O���P�D�U�J�L�Q�H��
�O�D�J�X�Q�D�U�H�� �O�¶�H�O�H�W�W�U�R�V�W�U�D�W�R�� �F�R�Q�G�X�W�W�L�Y�R�� �Y�L�H�Q�H�� �V�R�V�W�L�W�X�L�W�R�� �G�D��
�H�O�H�W�W�U�R�V�W�U�D�W�L���D���U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j���P�D�J�J�L�R�U�H�����D�Q�F�K�H���V�X�S�H�U�L�R�U�H���D��
�������� �R�K�P���P������ �L�Q�G�L�F�D�Q�G�R���O�D���V�R�V�W�L�W�X�]�L�R�Q�H���� �Q�H�L���O�L�Y�H�O�O�L���I�U�H-
�D�W�L�F�L���G�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���� �G�L���D�F�T�X�H���D���H�O�H�Y�D�W�R���W�H�Q�R�U�H���V�D�O�L�Q�R��
�F�R�Q���D�F�T�X�H���G�R�O�F�L�� �G�L�� �W�L�S�R���F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�H���� �1�H�O���V�H�W�W�R�U�H���O�L�W�R-
�U�D�Q�H�R���� �L�Q�Y�H�F�H���� �O�H�� �U�L�V�H�U�Y�H�� �G�L�� �D�F�T�X�D�� �D�� �E�D�V�V�R�� �W�H�Q�R�U�H��
�V�D�O�L�Q�R���R�V�S�L�W�D�W�H���Q�H�O�O�H���G�X�Q�H���V�D�E�E�L�R�V�H���S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�R���Y�D�O�R�U�L��
�G�L���U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j���W�U�D���������H���������R�K�P���P�����W�L�S�L�F�L���G�L���D�F�T�X�H���G�R�O�F�L����
�H���V�S�H�V�V�R�U�L���S�D�U�L���D���������� �P���� �W�L�S�L�F�L���G�L���D�U�H�H���D���E�D�V�V�R���J�U�D�G�R��
�G�L���V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R���G�L���V�H�W�W�R�U�L���I�R�U�W�H�P�H�Q�W�H���F�R�Q-
�W�D�P�L�Q�D�W�L���� �,�Q�� �S�U�R�V�V�L�P�L�W�j�� �G�H�O�� �6�L�O�H���� �L�Q�Y�H�F�H���� �Y�D�O�R�U�L�� �G�L�� �(�&��
�L�Q�I�H�U�L�R�U�L�� �D�� ���� �P�6���F�P�� �S�H�U�P�H�W�W�R�Q�R�� �G�L�� �F�L�U�F�R�V�F�U�L�Y�H�U�H�� �X�O�W�H-
�U�L�R�U�L���]�R�Q�H���Q�R�Q���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�P�H�Q�W�H���V�R�J�J�H�W�W�H���D���I�H�Q�R�P�H�Q�L���G�L��
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H����
�/�D���]�R�Q�D���G�L���W�U�D�Q�V�L�]�L�R�Q�H�����L�Q�¿�Q�H�����P�R�V�W�U�D���L�Q���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���X�Q��
�D�O�W�U�R���F�R�Q�G�X�W�W�R�U�H���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�����F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�R���G�D���Y�D�O�R�U�L���G�L��
�U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j���F�R�P�S�U�H�V�L���W�U�D�����������H���������R�K�P���P�����D�W�W�U�L�E�X�L�W�L���D�O�O�D��
�S�U�H�V�H�Q�]�D�� �V�L�D�� �G�L�� �W�H�U�U�H�Q�L�� �D�U�J�L�O�O�R�V�L�� �V�L�D�� �G�L�� �W�H�U�U�H�Q�L�� �O�L�P�R�V�R��

�V�D�E�E�L�R�V�L�� �L�P�E�L�E�L�W�L�� �G�L�� �D�F�T�X�D�� �V�D�O�P�D�V�W�U�D���� �F�K�H�� �V�L�� �W�U�R�Y�D�Q�R��
�Q�H�O�O�H���D�U�H�H���E�R�Q�L�¿�F�D�W�H���F�R�P�S�U�H�V�H���W�U�D���J�O�L���D�E�L�W�D�W�L���G�L���3�R�U�W�H-
�J�U�D�Q�G�L���H���6�D�Q���'�R�Q�j���G�L���3�L�D�Y�H��
�/�¶�D�S�S�U�R�F�F�L�R�� �P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�H�� �X�W�L�O�L�]�]�D�W�R�� �K�D�� �S�H�U�P�H�V�V�R��
�G�L�� �P�L�J�O�L�R�U�D�U�H�� �O�D�� �F�R�Q�R�V�F�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�H�� �F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L�� �G�L�� �F�R�Q-
�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D�� �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �H�� �G�L�� �Y�D�O�X-
�W�D�U�H�� �O�¶�H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �I�H�Q�R�P�H�Q�R�� �H�� �G�H�O�O�H�� �V�X�H�� �P�R�G�D�O�L�W�j��
�G�L�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�H���� �,�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H���� �V�L�� �q�� �S�R�W�X�W�R�� �R�V�V�H�U�Y�D�U�H��
�F�R�P�H���L�O���¿�X�P�H���3�L�D�Y�H���V�L�D���L�Q���J�U�D�G�R���G�L���L�Q�À�X�H�Q�]�D�U�H���L�O���S�U�R-
�F�H�V�V�R���G�L���V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���I�D�O�G�H���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���P�H�Q�W�U�H��
�L�O�� �¿�X�P�H�� �6�L�O�H�� �K�D�� �X�Q�� �H�I�I�H�W�W�R���P�L�W�L�J�D�Q�W�H�� �Q�H�O�O�D�� �P�L�J�U�D�]�L�R�Q�H��
�G�L���D�F�T�X�H���D���H�O�H�Y�D�W�R���W�H�Q�R�U�H���V�D�O�L�Q�R���G�D�O���P�D�U�J�L�Q�H���O�D�J�X�Q�D�U�H��
�Q�R�U�G���R�F�F�L�G�H�Q�W�D�O�H�� �Y�H�U�V�R�� �O�¶�H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D���� �Ê�� �V�W�D�W�R�� �S�R�V�V�L�E�L�O�H��
�U�H�D�O�L�]�]�D�U�H�� �X�Q�D�� �P�D�S�S�D�� �G�H�O�O�D�� �V�D�O�L�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶�D�U�H�D��
�H���G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�U�H���O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���X�Q���H�O�H�W�W�U�R�V�W�U�D�W�R���F�R�Q�G�X�W-
�W�L�Y�R���S�U�R�I�R�Q�G�R�����U�L�F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�H���D���W�H�U�U�H�Q�L���F�R�Q���D�F�T�X�H���D���H�O�H-
�Y�D�W�R���W�H�Q�R�U�H���V�D�O�L�Q�R���G�L���R�U�L�J�L�Q�H���I�R�V�V�L�O�H�����,�Q�¿�Q�H�����Q�H�O���O�L�W�R�U�D�O�H��
�O�H�� �G�X�Q�H�� �F�R�V�W�L�W�X�L�V�F�R�Q�R�� �X�Q�D�� �U�L�V�H�U�Y�D�� �G�¶�D�F�T�X�D�� �D�� �E�D�V�V�R��
�W�H�Q�R�U�H�� �V�D�O�L�Q�R���� �S�D�O�H�R�D�O�Y�H�L�� �H�� �S�D�O�H�R�F�D�Q�D�O�L�� �O�D�J�X�Q�D�U�L�� �I�X�Q-
�J�R�Q�R���G�D���Y�H�W�W�R�U�L���S�U�H�I�H�U�H�Q�]�L�D�O�L���G�L���W�U�D�V�S�R�U�W�R���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H��
�V�D�O�D�W�H�����P�H�Q�W�U�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�L���O�R�F�D�O�L���H���P�D�U�H�H���K�D�Q�Q�R���X�Q�D��
�F�H�U�W�D�� �L�Q�À�X�H�Q�]�D�� �Q�H�L�� �S�U�R�F�H�V�V�L�� �G�L�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D��
�U�H�W�H���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H���H���G�H�O�O�H���I�D�O�G�H���I�U�H�D�W�L�F�K�H��
�/�H���D�Q�D�O�L�V�L���J�H�R�F�K�L�P�L�F�K�H���H���L�V�R�W�R�S�L�F�K�H���F�R�Q�I�H�U�P�D�Q�R���O�¶�H�V�L-
�V�W�H�Q�]�D���G�H�O���I�H�Q�R�P�H�Q�R���G�L���L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D���S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�H��
�G�D���P�D�U�H���H���G�D���O�D�J�X�Q�D���H�����L�Q���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�����H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�Q�R���L�O��
�G�L�Y�H�U�V�R���U�X�R�O�R���H�V�H�U�F�L�W�D�W�R���G�D�L���¿�X�P�L���3�L�D�Y�H���H���6�L�O�H�����,�O���S�U�L�P�R����
�G�L�� �R�U�L�J�L�Q�H�� �D�O�S�L�Q�D���� �V�R�J�J�H�W�W�R�� �D�� �U�L�V�D�O�L�W�D�� �G�L�� �D�F�T�X�D�� �P�D�U�L�Q�D��
�O�X�Q�J�R���L�O���V�X�R���D�O�Y�H�R�����G�L�V�S�H�U�G�H���H�I�¿�F�D�F�H�P�H�Q�W�H���D�F�T�X�H���D�G��
�D�O�W�R�� �W�H�Q�R�U�H�� �V�D�O�L�Q�R�� �Q�H�J�O�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���� �F�R�P�H��
�F�R�Q�I�H�U�P�D�W�R���� �S�H�U�� �H�V�H�P�S�L�R���� �G�D�O�O�D�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�D�� �G�L�P�L�Q�X-
�]�L�R�Q�H���G�H�O���W�H�Q�R�U�H���L�Q���F�O�R�U�X�U�L���Q�H�O�O�H���D�F�T�X�H���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H���G�D��
�Y�D�O�R�U�L���V�X�S�H�U�L�R�U�L���D�����������������P�J���O���L�Q���S�U�R�V�V�L�P�L�W�j���G�H�O���3�L�D�Y�H��
�D���Y�D�O�R�U�L���L�Q�I�H�U�L�R�U�L���D���������P�J���O���L�Q���F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D���G�H�O���¿�X�P�H��
�6�L�O�H���� �O�X�Q�J�R�� �X�Q�D�� �G�L�U�H�W�W�U�L�F�H�� �(���2�� ���)�L�J���� ���������������� �,�O�� �¿�X�P�H��
�6�L�O�H���� �L�Q�Y�H�F�H���� �q�� �L�Q���J�U�D�G�R���G�L���F�R�Q�W�U�D�V�W�D�U�H���H�I�¿�F�D�F�H�P�H�Q�W�H��
�O�D�� �U�L�V�D�O�L�W�D�� �G�H�O�� �F�X�Q�H�R�� �V�D�O�L�Q�R�� �D�O�O�D�� �I�R�F�H�� �H�� �G�L�� �G�L�V�S�H�U�G�H�U�H��
�D�F�T�X�H�� �G�R�O�F�L�� �Q�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �F�L�U�F�R�V�W�D�Q�W�H���� �H�F�F�H�W�W�R�� �L�Q�� �S�U�H-
�V�H�Q�]�D���G�L���D�Q�W�L�F�K�L���S�H�U�F�R�U�V�L���À�X�Y�L�D�O�L���H���O�D�J�X�Q�D�U�L�����L�Q���J�H�Q�H�U�H����
�O�H���D�F�T�X�H���G�L���I�D�O�G�D���S�U�H�O�H�Y�D�W�H���Q�H�O�O�H���L�P�P�H�G�L�D�W�H���Y�L�F�L�Q�D�Q�]�H��
�G�H�O���¿�X�P�H���G�L���U�L�V�R�U�J�L�Y�D�����3�����3�������S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�R���E�D�V�V�L���W�H�Q�R�U�L��
�L�Q���F�O�R�U�X�U�L���������������P�J���O�������/�X�Q�J�R���O�D���I�D�V�F�L�D���F�R�V�W�L�H�U�D�����L�Q�¿�Q�H����
�V�H�U�E�D�W�R�L���Q�D�W�X�U�D�O�L���G�L���D�F�T�X�D���G�R�O�F�H�����&�O�������������P�J���O�����V�L���U�L�Q-
�Y�H�Q�J�R�Q�R�� �V�R�O�D�P�H�Q�W�H�� �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R�� �G�H�O�O�H�� �G�X�Q�H�� �F�R�V�W�L�H�U�H����
�F�R�P�H���J�L�j���H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�W�R���G�D�L���S�U�R�¿�O�L���J�H�R�¿�V�L�F�L��

17.7.2. Area di studio meridionale
�/�D���P�D�S�S�D���G�H�O���W�H�W�W�R���G�H�O�O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D�����)�L�J����
���������������q���V�W�D�W�D���V�X�G�G�L�Y�L�V�D���L�Q�������F�O�D�V�V�L���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���H�T�X�L-
�G�L�V�W�U�L�E�X�L�W�H�� �G�D�� ���� �D�� ������ �P���� �/�H�� �D�U�H�H�� �F�K�H�� �D�S�S�D�U�W�H�Q�J�R�Q�R��
�D�O�O�D���S�U�L�P�D���F�O�D�V�V�H�������������P�����V�R�Q�R���T�X�H�O�O�H���G�H�F�L�V�D�P�H�Q�W�H���F�U�L-
�W�L�F�K�H�����S�R�L�F�K�p���L�Q���W�D�O���F�D�V�R���O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D���S�X�z��
�F�R�L�Q�Y�R�O�J�H�U�H�� �G�L�U�H�W�W�D�P�H�Q�W�H�� �L�� �W�H�U�U�H�Q�L�� �F�R�O�W�L�Y�D�W�L���� �/�H�� �D�U�H�H��
�G�H�O�O�D�� �V�H�F�R�Q�G�D�� �F�O�D�V�V�H�� ������������ �P���� �V�R�Q�R�� �D�G�� �D�O�W�R�� �U�L�V�F�K�L�R����
�L�Q�� �T�X�D�Q�W�R�� �V�W�D�J�L�R�Q�D�O�P�H�Q�W�H�� �V�R�J�J�H�W�W�H�� �D�� �Y�D�U�L�D�]�L�R�Q�L�� �F�K�H��
�S�R�V�V�R�Q�R���I�D�U���U�L�V�D�O�L�U�H���L�O���O�L�Y�H�O�O�R���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���V�D�O�D�W�D�����/�H���D�U�H�H��
�U�L�F�D�G�H�Q�W�L���Q�H�O�O�H���U�L�P�D�Q�H�Q�W�L���F�O�D�V�V�L�����S�X�U���V�H�Q�V�L�E�L�O�L���D�O�O�H���Y�D�U�L�D-
�]�L�R�Q�L���V�W�D�J�L�R�Q�D�O�L���G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�F�L�D�����V�R�Q�R���D���U�L�V�F�K�L�R���Y�L�D���Y�L�D��
�G�H�F�U�H�V�F�H�Q�W�H����
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�$�Q�F�K�H���S�H�U���L�O���O�H�W�W�R���G�H�O�O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D�����E�H�Q�F�K�p��
�G�L���V�H�F�R�Q�G�D�U�L�D���L�P�S�R�U�W�D�Q�]�D���L�Q���U�H�O�D�]�L�R�Q�H���D�O�O�¶�X�V�R���D�J�U�L�F�R�O�R��
�G�H�L���V�X�R�O�L�����q���V�W�D�W�D���H�V�H�J�X�L�W�D���X�Q�¶�D�Q�D�O�R�J�D���P�D�S�S�D�W�X�U�D�����7�D�O�H��
�P�D�S�S�D�� �q�� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�D�� �G�H�O�O�D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �D�O�O�D�� �T�X�D�O�H��
�D�Y�Y�L�H�Q�H���L�O���S�D�V�V�D�J�J�L�R���G�D���O�L�W�R�W�L�S�L���D���E�D�V�V�L�V�V�L�P�D���S�H�U�P�H�D-
�E�L�O�L�W�j����aquitard�������F�K�H���I�X�Q�J�R�Q�R���G�D���³�E�D�U�U�L�H�U�D�´���D�O�O�D���S�U�R�S�D-
�J�D�]�L�R�Q�H���L�Q���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���V�D�O�D�W�D�����D�J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L��
�G�R�O�F�L���V�R�W�W�R�V�W�D�Q�W�L�����/�D���P�R�U�I�R�O�R�J�L�D���G�H�O���O�H�W�W�R���G�L�S�H�Q�G�H���S�U�L�Q-
�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H���G�D�O�O�R���V�Y�L�O�X�S�S�R���G�H�J�O�L���R�U�L�]�]�R�Q�W�L���D�U�J�L�O�O�R�V�L�����G�D�O�O�D��
�O�R�U�R�� �S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�j���� �Q�R�Q�F�K�p�� �G�D�O�� �O�R�U�R�� �V�S�H�V�V�R�U�H�� �H�� �F�R�Q�W�L-
�Q�X�L�W�j���� �6�L���U�L�F�R�U�G�D���F�K�H���U�D�U�D�P�H�Q�W�H���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�L��
�O�L�Y�H�O�O�L�� �L�P�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�� �F�R�Q�� �D�P�S�L�D�� �F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�j�� �V�S�D�]�L�D�O�H���� �D��
�F�D�X�V�D�� �G�H�O�O�D�� �F�R�P�S�O�H�V�V�D�� �V�W�R�U�L�D�� �J�H�R�O�R�J�L�F�D�� �G�L�� �T�X�H�V�W�H��
�D�U�H�H���� �3�H�U�� �T�X�D�Q�W�R�� �U�L�J�X�D�U�G�D�� �O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�O�O�D�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D-
�]�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D�����T�X�H�V�W�D���V�L���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�V�F�H���S�U�R�F�H�G�H�Q�G�R���G�D��
�Q�R�U�G���Y�H�U�V�R���V�X�G�����S�D�U�W�H�Q�G�R���G�D���X�Q�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���P�H�G�L�D���G�L��
�������������P���¿�Q�R���D�G���D�U�U�L�Y�D�U�H���D���������������P�����)�L�J���������������������6�R�Q�R��
�V�W�D�W�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�H�� �]�R�Q�H�� �O�R�F�D�O�L�� �D�� �S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �P�D�J�J�L�R�U�H����
�R�Y�Y�H�U�R���¿�Q�R���D�������������������H�����������P��
�,�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O�H�� �L�O�� �V�H�W�W�R�U�H�� �O�L�W�R�U�D�Q�H�R�� �H�� �T�X�H�O�O�R�� �G�L�� �H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D��
�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�R�� �H�Q�W�L�W�j�� �H�� �P�R�G�D�O�L�W�j�� �G�L�� �S�U�R�S�D�J�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D��
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L���� �1�H�O�O�D�� �I�D�V�F�L�D�� �O�L�W�R-
�U�D�Q�H�D���� �F�R�V�W�L�W�X�L�W�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H�� �G�D�� �V�D�E�E�L�H�� �G�L�� �G�X�Q�H��
�H�R�O�L�F�K�H���H���G�L���D�Q�W�L�F�K�L���F�R�U�G�R�Q�L���O�L�W�R�U�D�Q�H�L�����U�L�V�L�H�G�H���X�Q�D���O�H�Q�W�H��
�G�L�� �D�F�T�X�D�� �G�R�O�F�H�� �G�L�� ���������� �P�� �G�L�� �V�S�H�V�V�R�U�H�� �F�K�H�� �F�R�Q�W�U�D�V�W�D��
�O�D���U�L�V�D�O�L�W�D���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���V�D�O�D�W�D�����$�O���G�L���V�R�W�W�R�����O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D-
�]�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D�� �q�� �J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �¿�Q�R�� �D�� ������������
�P�� ���S�U�L�P�R���V�H�F�R�Q�G�R�� �D�F�T�X�L�I�H�U�R�� �G�H�O�� �V�L�V�W�H�P�D�� �P�X�O�W�L�I�D�O�G�H��
�D�U�W�H�V�L�D�Q�R���� �H���� �S�H�U�� �O�H�� �D�F�T�X�H�� �I�R�V�V�L�O�L���� �R�O�W�U�H�� �L�� ���������������� �P����
�1�H�O�O�¶�H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D���� �L�Q�Y�H�F�H���� �O�R�� �V�S�H�V�V�R�U�H�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�� �G�R�O�F�H��
�Q�H�O�O�D�� �I�D�O�G�D�� �I�U�H�D�W�L�F�D�� �q�� �I�U�H�T�X�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�� �U�L�G�R�W�W�R�� �¿�Q�R�� �D��
�Y�D�O�R�U�L�� �P�L�Q�R�U�L�� �G�L�� �������� �P���� �D�� �F�D�X�V�D�� �G�H�O�O�¶�D�O�W�L�P�H�W�U�L�D�� �F�U�L�W�L�F�D��

�G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�����G�H�O���P�D�Q�W�H�Q�L�P�H�Q�W�R���G�H�O���I�U�D�Q�F�R���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D��
�D�� �R�S�H�U�D�� �G�H�J�O�L�� �L�P�S�L�D�Q�W�L�� �L�G�U�R�Y�R�U�L�� �H�� �G�H�O�O�D�� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�H��
�G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���G�L���P�D�U�H�D���G�D���¿�X�P�L���H���F�D�Q�D�O�L�����3�L�•���L�Q���G�H�W�W�D�J�O�L�R����
�Q�H�O�O�D�� �]�R�Q�D�� �S�U�R�V�V�L�P�D�� �D�O�O�D�� �O�D�J�X�Q�D�� �V�L�� �V�R�Q�R�� �U�L�O�H�Y�D�W�L�� �I�R�U�W�L��
�Y�D�U�L�D�]�L�R�Q�L���G�H�O�O�D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�� �G�H�O���W�H�W�W�R���G�H�O���F�X�Q�H�R���V�D�O�L�Q�R����
�F�K�H�����G�D���F�L�U�F�D�������P�����V�L���U�L�G�X�F�H���¿�Q�R���D���S�R�F�K�L���G�H�F�L�P�H�W�U�L�����Q�H�O�O�D��
�]�R�Q�D���S�L�•���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���G�L���L�Q�G�D�J�L�Q�H�����D���U�L�G�R�V�V�R���G�H�O���¿�X�P�H��
�$�G�L�J�H�����O�¶�D�F�T�X�D���V�D�O�D�W�D���V�L���U�L�V�F�R�Q�W�U�D���D���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���L�Q�I�H�U�L�R�U�L��
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�H�X�U�L�D�O�L�Q�L�W�j�� ���F�D�S�D�F�L�W�j�� �G�L�� �D�G�D�W�W�D�U�V�L�� �D�� �Y�D�U�L�H�� �F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L��
�G�L���V�D�O�L�Q�L�W�j���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�������F�L�z���q���G�¶�D�O�W�U�D���S�D�U�W�H���E�H�Q���F�R�Q�R-
�V�F�L�X�W�R���� �G�D�O���P�R�P�H�Q�W�R���F�K�H���T�X�H�V�W�R���J�R�E�L�G�H���V�L�� �q�� �G�L�P�R-
�V�W�U�D�W�R���L�Q���J�U�D�G�R���G�L���F�R�V�W�L�W�X�L�U�H���G�H�O�O�H���S�R�S�R�O�D�]�L�R�Q�L���Q�D�W�X�U�D�O�L��
�D�Q�F�K�H���L�Q���D�P�E�L�H�Q�W�L���G�¶�D�F�T�X�D���G�R�O�F�H���F�R�P�H���L�O���O�D�J�R���7�U�D�V�L-
�P�H�Q�R����BORRONI��������������
�$�� �F�R�Q�I�H�U�P�D�� �G�L�� �T�X�H�V�W�D�� �V�X�D�� �F�D�S�D�F�L�W�j���� �V�L�� �V�R�Q�R�� �U�L�Q�Y�H-
�Q�X�W�H�� �G�H�O�O�H�� �S�R�S�R�O�D�]�L�R�Q�L�� �O�R�F�D�O�L�]�]�D�W�H�� �G�L�� �J�K�L�R�]�]�H�W�W�R�� �G�L��
�O�D�J�X�Q�D���L�Q���F�D�Q�D�O�L���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���F�K�H���U�D�U�D�P�H�Q�W�H���Y�H�Q�J�R�Q�R��
�L�Q�W�H�U�H�V�V�D�W�L���G�D���D�F�T�X�H���V�D�O�P�D�V�W�U�H��
�3�H�U�� �T�X�H�V�W�R�� �P�R�W�L�Y�R���� �V�H�� �L�O�� �S�D�U�D�P�H�W�U�R�� �V�D�O�L�Q�L�W�j�� �D�S�S�D�U�H��
�H�V�V�H�U�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�H�� �Q�H�O�� �G�H�¿�Q�L�U�H�� �Y�H�U�V�R�� �Y�D�O�O�H�� �O�D��
�S�U�H�V�H�Q�]�D���G�H�O�O�H���G�X�H���F�L�W�D�W�H���V�S�H�F�L�H���V�W�H�Q�R�D�O�L�Q�H�����S�U�H�V�X-
�P�L�E�L�O�P�H�Q�W�H�� �S�R�W�U�H�E�E�H�� �H�V�V�H�U�H�� �O�H�J�D�W�R�� �D�Q�F�K�H�� �D�G�� �D�O�W�U�L��
�I�D�W�W�R�U�L�� �L�O�� �O�L�P�L�W�H�� �P�D�V�V�L�P�R�� �G�L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �J�K�L�R�]-
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�)�L�J���������������������$�U�H�D�O�H���G�L���G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���G�H�O���J�K�L�R�]�]�H�W�W�R���G�L���O�D�J�X�Q�D���L�Q��
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D��

�*�K�L�R�]�]�H�W�W�R���G�L���O�D�J�X�Q�D
��Knipowitschia panizzae��

�]�H�W�W�R�� �G�L�� �O�D�J�X�Q�D�� �Y�H�U�V�R�� �P�R�Q�W�H���� �F�R�P�H�� �S�H�U�� �H�V�H�P�S�L�R�� �L�O��
�W�L�S�R���G�L���V�X�E�V�W�U�D�W�R���S�U�H�V�H�Q�W�H���H���R���H�Y�H�Q�W�X�D�O�L���S�U�R�E�O�H�P�L���G�L��
�F�R�P�S�H�W�L�]�L�R�Q�H�� �V�S�D�]�L�D�O�H�� �R�� �D�O�L�P�H�Q�W�D�U�H�� �F�R�Q�� �L�O�� �J�K�L�R�]�]�R��
�S�D�G�D�Q�R��

�8�Q�D���E�X�R�Q�D���F�R�Q�I�H�U�P�D���G�H�O�O�H���R�V�V�H�U�Y�D�]�L�R�Q�L���V�R�S�U�D���U�L�S�R�U-
�W�D�W�H���q���V�W�D�W�D���I�R�U�Q�L�W�D���G�D���X�Q���O�D�Y�R�U�R���V�Y�L�O�X�S�S�D�W�R���G�D�O�O�¶�$�5�3�$��
�G�H�O�� �9�H�Q�H�W�R���� �F�K�H�� �Q�H�O�� �F�R�U�V�R�� �G�H�O�� ���������� �K�D�� �S�U�R�P�R�V�V�R��
�G�H�O�O�H�� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �G�L�� �L�Q�G�D�J�L�Q�H�� �S�H�U�� �Y�D�O�X�W�D�U�H�� �O�D�� �U�L�V�D�O�L�W�D�� �G�H�O��
�F�X�Q�H�R���V�D�O�L�Q�R���L�Q���Y�D�U�L���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�L���F�R�U�S�L���L�G�U�L�F�L���U�H�J�L�R�Q�D�O�L����
�L�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �G�H�O�� �E�D�F�L�Q�R�� �V�F�R�O�D�Q�W�H�� �G�H�O�O�D�� �O�D�J�X�Q�D�� �G�L��
�9�H�Q�H�]�L�D���H���G�H�O���G�H�O�W�D���G�H�O���3�R��
�,�Q���)�L�J�����������������V�R�Q�R���U�L�S�R�U�W�D�W�L���L���S�X�Q�W�L���G�L���P�D�V�V�L�P�D���U�L�V�D�O�L�W�D��
�G�H�O���F�X�Q�H�R���V�D�O�L�Q�R�����P�L�V�X�U�D�W�L���L�Q���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L���G�L���P�D�V�V�L�P�D��
�G�L���P�D�U�H�D���H���P�L�Q�L�P�D���S�R�U�W�D�W�D���G�H�L���¿�X�P�L����
�/�D�� �O�L�Q�H�D�� �F�K�H�� �L�S�R�W�H�W�L�F�D�P�H�Q�W�H�� �F�R�Q�J�L�X�Q�J�H�� �L�� �S�X�Q�W�L�� �G�L��
�P�D�V�V�L�P�D�� �U�L�V�D�O�L�W�D�� �G�H�O�� �F�X�Q�H�R�� �V�D�O�L�Q�R�� �F�R�V�u�� �P�L�V�X�U�D�W�L�� �V�L��
�V�R�Y�U�D�S�S�R�Q�H�� �S�L�X�W�W�R�V�W�R�� �E�H�Q�H�� �D�� �T�X�H�O�O�D�� �G�H�O�O�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X-
�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���G�X�H���V�S�H�F�L�H���G�L���S�H�V�F�L���E�H�Q�W�R�Q�L�F�L���)�L�J���� ������������ ���� �3�X�Q�W�L�� �G�L�� �P�D�V�V�L�P�D�� �U�L�V�D�O�L�W�D�� �G�H�O�� �F�X�Q�H�R�� �V�D�O�L�Q�R�� �L�Q��

�D�O�F�X�Q�L���F�R�U�V�L���G�¶�D�F�T�X�D���G�H�O���9�H�Q�H�W�R��
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18 RISCHIO IDRAULICO
CHIARA FASTELLI1, ANDREA DE GÖTZEN2, ANDREA VITTURI3

18.1. GENERALITÀ
In questo capitolo viene trattato il tema del rischio 
idraulico, distinguendolo se collegato alla rete idro-
�J�U�D�¿�F�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���R���D���T�X�H�O�O�D���P�L�Q�R�U�H���R���D�O�O�H���U�H�W�L���G�L���G�U�H-
naggio urbane. 
Nella Tav. 16, in scala 1:100.000, il rischio idraulico 
viene considerato assieme al rischio da mareggiata; 
quest’ultimo rischio viene descritto nel successivo ca-
pitolo 19.
Si richiama anche quanto scritto nel capitolo 4 “Idro-
�J�U�D�¿�D�� �H�� �E�R�Q�L�¿�F�D�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D�´�� �F�R�Q�� �O�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D��
di Tav. 5.
Complessivamente tutto il territorio provinciale è a 
elevato rischio idraulico sia in quanto interessato dal-
�O�D���S�D�U�W�H���W�H�U�P�L�Q�D�O�H���G�H�L���P�D�J�J�L�R�U�L���¿�X�P�L���L�W�D�O�L�D�Q�L���F�K�H���S�H�U���O�D��
situazione altimetrica, che lo vede in gran parte sog-
giacente al livello del medio mare, e quindi in gran 
�S�D�U�W�H���D�V�V�R�J�J�H�W�W�D�W�R���D�O�O�D���E�R�Q�L�¿�F�D���L�G�U�D�X�O�L�F�D��

�$�L���¿�Q�L���G�H�O�O�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���U�L�V�F�K�L�R���L�G�U�D�X�O�L�F�R���q���S�U�H-
liminare l’individuazione della pericolosità associata 
all’altezza della lama d’acqua (h) che l’evento eson-
dativo produce nel territorio indagato.
Come indicato nel sito della Protezione Civile italiana4, 
�F�R�O���W�H�U�P�L�Q�H���G�L���³�U�L�V�F�K�L�R�´5 s’intende l’insieme di tre altri 
valori, e cioè la pericolosità, la vulnerabilità e il valore 
esposto:

rischio = pericolosità x vulnerabilità x valore

La pericolosità  esprime la probabilità che in una zona 
�V�L�� �Y�H�U�L�¿�F�K�L�� �X�Q�� �H�Y�H�Q�W�R�� �G�D�Q�Q�R�V�R�� �G�L�� �X�Q�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�D��
intensità entro un determinato periodo di tempo (che 
�S�X�z�� �H�V�V�H�U�H�� �L�O�� �³�W�H�P�S�R�� �G�L�� �U�L�W�R�U�Q�R�´�� ���� �7�U������ �/�D�� �S�H�U�L�F�R�O�R�V�L�W�j��
è dunque funzione della frequenza dell’evento. In 
certi casi (come per le alluvioni) è possibile stimare, 
con un’approssimazione accettabile, la probabilità 
di accadimento per un determinato evento entro il 
periodo di ritorno. 
La vulnerabilità  invece indica l’attitudine di una 
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�D�� �³�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�´�� ���S�R�S�R�O�D�]�L�R�Q�H����
�H�G�L�¿�F�L�����V�H�U�Y�L�]�L�����L�Q�I�U�D�V�W�U�X�W�W�X�U�H���H�F�F�������D���V�R�S�S�R�U�W�D�U�H���J�O�L���H�I�I�H�W�W�L��
in funzione dell’intensità dell’evento. La vulnerabilità 
esprime il grado di perdite di un dato elemento o di 
�X�Q�D�� �V�H�U�L�H�� �G�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �U�L�V�X�O�W�D�Q�W�H�� �G�D�O�� �Y�H�U�L�¿�F�D�U�V�L�� �G�L�� �X�Q��
�I�H�Q�R�P�H�Q�R�� �G�L�� �X�Q�D�� �G�D�W�D�� �³�P�D�J�Q�L�W�X�G�R�´���� �H�V�S�U�H�V�V�D�� �L�Q�� �X�Q�D��
scala da zero (nessun danno) a uno (distruzione 
totale). 
Il valore esposto o esposizione  indica l’elemento 
che deve sopportare l’evento e può essere espresso 
o dal numero di presenze umane o dal valore delle 
risorse naturali ed economiche presenti, esposte a un 
determinato pericolo. 
Il prodotto vulnerabilità per valore indica quindi le 

1 Provincia di Venezia - Servizio Protezione Civile.
2�� �&�R�Q�V�R�U�]�L�R���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���9�H�Q�H�W�R���2�U�L�H�Q�W�D�O�H��
3 Provincia di Venezia - Settore Protezione Civile e Difesa del 

Suolo.
4 http://www.protezionecivile.gov.it/.
5�� �/�H���G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�L���G�L���U�L�V�F�K�L�R�����S�H�U�L�F�R�O�R�V�L�W�j���H���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j���V�R�Q�R���D�Q-

�F�K�H���W�U�D�W�W�D�W�H���Q�H�L���F�D�S�L�W�R�O�L���������³�6�L�V�P�L�F�L�W�j�´���H���������³�5�L�V�F�K�L�R���G�D���P�D�U�H�J-
�J�L�D�W�D�´��

conseguenze derivanti all’uomo, in termini sia di per-
�G�L�W�H�� �G�L�� �Y�L�W�H�� �X�P�D�Q�H�� �F�K�H�� �G�L�� �G�D�Q�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�D�O�L�� �D�J�O�L�� �H�G�L�¿�F�L����
alle infrastrutture e al sistema produttivo. 
Il rischio  esprime dunque il numero atteso di perdite di 
vite umane, di feriti, di danni a proprietà, di distruzione 
di attività economiche o di risorse naturali, dovuti a un 
particolare evento dannoso; in altre parole il rischio 
è il prodotto della probabilità di accadimento di un 
evento per le dimensioni del danno atteso.

Un’ulteriore premessa riguarda la situazione idraulica 
�G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� ���J�U�D�Q�G�L�� �¿�X�P�L�� �G�D�� �X�Q�D�� �S�D�U�W�H����
�U�H�W�H�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D�� �P�L�Q�R�U�H�� �H�� �U�H�W�L�� �G�L�� �G�U�H�Q�D�J�J�L�R�� �X�U�E�D�Q�R��
dall’altra); per le frequenze e le conseguenze attese a 
seguito di eventi esondativi essa va necessariamente 
affrontata in maniera distinta.

�/�H�� �L�Q�R�Q�G�D�]�L�R�Q�L�� �F�D�X�V�D�W�H�� �G�D�O�O�H�� �S�L�H�Q�H�� �G�H�L�� �J�U�D�Q�G�L�� �¿�X�P�L��
�V�R�Q�R�� �O�H�J�D�W�H�� �D�O�O�D�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�j�� �F�K�H�� �V�L�� �Y�H�U�L�¿�F�K�L�Q�R�� �U�R�W�W�X�U�H��
e/o tracimazioni in corrispondenza degli argini; questi 
�H�Y�H�Q�W�L���� �S�X�U�� �Y�H�U�L�¿�F�D�Q�G�R�V�L�� �F�R�Q�� �X�Q�D�� �E�D�V�V�D�� �I�U�H�T�X�H�Q�]�D��
(tempi di ritorno dell’ordine dei 50 - 100 anni), sono 
quelli cui di norma è associato un maggior rischio. 
�*�O�L�� �D�O�O�D�J�D�P�H�Q�W�L�� �G�R�Y�X�W�L�� �D�O�O�D�� �U�H�W�H�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D�� �P�L�Q�R�U�H��
e alle reti di drenaggio urbano sono riconducibili 
prevalentemente all’eccessiva impermeabilizzazione 
dei suoli, alla conseguente ridotta disponibilità d’invasi 
nelle reti fognarie, nonché al mancato adeguamento 
alle nuove esigenze di trasformazione del territorio 
delle infrastrutture idrauliche poste a valle delle aree 
�X�U�E�D�Q�H���� �R�S�H�U�H�� �S�X�E�E�O�L�F�K�H�� �G�L�� �E�R�Q�L�¿�F�D���� �T�X�D�O�L�� �L�P�S�L�D�Q�W�L��
di sollevamento, canalizzazioni o altri manufatti di 
regolazione.
�6�H�E�E�H�Q�H���T�X�H�V�W�L���H�Y�H�Q�W�L���V�L���Y�H�U�L�¿�F�K�L�Q�R���F�R�Q���X�Q�D���I�U�H�T�X�H�Q�]�D��
ben maggiore rispetto a quelli che interessano la rete 
idraulica principale, si può stimare che i danni che 
possono provocare siano di due ordini di grandezza 
�P�L�Q�R�U�L���U�L�V�S�H�W�W�R���D���T�X�H�O�O�L���G�R�Y�X�W�L���D�L���¿�X�P�L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L����

18.2. RISCHIO IDRAULICO DALLA RETE IDRO -
GRAFICA PRINCIPALE
�3�H�U���L���J�U�D�Q�G�L���¿�X�P�L�����F�R�V�u���F�R�P�H���Y�L�H�Q�H���L�Q�G�L�F�D�W�R���Q�H�J�O�L���V�W�U�X-
�P�H�Q�W�L���G�L���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���V�L�Q�R�U�D���D�G�R�W�W�D�W�L�����3�U�R�J�H�W�W�L���G�L���3�L�D-
no di Assetto Idrogeologico - PPAI) o approvati (Piani 
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di Assetto Idrogeologico - PAI6), si prendono in consi-
derazione tre livelli di pericolosità (P1 moderata, P2 
media, P3 elevata, P4 molto elevata) in relazione ai 
corrispondenti livelli di rischio individuati dal DPCM n° 
29.09.98.
Tali livelli di pericolosità coincidono, però solo nomi-
nalmente, per i vari PPAI.
Per quanto riguarda il PPAI del Livenza, del Taglia -
mento, del Piave, del Brenta - Bacchiglione  (la cui 
Autorità di bacino è nazionale)7, è stato infatti assunto 
quale riferimento esclusivamente l’evento centenario 
e sono state prese in considerazione altezze di lama 
d’acqua > 1 m (quota idrometrica massima che si ri-
tiene compatibile con la salvaguardia, l’incolumità e la 
capacità di movimento di persone e cose). I livelli di 
pericolosità hanno quindi le seguenti caratteristiche:
– P4 molto elevata���� �D�O�O�¶�D�U�H�D�� �À�X�Y�L�D�O�H�� �Y�L�H�Q�H�� �D�V�V�R�F�L�D�W�D��

�X�Q�D�� �S�H�U�L�F�R�O�R�V�L�W�j�� �3������ �D�� �H�F�F�H�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H��
occupata dalla piena ordinaria alla quale è associa-
ta una pericolosità P4.

– P3 elevata, fasce contigue agli argini storicamente 
sede di rotte o che presentano condizione di pre-
caria stabilità, di larghezza orientativa pari a 150 m 
dall’unghia dell’argine;

– P2 media, aree contigue alle precedenti, eventual-
mente riconosciute come suscettibili di allagamento 
dalla modellazione idraulica, e fasce contigue agli 
�D�U�J�L�Q�L�����G�R�Y�H���Q�R�Q���V�L���V�R�Q�R���P�D�L���Y�H�U�L�¿�F�D�W�H���U�R�W�W�H�����P�D���F�K�H��
la modellazione riconosce come critici;

– P1 moderata, aree residuali alle aree P2, in quanto 
storicamente esondate, o alle fasce P2, in quanto 
segnalate dalla modellazione come suscettibili di 
un livello idrometrico > 1 m.

I criteri però adottati dalla stessa Autorità di Bacino 
per la determinazione della pericolosità nel bacino del 
Livenza sono un po’ diversi e si riferiscono sempre a 
�S�R�U�W�D�W�H���F�H�Q�W�H�Q�D�U�L�H�����O�D���U�H�O�D�W�L�Y�D���F�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���q���U�L�S�R�U-
tata nella legenda della Tav. 16.
Per quanto riguarda invece il PAI del Sile - Pianura 
Veneta tra Piave e Livenza e i PPAI del Lemene  e 
del Fissero - Tartaro - Canalbianco (le cui Autori-
tà di bacino sono regionali o interregionali8), grazie 
all’applicazione di un modello idrologico per la simula-
zione dell’evento di piena e di un modello matematico 
per la simulazione della relativa propagazione sono 
stati individuati, in relazione all’entità delle esondazio-
ni derivanti dall’applicazione del modello, i seguenti 
tre livelli:
– P3 elevata, Tr = 50 anni, h>1
– P2 media, Tr = 50 anni, 0<h<1
– P1 moderata, Tr = 100 anni, h>0
�(�¶���V�W�D�W�R���D�O�W�U�H�V�u���V�W�D�E�L�O�L�W�R���F�K�H���W�X�W�W�R���L�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���V�R�J�J�H�W�W�R���D��
�E�R�Q�L�¿�F�D���D���V�F�R�O�R���P�H�F�F�D�Q�L�F�R���R���P�L�V�W�R���D�E�E�L�D���X�Q���J�U�D�G�R���G�L��
pericolosità moderata P1.

Fatte queste premesse, sono stati esaminati i PAI/
PPAI sinora adottati o approvati (bacini del Taglia-
mento, Livenza, Piave, Brenta - Bacchiglione, Leme-
ne, Sile - Pianura Veneta tra Livenza e Piave, Adige, 
Fissero - Tartaro - Canalbianco): i risultati degli studi 
effettuati, e in particolare le aree di pericolosità in essi 

�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�H���� �V�R�Q�R�� �V�W�D�W�L���� �F�R�V�u�� �F�R�P�H�� �V�X�J�J�H�U�L�W�R�� �G�D�O�O�H�� �/�L-
nee Guida regionali per la predisposizione dei Piani 
Provinciali di Emergenza, recepiti e riportati nell’alle-
�J�D�W�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�L���7�D�Y����������
Giova precisare che l’individuazione e la perimetrazio-
ne delle aree a rischio idrogeologico, effettuata nei vari 
PPAI, è avvenuta, come sopra evidenziato, mediante 
applicazione di modelli matematici idrologico-idraulici, 
�F�R�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�� �G�L�� �F�D�O�F�R�O�R�� �S�L�•�� �R�� �P�H�Q�R�� �V�H�P�S�O�L�¿�F�D�W�L���� �F�R�Q��
diverse metodologie di approccio, schematizzazione 
e trattazione. I risultati, conseguentemente, pur nel-
la loro attendibilità necessiterebbero di una omoge-
neizzazione a livello elaborativo e di attribuzione delle 
classi di pericolosità che, auspicabilmente, i singoli 
�'�L�V�W�U�H�W�W�L�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�L�� �G�R�Y�U�H�E�E�H�U�R���D�G�R�W�W�D�U�H���L�Q���X�Q���S�U�R�V�V�L-
mo futuro.
�6�L�� �G�H�Y�H�� �D�O�W�U�H�V�u�� �H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�U�H�� �F�K�H�� �L�� �O�L�P�L�W�L�� �D�P�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�L��
di bacino non corrispondono, evidentemente, a pre-
�F�L�V�L�� �O�L�P�L�W�L�� �J�H�R�J�U�D�¿�F�L�� �H�� �S�H�U�W�D�Q�W�R���O�H���D�U�H�H���G�L�� �S�H�U�L�F�R�O�R�V�L�W�j��
idraulica individuate nei singoli piani spesso vanno a 
�V�R�Y�U�D�S�S�R�U�V�L���F�R�Q���T�X�H�O�O�H���G�H�U�L�Y�D�Q�W�L���G�D�L���E�D�F�L�Q�L���O�L�P�L�W�U�R�¿�����V�L��
�q�� �G�H�F�L�V�R�� �S�H�U�W�D�Q�W�R���� �Q�H�O�O�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �G�¶�L�Q�V�L�H�P�H�� �F�K�H�� �U�L-
produce la pericolosità idraulica dell’intera provincia 
(Tab. 16), di rappresentare le aree che, a parità di ter-
ritorio interessato, avessero un grado di pericolosità 
più elevato.

�����������������(�Y�H�Q�W�L���V�W�R�U�L�F�L���G�L���S�L�H�Q�D���G�H�L���¿�X�P�L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L
Molti sono stati gli eventi di piena che hanno alluvio-
�Q�D�W�R�� �L�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �Q�H�O�� �F�R�U�V�R�� �G�H�L�� �V�H�F�R�O�L�� �¿�Q�R��
�D�L���J�L�R�U�Q�L���Q�R�V�W�U�L�����1�H�L���S�D�U�D�J�U�D�¿���D���V�H�J�X�L�U�H���q���U�L�S�R�U�W�D�W�R���X�Q��
excursus relativo soprattutto agli ultimi duecento anni 
�H���V�X�G�G�L�Y�L�V�R���L�Q���E�D�V�H���D�L���¿�X�P�L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L��
Sicuramente però l’evento che in epoca moderna ha 
più colpito il territorio provinciale è l’alluvione del 4-5 
novembre 1966, sulla quale esiste una vasta lettera-
tura. Le aree interessate, distribuite su tutta la pro-
vincia, sono prevalentemente di grande estensione, 
anche se non mancano zone ristrette. 
�1�H�O�O�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �G�L�� �)�L�J���� ������������ �U�L�F�D�Y�D�W�D�� �G�D�L�� �G�D�W�L�� �I�R�U�Q�L�W�L��
dal Magistrato alle Acque di Venezia e ripresa dalla 
pubblicazione (realizzata per conto della Provincia di 
Venezia) di ILICETO “Indagine sulle possibilità di rischio 
�L�G�U�D�X�O�L�F�R�� �Q�H�O�O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�´�� ���������������� �O�H�� �D�U�H�H��
allagate sono distinte se avvenute:
– in seguito a rotte o tracimazioni di corsi d’acqua 

�F�O�D�V�V�L�¿�F�D�W�L���L�Q�����•���R�����•���F�D�W�H�J�R�U�L�D��

6 Di particolare importanza è la recente emanazione del D.Lgs. 
23.02.2010, n° 49, concernente l’Attuazione della Direttiva 
2007/60/CE relativa alla valutazione e alla gestione dei rischi 
di alluvioni. Il provvedimento prevede che le Autorità di Baci-
no distrettuali stabiliscano, entro il 22 dicembre 2015, il piano 
�G�L�� �J�H�V�W�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �U�L�V�F�K�L�R�� �G�L�� �D�O�O�X�Y�L�R�Q�L���� �V�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�L�� �V�S�H�F�L�¿�F�K�H��
mappe della pericolosità e del rischio, da redigersi entro il 
22 dicembre 2013, che dovranno considerare anche le “… 
�D�O�O�X�Y�L�R�Q�L���U�D�U�H���G�L���H�V�W�U�H�P�D���L�Q�W�H�Q�V�L�W�j���F�R�Q���X�Q���W�H�P�S�R���G�L���U�L�W�R�U�Q�R���¿�Q�R��
�D�����������D�Q�Q�L���«�����E�D�V�V�D���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�j�����«�´��

7 Ai sensi del D.Lgs. n° 152/2006 i bacini dell’Autorità di bacino 
�Q�D�]�L�R�Q�D�O�H���G�H�L���¿�X�P�L���G�H�O�O�¶�$�O�W�R���$�G�U�L�D�W�L�F�R���V�R�Q�R���R�U�D���F�R�P�S�U�H�V�L���Q�H�O��
�'�L�V�W�U�H�W�W�R���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�R���G�H�O�O�H���$�O�S�L���2�U�L�H�Q�W�D�O�L��

8 Ai sensi del D.Lgs. n° 152/2006 i bacini del Sile e del Lemene 
�V�R�Q�R���R�U�D���F�R�P�S�U�H�V�L���Q�H�O���'�L�V�W�U�H�W�W�R���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�R���G�H�O�O�H���$�O�S�L���2�U�L�H�Q�W�D�O�L��
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Fig. 18.1 - Zone alluvionate il 4 novembre 1966 sulla base dei dati forniti dal Magistrato alle Acque di Venezia.

– in seguito a rotte o tracimazioni di corsi d’acqua o 
canali consorziali;

– da acqua marina;
– da acque provenienti da rotte a monte, fuori dalla 

provincia di Venezia.

Per ciascuna di queste categorie vi è anche la di-
stinzione se si tratta di ‘zone alluvionate’ o di ‘zone 

alluvionate rimaste allagate’; precisazione assai im-
portante perché i maggiori inconvenienti si sono avuti 
nelle aree nelle quali l’allagamento è perdurato anche 
�S�H�U���P�R�O�W�R���W�H�P�S�R�����¿�Q�R���D���R�O�W�U�H���X�Q���P�H�V�H����

18.2.1.1. Fiume Tagliamento
Considerando solo il periodo intercorrente dal 1800 
�D���R�J�J�L�����J�O�L���H�Y�H�Q�W�L���G�L���S�L�H�Q�D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���P�R�O�W�R��
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numerosi nel bacino del Tagliamento e hanno interes-
sato, nella maggior parte dei casi, il tratto montano e 
di pianura con esondazioni in territorio friulano, inte-
ressando però anche la provincia di Venezia. 
�,�O�� �S�U�L�P�R�� �H�Y�H�Q�W�R�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�R�� �V�L�� �Y�H�U�L�¿�F�z�� �Q�H�O�� ���������� �F�R�Q��
�X�Q�D�� �U�R�W�W�D���L�Q�� �O�R�F�D�O�L�W�j�� �&�D�Q�X�V�V�L�R�� ���8�'���� �F�K�H�� �¿�Q�u�� �F�R�O�� �G�L�Y�H-
nire un diversivo di piena naturale. Nel 1813 si ebbe 
invece una rotta dell’arginatura regia eretta presso 
�)�U�D�I�R�U�H�D�Q�R�����F�R�Q���D�O�O�D�J�D�P�H�Q�W�R���G�L���)�U�D�I�R�U�H�D�Q�R�����5�R�Q�F�K�L�V��
e Latisanotta (UD). Nel 1819 l’arginatura a difesa 
�G�H�O�O�¶�D�E�L�W�D�W�R���G�L���/�D�W�L�V�D�Q�D�����8�'�����V�X�E�u���X�Q���G�D�Q�Q�H�J�J�L�D�P�H�Q�W�R��
durante una piena e nel novembre dell’anno succes-
sivo collassò sotto l’incombenza di una piena deter-
�P�L�Q�D�Q�G�R���O�¶�D�O�O�D�J�D�P�H�Q�W�R���G�L���/�D�W�L�V�D�Q�D���H���G�L���5�R�Q�F�K�L�V���� �1�H�O��
1822 si ebbe un’ulteriore rotta a valle di Latisana, in 
località Masato.
Un nuovo evento di piena di notevole entità fu regi-
strato il 28 ottobre 1823. Le acque, tracimate nel trat-
�W�R�� �W�U�D�� �6�D�Q�� �*�L�R�U�J�L�R�� �G�H�O�O�D�� �5�L�F�K�L�Q�Y�H�O�G�D�� �H�� �&�D�V�D�U�V�D�� �G�H�O-
la Delizia, distrussero la strada Casarsa - Codroipo 
�D�O�O�D�J�D�Q�G�R�� �O�¶�D�E�L�W�D�W�R�� �G�L�� �&�R�G�U�R�L�S�R�� ���8�'������ �6�L�� �Y�H�U�L�¿�F�D�U�R�Q�R��
inoltre cinque rotte tra Casarsa e Villanova (in sponda 
destra) e ben sedici tra Villanova e Cavrato con alla-
gamento del territorio di bassa pianura (in provincia 
di Venezia) e scarico delle acque attraverso il canale 
Cavrato. Lo stesso evento provocò inoltre ventisette 
rotte in sponda sinistra con allagamento tra le località 
di Belgrado e Pertegada.
Nel 1851 un ulteriore evento di piena causò sei rot-
te tra le località di Villanova e Biagini. Nel 1882 una 
�S�L�H�Q�D�� �F�D�W�D�V�W�U�R�¿�F�D�� �S�U�R�Y�R�F�z�� �U�R�W�W�H�� �L�Q�� �V�L�Q�L�V�W�U�D�� �F�R�Q�� �D�O�O�D-
�J�D�P�H�Q�W�R���G�L���5�R�Q�F�K�L�V�����3�D�O�D�]�]�R�O�R�����/�D�W�L�V�D�Q�D���H���3�U�H�F�H�Q�L�F-
co (UD) e in destra, con conseguente allagamento di 
San Giorgio e di San Michele al Tagliamento.
Le piene degli anni 1889, 1893, 1895 e 1896 furono 
contenute nelle arginature, grazie anche all’intervento 
dello Stato che rinforzò le arginature portandole alle 
�F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L�� �L�Q�� �F�X�L�� �V�L�� �W�U�R�Y�D�Y�D�Q�R�� �¿�Q�R�� �D�O�� ������������ �4�X�H�V�W�R��
graduale rialzo delle arginature di monte determinò il 
‘trasferimento’ delle condizioni di rischio idraulico da 
nord verso sud; infatti le inondazioni successive dan-
neggiarono marginalmente il medio e alto bacino e 
causarono grossi danni nelle aree di bassa pianura.
L’elenco degli eventi di piena del XX secolo si apre 
con quello del 1920 che, distrutti sessanta metri di ar-
ginature presso San Giorgio al Tagliamento, sommer-
se l’abitato sotto tre metri d’acqua.
Nel 1940 una piena determinò l’allagamento di Ven-
zone (UD), poi non si ebbero più eventi disastrosi sino 
�D�O�� ���� �V�H�W�W�H�P�E�U�H�� ������������ �J�L�R�U�Q�R�� �L�Q�� �F�X�L�� �V�L�� �D�S�U�u�� �X�Q�D�� �U�R�W�W�D��
presso l’abitato di Latisana (UD) con conseguente 
sommersione della città. 
L’evento più funesto fu comunque quello del 4 novem-
bre 1966. 
A Pinzano, alla chiusura del bacino montano, furono 
registrate portate dell’ordine di 4500 m³/s che, costret-
�W�H���Y�H�U�V�R���Y�D�O�O�H���D���G�H�À�X�L�U�H���L�Q���X�Q���D�O�Y�H�R���F�K�H���D���/�D�W�L�V�D�Q�D���K�D��
una larghezza di soli 175 m, crearono un rigurgito con 
rotte e tracimazioni estese. All’idrometro di Latisana, 
che l’anno precedente aveva registrato il livello record 

di m 9,50, fu misurato un livello di m 10,60 (Fig. 18.2) 
nonostante le tracimazioni di monte e ben quattro rot-
te a valle, una in sponda destra a Saletto con inonda-
zione di 1831 ha e tre in sponda sinistra a Madrisio, 
Latisanotta e Latisana che ebbe un’estensione di cir-
ca 1 km e provocarono l’inondazione di 21.410 ha (in-
cluse le aree inondate per tracimazione dei corsi d’ac-
qua minori e le aree sommerse dalle acque marine 
lungo la costa). Nel bacino montano l’irruenza delle 
acque, causando sconvolgimenti del fondo dell’alveo 
ed erosioni spondali, provocò danni ingenti alle strut-
ture viarie e a manufatti vari di protezione idraulica. 
�6�L�� �Y�H�U�L�¿�F�D�U�R�Q�R�� �L�Q�R�Q�G�D�]�L�R�Q�L�� �D�Q�F�R�U�D�� �X�Q�D�� �Y�R�O�W�D�� �D�� �9�H�Q-
zone (per lo straripamento del torrente Venzonassa e 
la fuoriuscita di acque dal Tagliamento a causa di di-
scontinuità nelle arginature di protezione) e nella valle 
del Fella presso gli abitati di Tarvisio e Camporosso. 
Entrò anche in funzione per la prima volta il Cavrato, 
scolmatore di piena del Tagliamento (Fig. 18.3).
Le aree allagate dal Tagliamento nel 1966 sono rap-
presentate nella Fig. 18.1.

�1�H�O�������������V�L���V�R�Q�R���Y�H�U�L�¿�F�D�W�L���G�X�H���H�Y�H�Q�W�L���G�L���S�L�H�Q�D���Q�H�L���P�H�V�L��
di giugno e di novembre con punte della portata di 
piena che alcune fonti valutano nell’ordine di 3000 

Fig. 18.2 - La piena del Tagliamento in corrispondenza del pon-
te ferroviario tra San Michele al Tagliamento e Latisana nel no-
vembre 1966 (foto Enrico Marchesan).

Fig. 18.3 - Lo scolmatore Cavrato nel novembre 1966 (foto Mo-
�U�D�Q�G�R���5�R�O�D�Q�W�H����
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m³/s, i quali hanno dato origine all’entrata in funzione 
dello scolmatore Cavrato.

�1�H�L���P�H�V�L���G�L���R�W�W�R�E�U�H���H���Q�R�Y�H�P�E�U�H�������������V�L���V�R�Q�R���Y�H�U�L�¿�F�D-
�W�H�� �D�O�W�U�H�� �S�L�H�Q�H�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�H���� �/�¶�H�Y�H�Q�W�R�� �G�H�O�� ���� �Q�R�Y�H�P�E�U�H��
2000, in particolare, ha fatto registrare a Latisana un 
livello massimo di 8,84 m s.l.m., e quote idrometriche 
sostenute lungo tutto il basso corso del Tagliamento 
e del Cavrato. 
Successivamente sono avvenuti altri eventi di piena, 
che però non hanno alluvionato il territorio provinciale 
�U�H�V�W�D�Q�G�R���F�R�Q�¿�Q�D�W�L���D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R���G�H�J�O�L���D�U�J�L�Q�L��

18.2.1.2. Fiume Livenza
Nell’ultimo secolo, l’alluvione di maggior gravità pro-
vocata dal Livenza è quella del 4 novembre 1966, che 
diede luogo a numerosi allagamenti in territori soprat-
tutto al di fuori della provincia di Venezia. Numerose 
�W�U�D�F�L�P�D�]�L�R�Q�L���V�L���H�E�E�H�U�R���L�Q�I�D�W�W�L���D���P�R�Q�W�H���G�H�O�O�D���F�R�Q�À�X�H�Q�]�D��
con il Meduna per il rigurgito provocato dalla notevo-
�O�H�� �S�R�U�W�D�W�D�� �G�H�À�X�H�Q�W�H�� �O�X�Q�J�R�� �O�¶�D�V�W�D�� �G�H�O�� �0�H�G�X�Q�D�� �V�W�H�V�V�R����
�6�L���Y�H�U�L�¿�F�D�U�R�Q�R���W�U�H���W�U�D�F�L�P�D�]�L�R�Q�L���S�U�H�V�V�R���0�X�U�O�L�V�����P�H�Q�W�U�H��
a Villanova ce ne furono ben sette. Le considerevoli 
portate del Meduna, a valle di Pordenone, determi-
�Q�D�U�R�Q�R���U�L�J�X�U�J�L�W�L�� �G�H�O���V�X�E�D�I�À�X�H�Q�W�H���1�R�Q�F�H�O�O�R���F�K�H���F�D�X�V�z��
inondazioni in un’estesa area comprendente la parte 
bassa della città.
�6�X�O�O�¶�D�I�À�X�H�Q�W�H���&�H�O�O�L�Q�D���V�L���Y�H�U�L�¿�F�D�U�R�Q�R���G�X�H���U�R�W�W�H���L�Q���V�S�R�Q-
da destra a valle della strada che congiunge Santa 
Foca a Vivaro, con inondazione di circa 1760 ha. Ul-
teriori tracimazioni interessarono il tratto montano, tra 
Cellino ed il Lago di Barcis.
In provincia vi furono allagamenti in sinistra Livenza 
(Fig. 18.4), che interessarono il territorio cartografato 
in Fig. 18.1.

Successivamente sono avvenuti altri eventi di piena, 
che però non hanno alluvionato il territorio provinciale 
�U�H�V�W�D�Q�G�R���F�R�Q�¿�Q�D�W�L���D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R���G�H�J�O�L���D�U�J�L�Q�L��
Tuttavia, merita richiamare le due gravi alluvioni di 
giugno e novembre 2002 occorse nella zona di Porde-
none. In provincia di Venezia, pur arrivando l’onda di 
�S�L�H�Q�D���D���O�D�P�E�L�U�H���O�H���T�X�R�W�H���G�L���V�R�P�P�L�W�j���D�U�J�L�Q�D�O�H���G�H�O���¿�X�P�H��
�/�L�Y�H�Q�]�D�����Q�R�Q���V�L���V�R�Q�R���Y�H�U�L�¿�F�D�W�L���G�D�Q�Q�L���S�H�U���W�U�D�F�L�P�D�]�L�R�Q�L��
o rotture arginali, anche in ragione delle esondazioni 
nel tratto posto a monte.

18.2.1.3. Fiume Piave
Per il suo regime torrentizio, caratterizzato da una 
portata media annua di 130 m³/s e da una portata 
massima di circa 5000 m³/s, il Piave ha sempre dato 
luogo ad alluvioni di notevoli proporzioni.
Analizzando gli eventi storici di piena si può osservare 
che, se si escludono eventi eccezionali localizzati nel 
�W�U�D�W�W�R���P�R�Q�W�D�Q�R���G�H�O���F�R�U�V�R���G�H�O���¿�X�P�H���L�Q���R�F�F�D�V�L�R�Q�H���G�H�O�O�H��
piene di maggiore intensità, le rotte con conseguenze 
�F�D�W�D�V�W�U�R�¿�F�K�H���L�Q�W�H�U�H�V�V�D�Q�R���L�O���F�R�U�V�R���G�L���S�L�D�Q�X�U�D���G�H�O���¿�X�P�H��
e, segnatamente, il tratto di alveo compreso fra Ner-
vesa (TV) e la foce.
Limitando questo breve excursus storico all’ultimo 
periodo, in quanto l’alveo da allora ha assunto il suo 
attuale assetto, si ricordano in particolare gli eventi di 
�S�L�H�Q�D���G�H�O���������������G�H�O���������������G�H�O���������������G�H�O�������������H���L�Q�¿�Q�H��
del 1966.
L’evento del 1882 determinò estese rotte arginali nel 
tratto fra Zenson di Piave (TV) ed Eraclea, con al-
lagamento di circa 550 km². A partire dal 1882, con 
prosecuzione protrattasi sin dopo l’evento del 1903, 
che fu contenuto nelle arginature, si provvide al rialzo, 
ringrosso e consolidamento delle arginature a valle di 
Zenson. Tale attività, ripresa dopo gli eventi del 1926 
e del 1928, ha causato un aumento della capacità di 
smaltimento dell’alveo a valle di Zenson creando di 
fatto un apparato di smaltimento delle portate che non 
possono percorrerlo, il cui funzionamento consiste 
nella formazione di rotte nel tratto Candelù - Zenson 
���7�9�����L�Q���F�X�L���O�¶�D�O�Y�H�R���G�H�O���¿�X�P�H���V�L���U�H�V�W�U�L�Q�J�H���G�D���F�L�U�F�D�������N�P��
a soli 280 m. 
Nel 1966 tale apparato ha determinato il riversamento 
in campagna di circa 2500 - 3000 m³/s che hanno al-
lagato aree, sia in sinistra che in destra dell’alveo, per 
circa 450 km². In questo caso le rotte per sormonto e 
collasso delle arginature fra Zenson e Candelù furono 
ben dodici. 

Fig. 18.4 - Vigneto allagato nel novembre 1966 nelle campagne 
di S. Stino di Livenza.

�)�L�J�������������������5�H�F�X�S�H�U�R���D�O�O�X�Y�L�R�Q�D�W�L���L�Q���O�R�F�D�O�L�W�j���*�U�D�V�V�D�J�D�����6�D�Q���'�R�Q�j��
di Piave - Novembre 1966 - Archivio Cav. Angelino Battistella)

Anche in questo caso gli ampi territori allagati dal Pia-
ve nel 1966 sono cartografati nella planimetria della 
�)�L�J���������������H���U�D�I�¿�J�X�U�D�W�L���Q�H�O�O�H���)�L�J�J��������������������������������������������

Dopo il 1966 non vi sono più state piene che abbia-
no allagato aree del territorio provinciale, anche se 
numerose sono state quelle che hanno destato forte 
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Fig. 18.6 - Idrovora scaricante sul Taglio del Sile, con visione 
del territorio allagato circostante (Musile di Piave - Novembre 
1966 - Archivio Cav. Angelino Battistella).

Fig. 18.7 - Veduta aerea dell’abitato di Losson della Battaglia 
�D�O�O�D�J�D�W�R�����0�H�R�O�R�������1�R�Y�H�P�E�U�H�����������������)�R�W�R���5�L�]�]�H�W�W�R����

Fig. 18.8 - La piena del Piave al traghetto di barche tra Fossalta 
e Noventa (25.12.2010).

9�� �6�L���U�L�Q�J�U�D�]�L�D���L�O���J�H�R�P�����3�D�V�T�X�D�O�H���6�F�K�L�O�D�U�G�L�����X�I�¿�F�L�D�O�H���L�G�U�D�X�O�L�F�R���S�H�U��
�L�O���¿�X�P�H���3�L�D�Y�H���Q�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����S�H�U���O�H���L�Q�I�R�U-
mazioni fornite sulle piene più recenti.

10�� �/�¶�X�O�W�L�P�D���D�O�O�X�Y�L�R�Q�H���G�H�O���%�D�F�F�K�L�J�O�L�R�Q�H�����F�R�Q���L�� �V�X�R�L���D�I�À�X�H�Q�W�L���� �F�K�H��
ha pesantemente colpito sia Vicenza (con Caldogno) che il 
padovano (e segnatamente i comuni di Bovolenta, Casal-
serugo, Ponte San Nicolò e Veggiano) è avvenuta in data 
1.11.2010.

preoccupazione anche serie, pur limitandosi a inva-
dere le sole aree golenali. Tra le piene più recenti, 
avvenute cioè dopo il 2000, si ricordano quelle dei 
giorni 25-26-27-28 novembre 2002, 1-2-3-4 novem-
bre 2010, 23-24-25 dicembre 20109.

18.2.1.4. Fiume Sile
�3�H�U�� �O�D�� �V�X�D�� �V�W�H�V�V�D�� �Q�D�W�X�U�D�� �L�O�� �6�L�O�H�� �Q�R�Q�� �q�� �X�Q�� �¿�X�P�H�� �V�R�J-
getto a esondazioni e a rilevanti trasporti di sedimenti. 
�3�H�U���L�O���V�X�R���F�D�U�D�W�W�H�U�H���G�L���¿�X�P�H���G�L���U�L�V�R�U�J�L�Y�D�����F�L�R�q���G�L���G�H�F�D�Q-
tazione di un acquifero che ha una notevole capacità 
�G�L�� �U�L�F�D�U�L�F�D�� �P�D�� �X�Q�D�� �Y�H�O�R�F�L�W�j�� �G�L�� �G�H�À�X�V�V�R�� �U�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��
lenta, il Sile reagisce con forte ritardo nei confronti de-
gli eventi di precipitazioni eccezionali e d’altro canto 
mantiene portate elevate anche dopo lunghi periodi 
di siccità.
Un voluto abbassamento dell’argine destro in località 
�/�H�� �7�U�H�]�]�H�� �G�L�� �4�X�D�U�W�R�� �G�¶�$�O�W�L�Q�R�� �F�R�Q�V�H�Q�W�H�� �F�K�H�� �O�H�� �D�F�T�X�H��
�G�H�O���¿�X�P�H���S�R�V�V�D�Q�R���G�H�À�X�L�U�H���G�L�U�H�W�W�D�P�H�Q�W�H���L�Q���/�D�J�X�Q�D���L�Q��
occasione di eventi di piena.
�7�X�W�W�D�Y�L�D���J�O�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L���R�S�H�U�D�W�L���O�X�Q�J�R���L�O���¿�X�P�H���Q�H�O���F�R�U�V�R��
del tempo e l’urbanizzazione del territorio hanno alte-
rato le condizioni originarie determinando una mag-
giore variabilità delle portate.

18.2.1.5. Fiumi Brenta - Bacchiglione e Gorzone
Il sistema Brenta - Bacchiglione - Gorzone è stato in-
teressato da numerosi eventi di piena, i più gravosi 
dei quali sono stati, per limitarsi al periodo più recen-
te, quelli del 1882 e del 1966.
Numerosi altri eventi di piena d’intensità minore dei 
�S�U�H�F�H�G�H�Q�W�L���V�L���V�R�Q�R���Y�H�U�L�¿�F�D�W�L���Q�H�O���F�R�U�V�R���G�H�O���V�H�F�R�O�R���V�F�R�U-
so, generando alluvioni anche vaste nei territori delle 
province di Padova e Vicenza10.
Analizzando le zone allagate nel corso degli eventi di 
piena, si può desumere che il territorio della provincia 
di Venezia attraversato dal Brenta sia interessato da 
alluvioni solo in corrispondenza degli eventi di mag-
giore intensità. Ciò vale ovviamente per la parte di 
territorio provinciale che si trova attorno alla foce del 
�¿�X�P�H���� �T�X�L�Q�G�L�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�L�� �U�R�W�W�H�� �D�� �P�R�Q�W�H�� �I�D�Y�R�U�L�V�F�R�Q�R�� �O�D��
laminazione dell’onda di piena che si propaga verso 
valle e che, di conseguenza, può transitare, spesso, 
all’interno delle arginature. Il suo tratto tra Stra, Vigo-
novo e Campolongo Maggiore è stato invece alluvio-
nato nel 1966 (Figg. 18.9 - 18.10) come gli adiacenti 
territori padovani, come risulta esaminando la carto-
�J�U�D�¿�D���G�H�O�O�D���)�L�J����������������

�4�X�H�V�W�R���I�D�W�W�R���S�H�U�z���Q�R�Q���L�P�S�O�L�F�D���F�K�H���O�H���D�O�O�X�Y�L�R�Q�L�����T�X�D�Q�G�R��
�V�L���Y�H�U�L�¿�F�D�Q�R�����D�E�E�L�D�Q�R���F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�]�H���O�L�P�L�W�D�W�H�����L�Q���T�X�D�Q-
to la pensilità dell’alveo rispetto al latistante piano di 
campagna e l’inadeguatezza dello stesso per il tran-
sito delle portate di massima piena prevedibili deter-
minano comunque una situazione di rischio idraulico 
grave. A questa situazione si aggiunge il fatto che 
�V�S�H�V�V�R���O�H���R�Q�G�H���G�L���S�L�H�Q�D���J�H�Q�H�U�D�W�H�V�L���Q�H�L���W�U�H���¿�X�P�L���D�U�U�L�Y�D-
no alla foce contemporaneamente, mettendo in crisi 
l’ultimo tratto di alveo comune e creando rigurgiti nelle 
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aste terminali del Bacchiglione e del Gorzone, soprat-
tutto in concomitanza con i livelli delle alte maree.
Poiché Bacchiglione e Gorzone sono i corpi idrici re-
�F�H�W�W�R�U�L�� �¿�Q�D�O�L�� �G�L�� �X�Q�� �Y�D�V�W�R�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �E�R�Q�L�¿�F�D�W�R�� �I�D�F�H�Q�W�H��
�S�D�U�W�H���G�H�L���F�R�P�S�U�H�Q�V�R�U�L���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���$�G�L�J�H�������%�D�F�F�K�L�J�O�L�R�Q�H��
e Bacchiglione - Brenta11�����V�L���Y�H�U�L�¿�F�D�Q�R���D�Q�F�K�H���S�U�R�E�O�H-
mi di allontanamento delle acque provenienti da tali 
�D�U�H�H���� �V�H�J�Q�D�W�D�P�H�Q�W�H�� �Q�H�O�O�H�� �]�R�Q�H�� �G�L�� �5�R�W�W�D�Q�R�Y�D���� �3�H�W�W�R-
�U�D�]�]�D���*�U�L�P�D�Q�L�����5�2�����H���%�U�R�Q�G�R�O�R��

Fig. 18.9 - Vigonovo allagata (novembre 1966).

Fig. 18.10 - Il centro di Vigonovo allagato (novembre 1966).

18.2.1.6. Fiume Adige
Le piene dell’Adige ora destano minori preoccupa-
zioni in quanto la galleria Mori-Torbole (TN), appo-
sitamente scavata (e terminata nel 1959), funge da 
scolmatore delle sue piene nel lago di Garda; però, 
visti i problemi ambientali, e quindi anche turistici ed 
economici, che s’innestano quando le acque fredde e 
torbide dell’Adige in piena si mescolano a quelle del 
lago, la funzione di scolmatore è attivata solo quando 
risulta del tutto indispensabile, ma mette comunque 
il territorio provinciale al riparo dagli eventi più cala-
mitosi. La tenuta del corpo arginale rappresenta però 
ancora un rischio per la pianura.
�1�R�Q���I�X���F�R�V�u���L�O���������V�H�W�W�H�P�E�U�H�������������T�X�D�Q�G�R���O�¶�$�G�L�J�H���U�X�S-
�S�H���J�O�L���D�U�J�L�Q�L���D�G���$�Q�J�L�D�U�L�����9�5�������D�����������N�P���G�D�O�O�¶�$�G�U�L�D�W�L�F�R����
e la conseguente alluvione devastò, oltre alla bassa 
veronese e a parte del polesine, anche il territorio di 
Cavarzere nella sua parte meridionale (e cioè a sud 
dell’Adige) in quanto l’ondata di piena si riversò sul 
Tartaro - Canalbianco.
Da notare che la galleria Mori - Torbole è stata mes-
sa in funzione 10 volte in cinquant’anni; considerando 
solo gli anni successivi alla sua apertura nel 1966 (che 
ha evitato l’allagamento di Verona), è stata messa in 
funzione negli anni 1976, 1980, 1981, 1983, 2000 e 
2002.

18.2.1.7. Fiume Po
�/�D���S�L�•���J�U�D�Q�G�H���D�O�O�X�Y�L�R�Q�H���F�K�H���F�R�O�S�u���O�¶�,�W�D�O�L�D���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D-
nea fu quella dal 14 novembre 1951, che interessò 
gran parte del polesine, ivi compresa la parte meridio-
nale del comune di Cavarzere. (Fig. 18.11). Le vittime 
furono 84 e oltre 180.000 i senzatetto; rilevanti anche 
le conseguenze sociali ed economiche che ne deri-
varono.

�,�O���3�R���U�X�S�S�H���L�Q���W�U�H���S�X�Q�W�L���D���&�D�Q�D�U�R���H���D���2�F�F�K�L�R�E�H�O�O�R�����5�2����
�H���F�L�U�F�D���€���G�H�O�O�D���V�X�D���S�R�U�W�D�W�D���G�L���S�L�H�Q�D�����F�D�O�F�R�O�D�W�D���L�Q���E�H�Q��
12.800 m³/s) si riversò nel territorio; a Pontelagoscuro 
(FE) sarebbero transitati 13 miliardi di m³, di cui 6 de-
�À�X�L�W�L���D���P�D�U�H���H�������P�L�O�L�D�U�G�L���U�L�Y�H�U�V�D�W�L�V�L�����D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���O�H���U�R�W�W�H����
�¿�Q�R�� �D�O�O�¶�$�G�L�J�H���� �/�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H�� �D�O�O�D�J�D�W�D�� �q�� �V�W�D�W�D�� �G�L�� �R�O�W�U�H��
100.000 ha, pari a circa il 52% del territorio dell’intero 

11�� �2�U�D���U�L�V�S�H�W�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���³�$�G�L�J�H���(�X�J�D�Q�H�R�´���H���³�%�D�F�F�K�L�J�O�L�R�Q�H�´��

�)�L�J���������������������,�O���F�H�Q�W�U�R���G�L���&�D�Y�D�U�]�H�U�H���D�O�O�X�Y�L�R�Q�D�W�R���G�D�O���3�R�����Q�R�Y�H�P�E�U�H�����������������D�����,�O���0�X�Q�L�F�L�S�L�R�����E�����Y�L�D���5�R�P�D�������$�U�F�K�L�Y�L�R���V�W�R�U�L�F�R���I�R�W�R�J�U�D�¿�F�R���G�H�O�O�D��
Biblioteca Comunale di Cavarzere).

a) b)



562 Atlante geologico della provincia di Venezia

polesine (compresa la parte del cavarzerano a sud 
dell’Adige); l’altezza media della lama d’acqua è stata 
di ben 6 m per un periodo di 6 mesi.
Per ormai acclarate insipienze umane, le acque di 
�S�L�H�Q�D�� �Q�H�O�� �O�R�U�R�� �G�H�À�X�L�U�H�� �Y�H�U�V�R�� �L�O�� �P�D�U�H�� �F�D�X�V�D�U�R�Q�R�� �G�D�Q-
ni enormi anche in zone che, con interventi mirati, 
avrebbero potuto restare indenni; tra queste il territo-
rio di Cavarzere. Peraltro, in tale circostanza una buo-
na parte del Delta è stata alluvionata dal mare, che 
ha investito le difese, provocandone il collasso. Un 
evento, dunque, che ha interessato le due province 
�G�L���9�H�Q�H�]�L�D���H�����V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R�����G�L���5�R�Y�L�J�R�����L�Q���X�Q���G�U�D�P�P�D�W�L�F�R��
“continuum�´��
�5�L�V�X�O�W�D���T�X�L�Q�G�L���L�O���F�D�V�R�����D�E�E�D�V�W�D�Q�]�D���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�����G�L���X�Q�D��
parte del territorio provinciale allagabile da un corso 
�G�¶�D�F�T�X�D���F�K�H���V�F�R�U�U�H���D�O���G�L���I�X�R�U�L���G�H�L���V�X�R�L���F�R�Q�¿�Q�L��
Da allora a seguito di vari interventi la situazione è 
complessivamente migliorata. Tuttavia, si richiama la 
piena del 2000 che, essendo la maggiore in assolu-
�W�R���O�X�Q�J�R���O�¶�D�V�W�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���G�H�O���¿�X�P�H�����K�D���F�D�X�V�D�W�R���J�U�D�Y�L��
danni nella parte occidentale del bacino (Piemonte), 
pur transitando nel Veneto senza effetti disastrosi.

18.2.1.8. Allagamenti a causa delle mareggiate
E’ opportuno far qui anche un breve riferimento alle 
aree che nel 1966 sono state allagate prevalente-
mente per effetto delle mareggiate12. Come risulta 
dalla Fig. 18.1, esse sono state abbastanza estese 
e praticamente hanno interessato tutta la fascia co-
stiera (isole litoranee comprese). Sono stati allagati 
sia terreni agricoli (Fig. 18.12) che aree urbane (per 
esempio Caorle).
Se si considera poi l’effetto dell’eccezionale ‘acqua 

alta’, sono state pesantemente allagate anche le città 
di Venezia (Fig. 18.13) e di Chioggia (Fig. 18.14). Ma 
qui entriamo in un’altra tematica, non trattata nel pre-
sente Atlante.

�����������������3�H�U�L�F�R�O�R�V�L�W�j���U�H�O�D�W�L�Y�D���D�L���J�U�D�Q�G�L���¿�X�P�L
�6�L�� �U�L�S�R�U�W�D�� �Q�H�L�� �S�D�U�D�J�U�D�¿�� �V�H�J�X�H�Q�W�L�� �X�Q�� �V�X�Q�W�R�� �G�H�O�O�H�� �S�U�L�Q-
�F�L�S�D�O�L���F�U�L�W�L�F�L�W�j�����H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�W�H���Q�H�O�O�H���5�H�O�D�]�L�R�Q�L���G�H�L���3�L�D�Q�L���G�L��
Assetto Idrogeologico (PAI, o PPAI se progetti di PAI 
adottati). Fa eccezione, esclusivamente, il bacino de-
�Q�R�P�L�Q�D�W�R���³�/�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�´���S�H�U���L�O���T�X�D�O�H���Q�R�Q���q���P�D�L��
stata istituita la rispettiva Autorità di Bacino. 
�1�H�O�O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�L���7�D�Y�������������D�O�O�D���V�F�D�O�D�������������������������V�R�Q�R��
�U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�H�� �O�H�� �D�U�H�H�� �F�R�Q�� �G�L�Y�H�U�V�R�� �J�U�D�G�R�� �G�L�� �F�O�D�V�V�L�¿-
�F�D�]�L�R�Q�H���G�L���S�H�U�L�F�R�O�R�V�L�W�j���L�G�U�D�X�O�L�F�D���G�D�O�O�D���U�H�W�H���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D��
principale.

18.2.2.1.���7�U�D�W�W�R���W�H�U�P�L�Q�D�O�H���G�H�O���¿�X�P�H���7�D�J�O�L�D�P�H�Q�W�R
Con delibera del Comitato Istituzionale n° 1 del 
������������������ �O�¶�$�X�W�R�U�L�W�j�� �G�L�� �%�D�F�L�Q�R�� �G�H�L�� �¿�X�P�L�� �,�V�R�Q�]�R�����7�D�J�O�L�D-
mento, Livenza, Piave, Brenta - Bacchiglione ha adot-
tato il relativo Progetto di Piano Stralcio per l’Assetto 
Idrogeologico.
�,���U�L�V�X�O�W�D�W�L�����L�O�O�X�V�W�U�D�W�L���Q�H�O�O�H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H���G�H�O���3�3�$�,���V�R�S�U�D���F�L-
tato, hanno evidenziato, nel territorio della provincia di 
Venezia, le seguenti principali criticità:
– il ponte ferroviario tra San Michele al Tagliamen-

to e Latisana, le cui strutture sono sensibilmente 
più basse della sommità arginale e creano, oltre a 
�X�Q�R�� �V�E�D�U�U�D�P�H�Q�W�R�� �D�O�� �U�H�J�R�O�D�U�H�� �G�H�À�X�V�V�R�� �G�H�O�O�¶�R�Q�G�D�� �G�L��
piena, una discontinuità nelle arginature e quindi 
una pericolosa via di esondazione durante le piene 
dell’ordine centennale;

– l’area a valle dell’incile del Cavrato a iniziare dall’abi-
tato di Cesarolo, in quanto soggetta a esondazione 
per il superamento, in caso di piena centennale, 
dell’attuale massima portata smaltibile dal Cavrato 
(pari a 2.000 m³/s);

– la conca di navigazione di Bevazzana, le cui por-
te vinciane sono a quote inferiori a quelle arginali 
del Tagliamento e a quella del franco di sicurezza 
idraulico; in caso di piene eccezionali potrebbe per-
�W�D�Q�W�R���Y�H�U�L�¿�F�D�U�V�L���O�¶�D�O�O�D�J�D�P�H�Q�W�R���G�L���]�R�Q�H���D�J�U�L�F�R�O�H��

12�� �6�L���Y�H�G�D���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R���������³�5�L�V�F�K�L�R���G�D���P�D�U�H�J�J�L�D�W�D�´���H���O�D���7�D�Y����
16.

Fig. 18.12 - Terreni orticoli in comune di Chioggia allagati dalla 
mareggiata del 4.11.1966.

Fig. 18.13 - L’acqua alta del 4.11.1966 a Venezia - San Salva-
dor.

Fig. 18.14 - L’alta marea del 4.11.1966 a Chioggia in corso del 
Popolo.
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Conseguentemente:
– la porzione di territorio in comune di San Michele 

al Tagliamento (località San Giorgio) a monte del 
ponte ferroviario presenta una pericolosità idraulica 
P313;

– ampie porzioni di territorio in comune di San Michele 
al Tagliamento, a valle dell’incile del Cavrato in de-
�V�W�U�D���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���G�H�O���7�D�J�O�L�D�P�H�Q�W�R���H���G�H�O���&�D�Y�U�D�W�R���V�L�Q�R��
alla foce, presentano pericolosità idraulica P214;

– l’intero territorio del comune di San Michele al Ta-
gliamento, al di là delle fasce sopra descritte, pre-
senta una pericolosità idraulica P1.

La perimetrazione delle aree a rischio idrogeologico 
per le quali è stato dichiarato lo stato di emergenza 
�D�L���V�H�Q�V�L���G�H�O�O�D���/�H�J�J�H���Q�ƒ�������������������R�S�H�U�D�W�D���G�D�O�O�D���5�H�J�L�R�Q�H��
del Veneto, ha individuato zone a rischio moderato, 
�P�H�G�L�R���H�G���H�O�H�Y�D�W�R�����5�������5�������5�������F�K�H���L�Q�Y�H�V�W�R�Q�R���O�¶�L�Q�W�H�U�R��
territorio compreso tra il Cavrato, il Tagliamento e la 
Litoranea Veneta15.

18.2.2.2.���7�U�D�W�W�R���W�H�U�P�L�Q�D�O�H���G�H�O���¿�X�P�H���/�H�P�H�Q�H
Con delibera del Comitato Istituzionale n° 1 del 
�������������������� �O�¶�$�X�W�R�U�L�W�j�� �G�L�� �%�D�F�L�Q�R�� �G�H�O�� �¿�X�P�H�� �/�H�P�H�Q�H�� �K�D��
adottato il relativo Progetto di Piano di Assetto Idro-
geologico.
I risultati, illustrati nel PPAI sopra citato, evidenziano, 
nel territorio della provincia di Venezia, le seguenti 
principali criticità:
Tr = 20 - 50 anni
– nella parte di valle del bacino il sistema arginato 

mostra di contenere adeguatamente i livelli massi-
mi che dipendono dalle condizioni di marea;

– le esondazioni legate al sistema del Nicesolo e alla 
laguna di Caorle non determinano condizioni di ri-
schio idraulico, proprio per la particolarità dell’area 
interessata (valli inondabili deputate all’assorbi-
mento di volumi di esondazione);

– le aree di esondazione maggiormente estese sono 
quelle che interessano il sistema di rogge dell’alto 
Lemene e che coinvolgono principalmente il territo-
rio dei comuni di Gruaro (per effetto di esondazioni 
�G�H�O�� �/�H�P�H�Q�H�� �H�� �G�H�O�O�D�� �5�R�J�J�L�D�� �9�H�U�V�L�R�O�D������ �3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�R��
(per effetto di esondazioni sia in destra che in sini-
�V�W�U�D���G�H�O�O�D���5�R�J�J�L�D�� �9�H�U�V�L�R�O�D�� �D�� �P�R�Q�W�H���G�H�O�O�¶�D�X�W�R�V�W�U�D�G�D��
A4), Cinto Caomaggiore (per esondazione dal si-
�V�W�H�P�D���F�R�V�W�L�W�X�L�W�R���G�D�O���&�D�R���0�D�J�J�L�R�U�H���H���G�D�O���5�H�J�K�H�Q�D����

�±�� �L�O���5�H�J�K�H�Q�D�����D���P�R�Q�W�H���G�H�O�O�¶�D�X�W�R�V�W�U�D�G�D���$�������G�j���O�X�R�J�R���D��
esondazioni in sponda destra interessanti il territo-
rio comunale di Portogruaro.

Tr = 100 anni oltre alle criticità già evidenziate con 
Tr = 50 anni:
�±�� �D�� �P�R�Q�W�H���G�H�O�O�D���F�R�Q�À�X�H�Q�]�D�� �I�U�D���/�R�Q�F�R�Q���H�� �/�H�P�H�Q�H���V�L��

�H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�����L�Q���V�L�Q�L�V�W�U�D���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���G�H�O���/�R�Q�F�R�Q�����O�¶�H�V�R�Q-
dazione di una vasta area interessante il territorio 
del comune di Concordia Sagittaria;

�±�� �D���Y�D�O�O�H���G�H�O�O�D���F�R�Q�À�X�H�Q�]�D���W�U�D���/�H�P�H�Q�H���H���5�R�J�J�L�D���9�H�U-
siola si evidenziano limitati allagamenti di aree abi-
tate a nord di Portogruaro;

�±�� �D���P�R�Q�W�H���G�H�O�O�D���F�R�Q�À�X�H�Q�]�D���W�U�D���/�H�P�H�Q�H���H���5�H�J�K�H�Q�D���V�L��
�Y�H�U�L�¿�F�D�Q�R���H�V�R�Q�G�D�]�L�R�Q�L�����V�L�D���L�Q���G�H�V�W�U�D���F�K�H���L�Q���V�L�Q�L�V�W�U�D��

�L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�Q�W�L�� �D�Q�F�K�H�� �O�¶�D�E�L�W�D�W�R�� �D�� �R�Y�H�V�W�� �G�L��
Portogruaro;

�±�� �L�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���D���F�R�Q�¿�Q�H���W�U�D���L���F�R�P�X�Q�L���G�L���7�H�J�O�L�R���9�H�Q�H�W�R���H��
Fossalta di Portogruaro è interessato da esonda-
�]�L�R�Q�L���G�H�O�O�D���5�R�J�J�L�D���/�X�J�X�J�Q�D�Q�D��

E’ da rilevare che alle aree assoggettate a scolo mec-
canico è stata attribuita la pericolosità P1.

18.2.2.3.���7�U�D�W�W�R���W�H�U�P�L�Q�D�O�H���G�H�O���¿�X�P�H���/�L�Y�H�Q�]�D
Con delibera del Comitato Istituzionale n° 2 del 
���������������������O�¶�$�X�W�R�U�L�W�j���G�L���%�D�F�L�Q�R���G�H�L���¿�X�P�L���,�V�R�Q�]�R�����7�D�J�O�L�D-
mento, Livenza, Piave, Brenta - Bacchiglione ha adot-
tato il relativo Progetto di Piano Stralcio per l’Assetto 
Idrogeologico.
�,���U�L�V�X�O�W�D�W�L�����L�O�O�X�V�W�U�D�W�L���Q�H�O�O�H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H���G�H�O���3�3�$�,���V�R�S�U�D�F�L-
tato, non hanno evidenziato, nel territorio della pro-
vincia di Venezia, aree a pericolosità idraulica P3, ma 
solo le seguenti principali criticità:
– nel territorio comunale di S. Stino di Livenza, in si-

�Q�L�V�W�U�D���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D�����X�Q�D���I�D�V�F�L�D���G�L���O�D�U�J�K�H�]�]�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�H��
delimitata a nord dal Canale Malgher, a est dal ca-
nale Carretta e da alcune strade comunali - ponde-
rali, ha un livello di pericolosità P2 e, residualmente 
a questa, un’ulteriore fascia, pure di larghezza va-
riabile e delimitata dalla S.P. 61 e da alcune strade 
comunali, di pericolosità P1;

– nel territorio comunale di Torre di Mosto, in destra 
�L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D�� �X�Q�D�� �I�D�V�F�L�D�� �G�L�� �O�D�U�J�K�H�]�]�D�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�H�� �G�H-
�O�L�P�L�W�D�W�D�� �G�D�� �D�O�F�X�Q�L�� �V�F�R�O�L�� �G�L�� �E�R�Q�L�¿�F�D�� �H�� �G�D�O�O�D�� �6���3���� ��������
interessante tra l’altro quasi tutto l’abitato di Torre 
di Mosto, ha un livello di pericolosità P2 e residual-
mente a questa un’ulteriore fascia, pure di larghez-
za variabile e interessante l’area di Prà di Levada, 
è di pericolosità P1;

– in prossimità della foce, il territorio comunale di 
�&�D�R�U�O�H���� �G�H�O�L�P�L�W�D�W�R�� �L�Q�� �G�H�V�W�U�D�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D�� �G�D�O�� �&�D�Q�D�O�H��
Commessera, dalle strade provinciali S.P. 94 e S.P. 
�������H���L�Q���V�L�Q�L�V�W�U�D���G�D�O���&�D�Q�D�O�H���5�L�H�O�O�R���H���L�Q�W�H�U�H�V�V�D�Q�W�H���J�O�L��
abitati di Caorle e Porto Santa Margherita, ha un 
livello di pericolosità idraulica P1.

�(�¶�� �E�H�Q�H���� �D�� �T�X�H�V�W�R�� �S�X�Q�W�R���� �S�U�H�F�L�V�D�U�H�� �F�K�H�� �L�� �F�R�Q�¿�Q�L�� �G�H�O��
�E�D�F�L�Q�R���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�R���G�H�O���/�L�Y�H�Q�]�D�����Q�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���G�H�O�O�D���S�U�R-
�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����F�R�L�Q�F�L�G�R�Q�R���F�R�Q���O�¶�D�U�H�D���À�X�Y�L�D�O�H���G�H�O�O�D��

13 Attualmente (2011) il problema del ponte ferroviario fra Lati-
sana e San Michele al Tagliamento non è più l’incubo di un 
tempo; secondo quanto commissionato dal Magistrato alle 
Acque a metà 2010 si è proceduto infatti all’intervento di ri-
�D�O�]�R�����G�L���F�L�U�F�D�������P�����L�Q���P�R�G�R���G�H�¿�Q�L�W�L�Y�R���F�R�Q���D�G�H�J�X�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H��
strutture e raccordo di rampe e di un ulteriore 1,10 m tramite 
impiego di martinetti pneumatici, che consentiranno il solle-
vamento del solo impalcato, in caso di piene eccezionali.

14 Anche nel caso del Cavrato sono stati eseguiti in questi ulti-
mi anni, e sono tutt’ora in corso (2011), importanti interventi 
di rialzo e ringrosso delle sue arginature.

15 La ‘Litoranea Veneta’ è l’insieme di canali che consentono 
la navigabilità a breve distanza dalla costa nel tratto tra la 
Foce del Tagliamento (conca di Bevazzana - San Michele al 
�7�D�J�O�L�D�P�H�Q�W�R�����H���O�D���%�L�F�R�Q�F�D���G�L���9�R�O�W�D���*�U�L�P�D�Q�D�����3�R�U�W�R���9�L�U�R�������5�2����
sul Po di Levante; per quanto qui d’interesse s’intende il suo 
breve tratto tra la conca di Bevazzana e il Porto di Basele-
ghe. La Litoranea Veneta prosegue, con lo stesso nome, in 
�)�U�L�X�O�L���9�H�Q�H�]�L�D���*�L�X�O�L�D���¿�Q�R���D�O�O�D���)�R�F�H���G�H�O�O�¶�,�V�R�Q�]�R��
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parte terminale dell’asta; pertanto le aree in destra 
�L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D�����V�L�Q�R���D�O�O�D���V�L�Q�L�V�W�U�D���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���G�H�O���3�L�D�Y�H�����U�L-
entrano nell’ambito di competenza dell’Autorità di ba-
cino del Sile - Pianura Veneta tra Piave e Livenza, il cui 
Piano di Assetto Idrogeologico è stato approvato con 
delibera del Consiglio regionale n° 48 del 27.06.07.
I risultati, illustrati nel PAI sopra citato, evidenziano, 
nel territorio della provincia di Venezia e relativamente 
alla sopraddetta area, le seguenti principali criticità:
Tr = 20 - 50 anni
– si manifestano fenomeni di allagamento in destra 

�3�L�D�Y�R�Q���� �S�H�U�� �L�Q�V�X�I�¿�F�L�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�H�� �T�X�R�W�H�� �D�U�J�L�Q�D�O�L���� �F�K�H��
interessano l’abitato di Ceggia, con lame d’acqua 
> 50 cm e che, per l’incapacità a smaltirli della rete 
�L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D�� �P�L�Q�R�U�H�� �G�H�O�� �E�D�F�L�Q�R�� �%�H�O�O�D�� �0�D�G�R�Q�Q�D���� �V�L��
estendono sino oltre l’idrovora Fossà;

– lungo il canale Grassaga si riscontrano, in destra, 
fenomeni di allagamento che superano il rilevato 
stradale della S.P. 55 e vanno a interessare alcune 
aree a ridosso dell’autostrada;

�±�� �Q�H�O�� �F�R�P�S�U�H�Q�V�R�U�L�R�� �G�H�O�� �&�L�U�J�R�J�Q�R�� �V�L�� �Y�H�U�L�¿�F�D�Q�R�� �I�H�Q�R-
meni di allagamento in località Madonna delle Gra-
zie a monte della strada per Noventa di Piave;

– il canale Commessera, a valle delle porte vinciane 
che presidiano lo sbocco del canale Brian, è inte-
ressato da tracimazioni;

�±�� �Q�H�L���F�R�P�S�U�H�Q�V�R�U�L���G�H�O�O�¶�2�Q�J�D�U�R���6�X�S�H�U�L�R�U�H���L�Q���S�U�R�V�V�L�P�L-
�W�j���G�H�O�O�¶�L�G�U�R�Y�R�U�D���&�L�W�W�D�Q�R�Y�D���H���G�H�O�O�¶�2�Q�J�D�U�R���,�Q�I�H�U�L�R�U�H���L�Q��
prossimità dell’abitato di Ponte Crepaldo e in adia-
�F�H�Q�]�D�� �D�O�� �&�R�O�O�H�W�W�R�U�H�� �3�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�� �7�H�U�]�R���� �V�L�� �Y�H�U�L�¿�F�D�Q�R��
�I�H�Q�R�P�H�Q�L�� �G�L�� �D�O�O�D�J�D�P�H�Q�W�R���� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�� �G�D�O�O�¶�L�Q�V�X�I�¿-
�F�L�H�Q�]�D���G�H�O���U�H�W�L�F�R�O�R���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�R���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D��

Tr = 100 anni oltre alle criticità già evidenziate con 
Tr = 50 anni:
– si aggrava il fenomeno di allagamento dovuto alla 

tracimazione del canale Piavon, proprio in attraver-
samento del centro abitato di Ceggia; l’allagamento 
�V�L���H�V�W�H�Q�G�H���S�U�D�W�L�F�D�P�H�Q�W�H���V�L�Q�R���D�O�O�D���F�R�Q�À�X�H�Q�]�D���F�R�Q���L�O��
Canale Brian;

�±�� �R�O�W�U�H���L���F�D�Q�D�O�L���5�H�Y�H�G�R�O�L�������/�D�U�J�R�Q�������&�R�P�P�H�V�V�H�U�D���q���L�Q-
teressato da allagamento il bacino delle Assicura-
�]�L�R�Q�L���*�H�Q�H�U�D�O�L�����V�L�D���S�H�U���L�Q�V�X�I�¿�F�L�H�Q�]�D���G�H�O�O�D���U�H�W�H���O�R�F�D�O�H��
che per sormonti puntuali dell’argine sinistro del 
Commessera.

18.2.2.4.���7�U�D�W�W�R���W�H�U�P�L�Q�D�O�H���G�H�O���¿�X�P�H���3�L�D�Y�H
Con delibera del Comitato Istituzionale n° 1 del 
������������������ �O�¶�$�X�W�R�U�L�W�j�� �G�L�� �%�D�F�L�Q�R�� �G�H�L�� �¿�X�P�L�� �,�V�R�Q�]�R�����7�D�J�O�L�D-
mento, Livenza, Piave, Brenta-Bacchiglione ha adot-
tato il relativo Progetto di Piano Stralcio per l’Assetto 
Idrogeologico.
�,���U�L�V�X�O�W�D�W�L�����L�O�O�X�V�W�U�D�W�L���Q�H�O�O�H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H���G�H�O���3�3�$�,���V�R�S�U�D�F�L�W�D-
to, hanno evidenziato, nel territorio della provincia di 
Venezia, le seguenti principali criticità:
– è stata rilevata una marcata depressione delle som-

mità arginali tra San Donà di Piave ed Eraclea non-
ché una sensibile differenza di quota tra le sommità 
arginali destra e sinistra nella tratta che va dal ponte 
di San Donà al ponte autostradale A4 VE-TS. Si de-
�W�H�U�P�L�Q�D�� �X�Q�¶�L�Q�V�X�I�¿�F�L�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�D�� �V�H�]�L�R�Q�H�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D�� �F�X�L��
�F�R�Q�V�H�J�X�H���O�¶�L�Q�V�X�I�¿�F�L�H�Q�]�D���G�H�O�O�¶�D�W�W�X�D�O�H���F�D�S�D�F�L�W�j���G�L���S�R�U-
tata rispetto ai valori al colmo delle massime piene.

Conseguentemente:
– nei territori comunali di Noventa di Piave, San Donà 

�G�L�� �3�L�D�Y�H���� �(�U�D�F�O�H�D�� ���L�Q�� �V�L�Q�L�V�W�U�D�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���� �H�� �G�L�� �)�R�V-
salta di Piave, Musile di Piave, San Donà di Piave 
�H�� �-�H�V�R�O�R�� ���L�Q�� �G�H�V�W�U�D�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���� �I�D�V�F�H�� �G�L�� �O�D�U�J�K�H�]�]�D��
variabile presentano un livello di pericolosità P2; al 
di là di esse ulteriori fasce, pure di larghezza varia-
bile, hanno un livello di pericolosità P1; 

– nei territori comunali di Musile di Piave e San Donà 
di Piave, in località Intestadura, si evidenzia una fa-
scia con livello di pericolosità P3 a cavallo dell’incile 
della Piave Vecchia;

– in prossimità della foce, un’ampia zona del territorio 
comunale di Jesolo, delimitata dal Canale Cavet-
ta e dalla foce del Sile, ha un livello di pericolosità 
idraulica P1;

– sono stati evidenziati alcuni punti di discontinuità 
critici: il ponte dell’autostrada A4 VE-TS a monte 
di Noventa di Piave, il ponte ferroviario a monte di 
San Donà di Piave e il ponte stradale di San Donà 
hanno l’intradosso a quota inferiore a quella massi-
ma raggiunta dalla piena centenaria e costituiscono 
�S�H�U�W�D�Q�W�R���X�Q���V�H�U�L�R���R�V�W�D�F�R�O�R���D�O���G�H�À�X�V�V�R���G�H�O�O�D���S�L�H�Q�D����
ma anche il rischio di rigurgiti nelle sezioni imme-
diatamente a monte.

�(�¶�� �E�H�Q�H���� �D�� �T�X�H�V�W�R�� �S�X�Q�W�R���� �S�U�H�F�L�V�D�U�H�� �F�K�H�� �L�� �F�R�Q�¿�Q�L�� �G�H�O��
�E�D�F�L�Q�R�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�R�� �G�H�O�� �3�L�D�Y�H���� �Q�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D-
�O�H�����F�R�L�Q�F�L�G�R�Q�R���F�R�Q���O�¶�D�U�H�D���À�X�Y�L�D�O�H���G�H�O�O�D���S�D�U�W�H���W�H�U�P�L�Q�D�O�H��
dell’asta e che, pertanto, sia le aree in destra idrogra-
�¿�F�D���F�K�H���T�X�H�O�O�H���L�Q���V�L�Q�L�V�W�U�D���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���G�H�O���¿�X�P�H���U�L�H�Q�W�U�D-
no nell’ambito di competenza dell’Autorità di bacino 
del Sile - Pianura Veneta tra Piave e Livenza, il cui 
Piano di Assetto Idrogeologico è stato approvato con 
delibera del Consiglio regionale n° 48 del 27.06.07.
Per le criticità evidenziate nel PAI sopraccitato si ri-
�P�D�Q�G�D���D�L���S�D�U�D�J�U�D�¿���U�H�O�D�W�L�Y�L���D�O���¿�X�P�H���/�L�Y�H�Q�]�D���H���D�O���¿�X�P�H��
Sile.

18.2.2.5.���7�U�D�W�W�R���W�H�U�P�L�Q�D�O�H���G�H�O���¿�X�P�H���6�L�O�H
Con delibera del Consiglio regionale n° 48 del
27.06.07 è stato approvato il Piano di Assetto Idro-
�J�H�R�O�R�J�L�F�R�� �S�U�H�G�L�V�S�R�V�W�R�� �G�D�O�O�¶�$�X�W�R�U�L�W�j�� �G�L�� �E�D�F�L�Q�R�� �G�H�O�� �¿�X��
me Sile e della Pianura Veneta tra Piave e Livenza.
I risultati, illustrati nel PAI sopracitato, evidenziano, 
nel territorio della provincia di Venezia e relativamen-
te al Sile, le seguenti principali criticità:
Tr = 20 - 50 anni
– la fuoriuscita dal Sile, a valle dell’Isola del Morto, 

scendendo lungo la rete minore interessa, con con-
dizioni di incipiente allagamento, zone prossime 
�D�O�O�¶�D�E�L�W�D�W�R���G�L���4�X�D�U�W�R���G�¶�$�O�W�L�Q�R��

�±�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�� �G�L�� �X�Q�D�� �F�H�U�W�D�� �H�V�W�H�Q�V�L�R�Q�H�� �V�L�� �D�O�O�D�J�D�Q�R�� �L�Q��
�G�H�V�W�U�D���6�L�O�H�����L�Q���]�R�Q�H���E�D�V�V�H���W�U�D���L�O���¿�X�P�H���H���O�D���O�D�J�X�Q�D����
lasciando però franche dalle acque le strade prin-
cipali; trattasi peraltro di territori esterni al bacino in 
quanto scolanti nella Laguna di Venezia;

– lungo il Taglio del Sile, in sinistra, si evidenzia una 
�F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�H���G�L���V�R�I�I�H�U�H�Q�]�D���L�G�U�D�X�O�L�F�D���G�H�L���W�H�U�U�H�Q�L���E�R�Q�L�¿-
cati, la cui estensione è incrementata per problemi 
�O�H�J�D�W�L���D�O�O�¶�L�Q�V�X�I�¿�F�L�H�Q�]�D���G�H�O�O�D���U�H�W�H���G�L���V�F�R�O�R��

�±�� �S�H�U���O�H���V�W�H�V�V�H���F�D�X�V�H���H�V�W�H�V�H���V�X�S�H�U�¿�F�L���V�L���D�O�O�D�J�D�Q�R���Q�H�O��
bacino di Cavazuccherina;
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– le zone in destra e sinistra al Canale Cavetta sono 
interessate da allagamento, spesso in dipendenza 
dei livelli di marea;

– le condizioni di sofferenza idraulica del bacino di 
�&�D�¶�� �*�D�P�E�D�� �V�L�� �H�V�W�H�Q�G�R�Q�R�� �¿�Q�R�� �D�O�� �O�L�P�L�W�H�� �G�H�O�O�D�� �I�D�V�F�L�D��
costiera interessando Jesolo Lido;

– in destra Sile, all’esterno dell’ambito del bacino, 
�D�P�S�L�H���V�X�S�H�U�¿�F�L���V�L���D�O�O�D�J�D�Q�R���D�O�O�¶�L�Q�L�]�L�R���G�H�O���O�L�W�R�U�D�O�H���G�H�O��
Cavallino.

Tr = 100 anni oltre alle criticità già evidenziate con 
Tr = 50 anni:
�±�� �L�Q���O�R�F�D�O�L�W�j���4�X�D�U�W�R���G�¶�$�O�W�L�Q�R���q���F�R�Q�I�H�U�P�D�W�D���O�D���W�H�Q�G�H�Q�]�D��

all’allagamento da parte delle acque uscite dal Sile 
più a monte;

– si osservano un inizio di allagamento oltre il rilevato 
della ferrovia Venezia - Trieste e fenomeni locali di 
�H�V�R�Q�G�D�]�L�R�Q�H���G�D�O���U�H�W�L�F�R�O�R���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�R���P�L�Q�R�U�H��

– sono confermate in sinistra del Taglio fenomeni di 
�D�O�O�D�J�D�P�H�Q�W�R���O�H�J�D�W�L���D�O�O�¶�L�Q�V�X�I�¿�F�L�H�Q�]�D���G�H�O�O�D���U�H�W�H���G�L���E�R-
�Q�L�¿�F�D���G�H�O���F�R�P�S�U�H�Q�V�R�U�L�R���G�L���&�D�S�R�V�L�O�H���H���S�L�•���D���Y�D�O�O�H�����R�O-
tre Caposile, i problemi sono dovuti soprattutto agli 
effetti della marea lungo il Canale Cavetta;

– si confermano condizioni di sofferenza idraulica a 
Jesolo Paese in destra Cavetta, all’attacco del ca-
nale con il Sile.

E’ da rilevare che alle aree assoggettate a scolo mec-
canico è stata attribuita la pericolosità P1.

18.2.2.6. Bacino della Laguna di Venezia
L’Autorità di Bacino di rilievo regionale ‘Laguna di Ve-
nezia’ non è mai stata formalmente istituita: allo stato 
attuale, pertanto, non risulta adottato alcun PPAI, an-
�F�K�H���V�H���J�O�L���X�I�¿�F�L���U�H�J�L�R�Q�D�O�L���F�R�P�S�H�W�H�Q�W�L���Y�L���K�D�Q�Q�R���O�X�Q�J�D-
mente lavorato.
L’evoluzione normativa (D.Lgs. n° 152/06) ha profon-
�G�D�P�H�Q�W�H�� �U�L�G�H�¿�Q�L�W�R�� �L�� �F�R�Q�¿�Q�L�� �G�H�L�� �E�D�F�L�Q�L�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�L�� �H�� �O�H��
relative competenze. Di fatto è verosimile che la sopra 
citata Autorità di Bacino non veda mai la luce (e quindi 
�W�D�Q�W�R���P�H�Q�R���L�O���G�H�W�W�R���V�W�U�X�P�H�Q�W�R���G�L���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H����
L’applicazione del modello matematico, predisposto 
qualche anno fa dal prof. D’Alpaos dell’Università di 
Padova per incarico della Provincia di Venezia, ha pe-
raltro evidenziato le criticità di seguito elencate.
Il funzionamento idraulico del sistema, nelle sezio-
ni poste più a valle, risulta fortemente condizionato 
dall’andamento delle maree e delle mareggiate nel-
l’Adriatico settentrionale, che possono sostenere i li-
velli idrometrici alle foci dei corsi d’acqua nella Laguna 
�G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����L�Q���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L���G�L���S�L�H�Q�D���V�L���S�R�V�V�R�Q�R���Y�H�U�L�¿�F�D�U�H��
esondazioni in corrispondenza delle immissioni dei 
�F�R�U�V�L�� �G�¶�D�F�T�X�D�� �P�L�Q�R�U�L�� �Q�H�O�O�D�� �S�D�U�W�H�� �D�O�W�D�� �G�H�L�� �¿�X�P�L�� �'�H�V�H����
Zero e Marzenego. Nella parte meridionale i rischi di 
allagamento sono principalmente legati alle condizio-
ni di marea alle foci in laguna.
Le portate di piena più gravose, soprattutto se asso-
ciate a condizioni di marea eccezionale, danno luogo:
– a esondazioni, nella parte alta dei bacini, essenzial-

mente dai canali costituenti la rete minore, 
– ad allagamenti diffusi e generalizzati nella parte 

�P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H�� �G�H�L�� �E�D�F�L�Q�L���� �S�H�U�� �L�Q�V�X�I�¿�F�L�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�H�� �U�H�W�L��
�G�L�� �E�R�Q�L�¿�F�D���� �H�� �Q�H�O�O�H�� �]�R�Q�H�� �S�L�•�� �Y�L�F�L�Q�H�� �D�O�O�D�� �O�D�J�X�Q�D�� �S�H�U��
rigurgito provocato dall’alta marea.

Territorio compreso fra Marzenego e Brenta
Lo studio con modello matematico, per la molteplicità 
dei corsi d’acqua presenti, per la presenza di numero-
sissimi manufatti idraulici e per gli scarsi dati idrologici 
e idraulici disponibili, è stato applicato al solo bacino 
del Brenta.
Per eventi di piena con Tr = 100 anni, il territorio 
�D�G�L�D�F�H�Q�W�H���D�O���¿�X�P�H���%�U�H�Q�W�D�����Q�H�O���W�U�D�W�W�R���F�K�H���Y�D���G�D���6�W�U�D���D��
Codevigo (PD), è potenzialmente a rischio di allaga-
�P�H�Q�W�R�����,�Q�I�D�W�W�L���L�O���3�L�R�Y�H�J�R�����F�K�H���F�R�Q�À�X�L�V�F�H���Q�H�O���%�U�H�Q�W�D���D��
Stra, può, in occasione di piene eccezionali, essere 
�U�L�J�X�U�J�L�W�D�W�R���G�D�O���¿�X�P�H���P�D�J�J�L�R�U�H�����6�H�F�R�Q�G�R���O�D���V�L�P�X�O�D�]�L�R-
ne le esondazioni del Piovego, per effetto delle pen-
denze dei terreni, tendono a propagarsi verso sud in 
adiacenza all’argine destro del Brenta e possono po-
tenzialmente investire un’area piuttosto vasta che in-
teressa gli abitati di Tombelle (PD) e Vigonovo (anche 
se la lama d’acqua risulta generalmente di modesta 
entità: inferiore a 1 m).

18.2.2.7. Tratto terminale del Brenta - Bacchiglione 
Con delibera del Comitato Istituzionale n° 1 del 
������������������ �O�¶�$�X�W�R�U�L�W�j�� �G�L�� �%�D�F�L�Q�R�� �G�H�L�� �¿�X�P�L�� �,�V�R�Q�]�R�����7�D�J�O�L�D-
mento, Livenza, Piave, Brenta - Bacchiglione ha adot-
tato il relativo Progetto di Piano Stralcio per l’Assetto 
Idrogeologico.
�,���U�L�V�X�O�W�D�W�L�����L�O�O�X�V�W�U�D�W�L���Q�H�O�O�H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H���G�H�O���3�3�$�,���V�R�S�U�D���F�L-
tato, hanno evidenziato, nel territorio della provincia di 
Venezia, le seguenti principali criticità:
– il corso terminale del Brenta è sottodimensionato 

rispetto alle portate centennali dell’intero sistema 
�À�X�Y�L�D�O�H���%�U�H�Q�W�D�������%�D�F�F�K�L�J�O�L�R�Q�H�������*�R�U�]�R�Q�H�����O�H���F�X�L���D�V�W�H��
possono contemporaneamente essere interessate 
da piene di gravità confrontabile;

– anche nei tratti terminali del Bacchiglione e del Gor-
zone si manifesta, con eventi caratterizzati da tem-
po di ritorno di 50 anni, il superamento delle sommi-
tà arginali.

Conseguentemente:
– nel territorio comunale di Chioggia, la porzione 

compresa tra il Brenta e il Bacchiglione, sino alla 
�O�R�U�R���F�R�Q�À�X�H�Q�]�D�����S�U�H�V�H�Q�W�D���X�Q�D���S�H�U�L�F�R�O�R�V�L�W�j���L�G�U�D�X�O�L�F�D��
�3�������L�Q���G�H�V�W�U�D���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���G�H�O���%�D�F�F�K�L�J�O�L�R�Q�H���X�Q�¶�D�P�S�L�D��
fascia di larghezza variabile presenta un livello di 
�S�H�U�L�F�R�O�R�V�L�W�j�� �3������ �L�Q�� �V�L�Q�L�V�W�U�D�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D�� �G�H�O�� �%�U�H�Q�W�D����
sino allo sbocco in laguna del canale Novissimo, è 
presente una stretta fascia a pericolosità P2 e, al di 
là di essa, vi è un’ulteriore fascia, estesa sino alle 
barene, con un livello di pericolosità P1; 

– nel territorio comunale di Cavarzere (e in parte del 
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���G�L���&�K�L�R�J�J�L�D�������L�Q���G�H�V�W�U�D���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���G�H�O���)�L�X-
me Gorzone, a partire dal ponte del Bacino sino alla 
�F�R�Q�À�X�H�Q�]�D���Q�H�O���%�U�H�Q�W�D�����V�R�Q�R���S�U�H�V�H�Q�W�L���D�O�F�X�Q�H���I�D�V�F�H��
di larghezza variabile a pericolosità idraulica P2.

18.2.2.8.���7�U�D�W�W�R���W�H�U�P�L�Q�D�O�H���G�H�O���¿�X�P�H���$�G�L�J�H
Con delibera del Comitato Istituzionale n° 1 del 
�������������������O�¶�$�X�W�R�U�L�W�j���G�L���E�D�F�L�Q�R���Q�D�]�L�R�Q�D�O�H���G�H�O���¿�X�P�H���$�G�L-
ge ha adottato il relativo Progetto di Piano Stralcio per 
la tutela dal rischio idrogeologico.
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I risultati, illustrati nel PPAI sopracitato, non eviden-
ziano, nel territorio della provincia di Venezia, alcu-
na criticità, anche in considerazione del fatto che la 
delimitazione del bacino, nel tratto terminale del cor-
so d’acqua, viene fatta corrispondere con l’unghia 
dell’argine.

18.2.2.9.�� �7�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �F�R�P�S�U�H�V�R�� �I�U�D�� �O�¶�$�G�L�J�H�� �H�� �L�O�� �F�R�Q�¿�Q�H��
meridionale della provincia di Venezia
La porzione di territorio in esame rientra nell’ambito di 
competenza dell’Autorità di bacino del Fiume Fissero 
- Tartaro - Canalbianco che con delibera del Comitato 
Istituzionale n° 1 del 12.04.02 ha adottato il relativo 
Progetto di Piano di Assetto Idrogeologico.
Nel predetto PPAI si è fatto riferimento alla sola rete 
�L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�����F�L�R�q���D�L���F�R�U�V�L���G�¶�D�F�T�X�D���G�L���G�L�P�H�Q-
sioni maggiori in termini sia geometrici che di portate; 
sono stati esclusi, pertanto, probabili stati di esonda-
zione riconducibili alla rete minore che, pur potendo 
avere elevata ricorrenza, hanno di norma intensità 
contenuta e quindi tali da non generare gravi soffe-
renze per la popolazione.
Con questi presupposti non sono state evidenziate 
criticità nel territorio in provincia di Venezia.
E’ da rilevare che alle aree assoggettate a scolo mec-
canico è stata attribuita la pericolosità P1.

18.3. RISCHIO IDRAULICO DALLA RETE IDRO -
GRAFICA MINORE
�,�Q���U�H�O�D�]�L�R�Q�H���D�O�O�D���U�H�W�H���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���P�L�Q�R�U�H�����F�R�P�H���P�H�J�O�L�R��
�Y�H�U�U�j���G�H�V�F�U�L�W�W�R���Q�H�L���S�D�U�D�J�U�D�¿���V�H�J�X�H�Q�W�L�����L�Q���F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�]�D��
delle profonde trasformazioni del territorio e dei cam-
biamenti climatici in atto, si determina una generaliz-
zata carenza degli elementi necessari per una pun-
tuale e attendibile individuazione degli allagamenti in 
funzione dei tempi di ritorno o dello spessore della 
lama d’acqua. 
�6�R�Q�R���V�W�D�W�H�����T�X�L�Q�G�L�����U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�H���Q�H�O�O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�L��
Tav. 16 in scala 1:100.000 le aree che sono state alla-
gate recentemente (circa negli anni dal 2000 al 2009 
compresi16); non è stato quindi attribuito un grado di 
pericolosità (e cioè di probabilità di accadimento di un 
evento calamitoso), ma si è voluto assegnare a tale 
documento una funzione esclusivamente conoscitiva 
di una serie di eventi, che hanno provocato notevoli 
disagi e danni al territorio in tempi recenti.
Si ritiene, quindi, opportuno indicare come l’intera 
provincia di Venezia abbia una “potenziale pericolo-
�V�L�W�j�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D�´, mettendo con ciò in evidenza la sua 
estrema fragilità e la possibilità che, in particolari cir-
�F�R�V�W�D�Q�]�H���H���F�R�Q���H�Y�H�Q�W�L���G�L���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�j�����V�L���Y�H�U�L�¿-
chino allagamenti pressoché ovunque. 

18.3.1. La condizione delle reti idrauliche secon -
�G�D�U�L�H�����U�H�W�L���G�L���G�U�H�Q�D�J�J�L�R���X�U�E�D�Q�R���H���F�D�Q�D�O�L���G�L���E�R�Q�L�¿-
ca
�5�L�V�X�O�W�D���L�Q�Q�H�J�D�E�L�O�H�� �F�K�H���O�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L�� �F�U�L�W�L�F�L�W�j�� �L�G�U�D�X�O�L�F�K�H��
del territorio della Provincia, con sempre più frequenti 
ed estesi allagamenti, non siano legate necessaria-
�P�H�Q�W�H���D���I�H�Q�R�P�H�Q�L���G�L���H�V�R�Q�G�D�]�L�R�Q�H���G�L���J�U�D�Q�G�L���¿�X�P�L�����P�D��

interessino in particolare le aree urbane e, quindi, le 
reti secondarie di raccolta delle acque meteoriche.
Ma quali sono i motivi di tale crescente criticità? E’ 
più corretto invocare le cause naturali, i mutamenti 
climatici, che comportano un incremento dell’intensi-
tà e della frequenza degli eventi meteorici, oppure si 
tratta di un generale sottodimensionamento delle reti 
di drenaggio urbano?
In ogni caso risultano evidenti gli effetti: danni agli im-
mobili, alle strade e altre infrastrutture del territorio e 
gravi disagi alle persone con il conseguente strascico 
di polemiche e caotiche attribuzioni di responsabilità, 
che spesso fanno perdere di vista la comprensione 
dei problemi e quali strategie si dovrebbero adottare 
per risolverli. 
Decenni di costante ampliamento delle aree urbane 
hanno esaltato l’effetto d’impermeabilizzazione dei 
suoli, riducendo drasticamente la capacità di tratteni-
mento d’acqua dei terreni. 
A questo proposito va considerato che in un normale 
ciclo idrologico non tutta l’acqua che precipita sulla 
�W�H�U�U�D���G�j���O�X�R�J�R���D���G�H�À�X�V�V�R���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�����,�Q���X�Q���V�X�R�O�R���Q�D��
turale una parte viene intercettata dalla vegetazione e 
�G�D�O�O�H���G�H�S�U�H�V�V�L�R�Q�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�����G�L�V�S�H�U�G�H�Q�G�R�V�L���V�X�F�F�H�V�V�L-
vamente nell’atmosfera per evaporazione; quindi, per 
�O�D�� �I�U�D�]�L�R�Q�H�� �F�K�H�� �V�L�� �L�Q�¿�O�W�U�D�� �Q�H�O�� �W�H�U�U�H�Q�R���� �L�Q�� �P�L�V�X�U�D�� �P�D�J-
giore o minore in ragione delle caratteristiche di per-
meabilità del terreno (argilla, sabbia …)17, si avrà una 
piccola parte che evaporerà direttamente, un’altra 
parte assorbita dalle radici della vegetazione e quindi 
rimessa nell’atmosfera attraverso le foglie (evapotra-
�V�S�L�U�D�]�L�R�Q�H�����H�����L�Q�¿�Q�H�����X�Q�D���W�H�U�]�D���S�R�U�]�L�R�Q�H���G�¶�D�F�T�X�D���F�K�H��
�¿�O�W�U�H�U�j���Y�H�U�V�R���J�O�L���V�W�U�D�W�L���S�L�•���S�U�R�I�R�Q�G�L���H���O�H���I�D�O�G�H�����S�H�U�F�R�O�D��
�]�L�R�Q�H�����R���Y�H�U�V�R���O�D���U�H�W�H���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D�����P�D�Q�W�H�Q�H�Q�G�R�V�L���Q�H�J�O�L��
�V�W�U�D�W�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L��
�,�Q���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�H�����L�O���G�H�À�X�V�V�R���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�����F�K�H���V�L���S�X�z���L�Q-
�W�H�Q�G�H�U�H���D�Q�F�K�H���F�R�P�H���S�L�R�J�J�L�D���Q�H�W�W�D���R���H�I�¿�F�D�F�H���� �q���V�R�O�R��
una parte della precipitazione meteorica e si ottiene 
da questa eliminando le aliquote sopra descritte.
�&�R�Q�� �O�¶�L�P�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�� �H�� �O�D�� �O�R�U�R��
regolarizzazione, che sono le due manifestazioni più 
evidenti dell’urbanizzazione, si contribuisce in modo 
determinante all’incremento del �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�H���G�L���D�I�À�X�V-
so (la percentuale di pioggia netta che dà luogo al 
�G�H�À�X�V�V�R���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�����H���D�O�O�¶�D�X�P�H�Q�W�R���F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�W�H���G�H�O��
�F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�H���X�G�R�P�H�W�U�L�F�R (la portata per unità di super-
�¿�F�L�H���G�U�H�Q�D�W�D�����G�H�O�O�H���D�U�H�H���W�U�D�V�I�R�U�P�D�W�H��
A titolo di esempio basti considerare che un ettaro di 
suolo agricolo, sottoposto a determinate condizioni di 
precipitazione intensa, è in grado di determinare una 

16 In particolare sono stati indicati i seguenti periodi di allaga-
�P�H�Q�W�L�� �G�D�� �S�D�U�W�H�� �G�H�L�� �&�R�Q�V�R�U�]�L�� �G�L�� �E�R�Q�L�¿�F�D�� �G�L�� �V�H�J�X�L�W�R�� �L�Q�G�L�F�D�W�L����
Pianura Veneta: 2005÷2010; Basso Piave: 2000÷2009; Dese 
Sile: 2005÷2009; Sinistra Medio Brenta: 2000-2009; Bacchi-
glione Brenta: 2008-2010 (aree allagabili). I Consorzi di boni-
�¿�F�D���'�H�V�W�U�D���3�L�D�Y�H�����$�G�L�J�H���%�D�F�F�K�L�J�O�L�R�Q�H�����'�H�O�W�D���3�R���$�G�L�J�H���H���3�R-
lesine Adige Canal Bianco non hanno invece fornito precisi 
riferimenti temporali.

17�� �6�L���Y�H�G�D�Q�R���D�Q�F�K�H���L���F�D�S�L�W�R�O�L�������³�6�X�R�O�L�´���H���������³�9�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j�´��
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�Q�L�¿�F�D�����U�L�F�H�W�W�R�U�L���G�L���Y�D�O�O�H���G�H�O�O�H���U�H�W�L���G�L���G�U�H�Q�D�J�J�L�R���X�U�E�D�Q�R����
fosse generalmente a livelli di massimo invaso duran-
te lo svolgimento di un evento di piena. Peraltro, pro-
prio in tal modo sono stati calcolati in origine i canali 
�G�L���E�R�Q�L�¿�F�D�����G�H�V�W�L�Q�D�W�L���D���G�U�H�Q�D�U�H���X�Q���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���I�R�Q�G�D�P�H�Q-
talmente agricolo: il principio ispiratore della progetta-
�]�L�R�Q�H���F�R�Q���L�O���F�R�V�L�G�G�H�W�W�R���³�P�H�W�R�G�R���G�H�O�O�¶�L�Q�Y�D�V�R�´���F�R�Q�G�X�F�H����
infatti, a una valutazione della portata al colmo in fun-
zione del volume immagazzinato nel sistema bacino - 

rete, ricavandone, pertanto, il dato di massima portata 
da assegnare all’impianto idrovoro. 
Non essendo quindi garantito uno scarico libero alla 
�U�H�W�H�� �G�L�� �G�U�H�Q�D�J�J�L�R�� �X�U�E�D�Q�D���� �V�L�� �Y�H�U�L�¿�F�D�Q�R�� �L�� �W�D�Q�W�R�� �W�H�P�X�W�L��
�I�H�Q�R�P�H�Q�L�� �G�L�� �³�U�L�J�X�U�J�L�W�R�´���� �F�K�H�� �Q�R�Q�� �U�L�V�S�R�Q�G�R�Q�R�� �S�L�•�� �D�O�O�H��
regole del moto uniforme in idraulica, ma provocano 
�G�H�À�X�V�V�L���Q�H�O�O�H���W�X�E�D�]�L�R�Q�L���D�Q�F�K�H���L�Q���F�R�Q�W�U�R�S�H�Q�G�H�Q�]�D���¿�Q�R��
ad allagare le zone più depresse.
Tale estrema fragilità idraulica, quindi, va ricondotta al 
profondo mutamento che ha caratterizzato il tessuto 
urbano in questi ultimi decenni, rendendo, peraltro, in-
dispensabile un adeguamento delle opere pubbliche 
�G�L�� �E�R�Q�L�¿�F�D���� �H�O�H�P�H�Q�W�R�� �W�U�R�S�S�R�� �V�S�H�V�V�R�� �W�U�D�V�F�X�U�D�W�R�� �Q�H�O�O�D��
�S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�����V�L���Y�H�G�D���O�D���V�F�K�H�G�D���V�X�O�O�H���U�H-
centi trasformazioni urbanistiche).

A tal proposito basti considerare che il periodo tra-
�V�F�R�U�V�R�� �G�D�O�O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L�� �R�S�H�U�H�� �G�L�� �E�R�Q�L�¿�F�D�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�q�� �P�H�G�L�D�P�H�Q�W�H���G�L�� �X�Q���F�H�Q�W�L�Q�D�L�R���G�L�� �D�Q�Q�L�����$�O�F�X�Q�H���E�R�Q�L�¿-
che e i rispettivi impianti risalgono a epoche anche più 
�O�R�Q�W�D�Q�H�����F�R�P�H���D�G���H�V�H�P�S�L�R���O�D���E�R�Q�L�¿�F�D���'�R�V�V�L���9�D�O�O�L�H�U�L�����L�O��
�F�X�L���L�P�S�L�D�Q�W�R���U�L�V�D�O�H���D�O���������������R���O�D���E�R�Q�L�¿�F�D���)�R�U�H�V�W�R���&�H�Q-
�W�U�D�O�H�����F�R�Q���L�P�S�L�D�Q�W�R���G�L���¿�Q�H���¶���������U�L�V�W�U�X�W�W�X�U�D�W�R���Q�H�O��������������
�R�����D�Q�F�R�U�D�����O�H���E�R�Q�L�¿�F�K�H���G�L���/�R�Y�D�����������������H���G�H�O���'�R�J�D�O�H�W�W�R��
(1895)18.
Una situazione, peraltro, che va inquadrata in un 
�F�R�Q�W�H�V�W�R���J�H�Q�H�U�D�O�H���F�R�Q���F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H���¿�V�L�F�R���W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�L��
particolarmente sfavorevoli, come accade per la pro-
vincia di Venezia: la presenza di ampie aree (pari a 
circa la metà di tutta la provincia) giacenti sotto il livel-
lo del medio del mare, il fenomeno della subsidenza 

�S�R�U�W�D�W�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�� �G�L�� �T�X�D�O�F�K�H�� �O�L�W�U�R�� �D�O�� �V�H�F�R�Q�G�R���� �F�K�H��
però può trasformarsi in una portata anche di due or-
dini di grandezza superiore nel caso che quel terreno 
venga urbanizzato. Con l’ulteriore effetto di una dra-
�V�W�L�F�D���G�L�P�L�Q�X�]�L�R�Q�H���G�H�O���³�W�H�P�S�R���G�L���F�R�U�U�L�Y�D�]�L�R�Q�H�´�����R�Y�Y�H�U�R��
il tempo che occorre alla generica goccia di pioggia 
caduta nel punto idraulicamente più lontano a rag-
giungere la sezione di chiusura dell’area di sgrondo 
in esame. 

Tutto ciò determina, pertanto, la necessità di smalti-
re volumi d’acqua notevolmente superiori e in tempi 
molto contenuti.
Non si può certo ritenere che queste considerazioni 
non fossero note anche in passato, ma l’elemento di 
gran lunga sottovalutato ha riguardato le cosiddette 
�³�F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L���D�O���F�R�Q�W�R�U�Q�R�´���H�����L�Q���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�����O�H���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L��
del corso d’acqua o punto di recapito in genere della 
rete di drenaggio progettata. Infatti, si è generalmen-
te ritenuto, e ne sono testimoni innumerevoli progetti 
generali delle fognature in ambito urbano o progetti 
di nuove lottizzazioni, che la capacità di smaltimento 
di una tubazione fosse determinata esclusivamente 
dalle sue dimensioni, dalla tipologia, ovvero il tipo di 
�V�F�D�E�U�H�]�]�D���R���D�W�W�U�L�W�R���U�H�V�R���G�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�H���H�����L�Q�¿�Q�H�����L�Q���P�L-
sura determinante, dalla sua pendenza. 

In tal senso si è sottovalutato che, soprattutto in un 
territorio di pianura come quello della provincia di Ve-
nezia, la condizione usuale della rete dei canali di bo-

Fig. 18.15 - Criticità idrauliche: due esempi di riduzione della sezione di un canale. 

18�� �6�L���Y�H�G�D���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������³�,�G�U�R�J�U�D�¿�D���H���E�R�Q�L�¿�F�D���L�G�U�D�X�O�L�F�D�´��Fig. 18.16 - Invasi di laminazione.
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(per cui alcune zone si abbassano progressivamente 
di anno in anno anche di qualche centimetro), il lun-
go cordone litoraneo esposto all’azione delle maree e 
delle mareggiate alimentate dai venti di scirocco, che 
�F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�D�Q�R���L�O���U�H�J�R�O�D�U�H���G�H�À�X�V�V�R���G�H�L���F�R�U�V�L���G�¶�D�F�T�X�D19.

18.3.2. I cambiamenti climatici
Un problema che da sempre dev’essere affrontato nel 
dimensionamento delle opere idrauliche è la valuta-
zione della quantità di pioggia da considerare quale 
riferimento per la progettazione. 
A oggi, infatti, gli studi idrologico-idraulici partono 
dall’osservazione degli eventi passati stimando il tem-
po di ritorno, ovvero il grado di rarità di un evento, 
inteso come variabile probabilistica che indica il perio-
do di tempo che mediamente intercorre tra due eventi 
che hanno almeno la stessa entità.
Le progettazioni di opere idrauliche (fognature, im-
pianti di sollevamento, canali, idrovore ecc.) partono 
da formule che associano l’intensità di pioggia (e con-
seguente altezza e volume) a un tempo di ritorno, le 
cosiddette Curve segnalatrici di Possibilità Pluviome-
trica. Si consente, in tal modo, il corretto dimensiona-
mento dell’opera idraulica in grado di fronteggiare un 
determinato evento meteorico. 
�6�L�� �W�U�D�W�W�D���� �L�Q�� �G�H�¿�Q�L�W�L�Y�D���� �G�L�� �D�Q�D�O�L�V�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�K�H�� �E�D�V�D�W�H�� �V�X��
registrazioni pluviometriche disponibili e che pongono 
�T�X�D�O�H���L�S�R�W�H�V�L���O�D���³�V�R�P�L�J�O�L�D�Q�]�D�´���W�U�D���O�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�]�L�R�Q�L���I�X�W�X-
re e quelle passate.
Tuttavia, l’esperienza di questi ultimi anni porta a rite-
nere che il fenomeno delle precipitazioni intense non 
sia effettivamente stazionario, ma sia in atto una par-
ticolare tendenza all’aumento della frequenza di tali 
eventi, che richiede lo studio di una nuova popola-
zione statistica, con caratteristiche differenti rispetto 
a quanto osservato in passato con la rete storica del 
�6�H�U�Y�L�]�L�R���,�G�U�R�J�U�D�¿�F�R���H���0�D�U�H�R�J�U�D�¿�F�R���1�D�]�L�R�Q�D�O�H�����6�,�0�1������
avviata nei primi decenni del secolo scorso.
Pertanto, risalgono al 2009 le elaborazioni promosse 
dalla Struttura Commissariale per l’evento alluvionale 
di settembre 2007, che ha colpito parte del territorio 
del Veneto, recentemente estese anche al resto del 
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���U�H�J�L�R�Q�D�O�H�����D���F�X�U�D���G�H�O�O�¶�8�Q�L�R�Q�H���9�H�Q�H�W�D���%�R�Q�L�¿-
che: si è proceduto a un’analisi regionalizzata consi-
derando i dati di pioggia dagli anni ’90 a oggi, 20 anni 
circa, con riferimento alla rete regionale del Centro 
Meteorologico di Teolo (CMT). 
Il vantaggio di tali elaborazioni consiste nel poter con-
tare su dati recenti ottenuti da strumentazione moder-
�Q�D���H���D�I�¿�G�D�E�L�O�H���H���D�J�J�U�H�J�D�W�L���V�X���X�Q�D���V�F�D�Q�V�L�R�Q�H���P�L�Q�L�P�D��
di 5 minuti, consentendo una ricognizione puntuale 
dei valori di precipitazione anche per eventi brevi e 
intensi, più rappresentativi di eventuali cambiamenti 
climatici in atto.
Pur considerando che la valutazione dei trend clima-
�W�L�F�L���U�H�F�H�Q�W�L���q���W�X�W�W�R�U�D���R�J�J�H�W�W�R���G�L���U�L�F�H�U�F�D���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D�����F�R�Q��
l’aggiornamento delle curve segnalatrici di possibilità 
�S�O�X�Y�L�R�P�H�W�U�L�F�D�� �V�L�� �q�� �S�R�W�X�W�R�� �Y�H�U�L�¿�F�D�U�H�� �S�H�U�� �D�O�F�X�Q�H�� �D�U�H�H��
che un’opera progettata in passato prendendo a rife-
�U�L�P�H�Q�W�R���X�Q���W�H�P�S�R���G�L���U�L�W�R�U�Q�R���G�L���������D�Q�Q�L���q���R�J�J�L���Y�H�U�L�¿�F�D�W�D��

per un tempo di ritorno di soli 20 anni. Aumenta, dun-
�T�X�H�����O�D���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�j���F�K�H���W�D�O�L���R�S�H�U�H���U�L�V�X�O�W�L�Q�R���L�Q�V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�L��
Ulteriori recenti analisi20 sono state condotte dal Cen-
�W�U�R���$�5�3�$�9���G�L���7�H�R�O�R����PD) in merito ai fenomeni atmo-
sferici in atto e ai possibili cambiamenti climatici, stu-
diando in particolare alcuni eventi estremi di questi 
ultimi anni, che si ripetono con una certa regolarità 
intorno al mese di settembre lungo la fascia di costa, 
dov’è capitato in alcune occasioni di registrare quanti-
tà di pioggia in una giornata paragonabili a quella che 
cadono in un anno intero.
Le cause non sono di facile comprensione, tuttavia 
sono emerse alcune caratteristiche meteorologiche 
precedentemente poco note: il contributo del mare 
caldo dall’Adriatico, che crea un serbatoio di energia 
disponibile, unito a una particolare convergenza nella 
circolazione dei venti di scirocco e di bora che, lad-
dove s’incontrano, creano nubi temporalesche con 
tendenza a rigenerarsi, scaricando notevoli quantità 
d’acqua.
L’analisi statistica ha messo, peraltro, in evidenza una 
differente localizzazione tra eventi estremi di lunga 
�G�X�U�D�W�D�����F�L�R�q���D�O�F�X�Q�L���J�L�R�U�Q�L�������F�K�H���V�L���Y�H�U�L�¿�F�D�Q�R���V�X�O�O�H���S�U�H-
alpi, e di breve durata, pari ad alcune ore, concentrati 
sulla fascia costiera. 

18.3.3. Le strategie per il cambiamento e l’espe-
rienza del Commissario delegato per l’emergenza 
idraulica del 26 settembre 2007
�'�D�O�O�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�]�L�R�Q�L���H�V�S�R�V�W�H���Q�H�L���S�D�U�D�J�U�D�¿���S�U�H�F�H�G�H�Q-
ti emerge la necessità, oramai condivisa non solo 
�D�� �O�L�Y�H�O�O�R�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�H���� �G�L�� �P�R�G�L�¿�F�D�U�H�� �O�¶�D�S�S�U�R�F�F�L�R�� �L�Q�� �W�H�P�D��
di progettazione idraulica, laddove le trasformazioni 
del suolo devono essere accompagnate da interventi 
che abbiano funzione compensativa per garantire 
l’invarianza idraulica. Ciò si traduce nella formazione 
di adeguati invasi di laminazione in grado di trattenere 
le acque di pioggia senza provocare un aggravio della 
portata di piena del corpo idrico ricevente e rilasciare 
nel tempo le stesse acque, anche a fenomeno mete-
orico esaurito.

19�� �6�L���Y�H�G�D�Q�R���D�Q�F�K�H���L���F�D�S�L�W�R�O�L�������³�0�L�F�U�R�U�L�O�L�H�Y�R�´�����������³�6�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�´���H��
�������³�5�L�V�F�K�L�R���G�D���P�D�U�H�J�J�L�D�W�D�´��

20�� �6�L���Y�H�G�D���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R���������³�&�O�L�P�D�W�R�O�R�J�L�D�´��

Fig. 18.17 - Pavimentazioni drenanti. 
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�$�F�F�D�Q�W�R���D���W�D�O�H���S�U�L�Q�F�L�S�L�R�����U�L�W�H�Q�X�W�R���I�R�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�H���D�O���¿�Q�H��
di non aggravare in futuro con nuovi interventi edi-
�¿�F�D�W�R�U�L�� �O�D�� �J�L�j�� �S�U�H�F�D�U�L�D�� �V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H�� �D�W�W�X�D�O�H���� �Y�D�Q�Q�R�� �F�R-
munque incentivate le buone pratiche costruttive che 
consistono nell’impiego di materiali drenanti e assor-
�E�H�Q�W�L���S�H�U���O�H���V�X�S�H�U�¿�F�L���D�G�L�E�L�W�H���D���S�D�U�F�K�H�J�J�L�R�����F�R�U�W�L�O�L���H���Y�L�D�O�L��
d’accesso, nel preferire soluzioni senza il ricorso ai 
piani interrati, salvo l’adozione di accorgimenti che 
impediscano l’ingressione delle acque provenienti da 
possibili allagamenti interessanti le aree esterne. 

Inoltre, a tutela delle aree limitrofe alle nuove lottiz-
zazioni risulta buona norma mantenere inalterata la 
quota del piano campagna oggetto di trasformazione 
ed evitare, per quanto possibile, il tombinamento di 
piccole affossature, scoline o fossi di campagna e, nel 

caso si rendesse necessaria la chiusura degli stessi, 
realizzarne di nuovi capaci (in termini di dimensioni e 
quote) di raccogliere le acque provenienti dalle aree 
di monte, se necessario trattenerle, e convogliarle 
verso valle. 
Un forte impulso per l’approfondimento di questi temi 
�q�����S�H�U�D�O�W�U�R�����G�H�U�L�Y�D�W�R���G�D�O�O�D���Q�R�P�L�Q�D�����W�U�D�P�L�W�H���2�U�G�L�Q�D�Q�]�D��
del Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3621 del 
18.10.2007, del Commissario delegato per l’emergen-
za concernente gli eccezionali eventi meteorologici 
che hanno colpito parte del territorio del Veneto nei 
giorni 26 e 27 settembre 2007, con particolare riferi-
mento alla provincia di Venezia21. Un intenso e persi-
stente sistema temporalesco che ha interessato con 
forti precipitazioni la fascia costiera centro-meridiona-
le del Veneto compresa tra la zona del piovese nel 
padovano, il veneziano centrale e il basso trevigiano, 
portando alla crisi il sistema di raccolta e smaltimento 
delle acque meteoriche. 
Il Commissario delegato ha quindi agito in un primo 
fronte legato al carattere emergenziale dell’incarico, 
�S�U�R�F�H�G�H�Q�G�R���D�� �X�Q�D���S�X�Q�W�X�D�O�H���T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�L�� �G�D�Q-
ni occorsi ai beni privati e alle opere pubbliche, ad 
avviare gli interventi più urgenti, nonché a program-
mare la realizzazione di adeguate opere di carattere 

strutturale per la prevenzione dei rischi idrogeologici 
e idraulici dipendenti dall’inadeguatezza dei sistemi 
preposti all’allontanamento e allo scolo delle acque 
�G�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�H�����8�Q�¶�D�]�L�R�Q�H���P�L�U�D�W�D���F�R�Q���I�D�F�R�O�W�j���G�L���D�Y�Y�D�O�H�U�V�L��
�G�L�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�� �D�F�F�H�O�H�U�D�W�H�� �H�� �V�H�P�S�O�L�¿�F�D�W�H�� �S�H�U�� �S�U�R�G�X�U�U�H��
atti e approvare progetti, anche con lo strumento della 
Conferenza dei Servizi.
�1�R�Q���P�H�Q�R���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�R���U�L�V�X�O�W�D���L�O���I�U�R�Q�W�H���O�H�J�D�W�R���D�O�O�D���S�U�H-
�Y�H�Q�]�L�R�Q�H���L�Q���F�D�V�R���G�L���Q�X�R�Y�H���H�G�L�¿�F�D�]�L�R�Q�L�����$�J�H�Q�G�R���D�W�W�U�D-
�Y�H�U�V�R�� �O�¶�H�P�D�Q�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �V�S�H�F�L�¿�F�K�H�� �2�U�G�L�Q�D�Q�]�H�� �H�� �³�O�L�Q�H�H��
�J�X�L�G�D�´�����V�R�Q�R���V�W�D�W�H���I�R�U�Q�L�W�H���D�L���W�H�F�Q�L�F�L���D�E�L�O�L�W�D�W�L���L�Q�G�L�F�D�]�L�R-
ni utili per un corretto dimensionamento degli invasi 
di laminazione, con metodi di calcolo differenziati in 
�U�D�J�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶�H�Q�W�L�W�j�� �G�H�O�O�H�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�� �H�� �G�H�L�� �Y�R�O�X�P�L�� �H�G�L�¿-
catori che caratterizzano l’intervento. Con l’obiettivo, 
comunque, di mantenere al punto di recapito dell’area 
trasformata una portata non superiore a quella ante-
cedente la costruzione, tipica di un’area agricola o 
area a verde.
Pertanto, nei comuni soggetti alle disposizioni com-
missariali22�� �V�L�� �U�H�Q�G�H�� �R�J�J�L�� �R�E�E�O�L�J�D�W�R�U�L�D�� �X�Q�D�� �Y�H�U�L�¿�F�D�� �G�L��
�F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�j���L�G�U�D�X�O�L�F�D���D���W�X�W�W�L���J�O�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L���H�G�L�¿�F�D�W�R�U�L���G�L��
volumetria superiore a 1000 m³, o comunque compor-
�W�D�Q�W�L���X�Q�D���U�L�G�X�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���S�H�U�P�H�D�E�L�O�H���G�L���S�H�U-

Fig. 18.18 - Barriera ribaltante antiallagamento.

21�� �6�X���T�X�H�V�W�R���D�U�J�R�P�H�Q�W�R���Y�L���q���X�Q�D���V�S�H�F�L�¿�F�D���V�F�K�H�G�D���Q�H�O���F�D�S�L�W�R�O�R��
�������³�&�O�L�P�D�W�R�O�R�J�L�D�´��

22 Si tratta di 13 comuni in provincia di Venezia (Campagna 
Lupia, Campolongo Maggiore, Camponogara, Cavallino 
Treporti, Chioggia, Dolo, Fiesso d’Artico, Fossalta di Piave, 
�0�D�U�F�R�Q�����0�L�U�D�����4�X�D�U�W�R���G�¶�$�O�W�L�Q�R�����6�S�L�Q�H�D�����9�H�Q�H�]�L�D�����������L�Q���S�U�R�Y�L�Q-
cia di Padova (Arzergrande, Codevigo, Correzzola, Piove di 
Sacco, Polverara) e 7 in provincia di Treviso (Casale sul Sile, 
�&�D�V�L�H�U���� �0�R�J�O�L�D�Q�R�� �9�H�Q�H�W�R���� �3�U�H�J�D�Q�]�L�R�O���� �5�R�Q�F�D�G�H���� �6�D�Q�� �%�L�D�J�L�R��
di Callalta, Silea), per un totale complessivo di 25 comuni.

Fig. 18.19 - L’invarianza idraulica.
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tinenza superiore a 200 m². Disposizioni valide, peral-
�W�U�R�����D�Q�F�K�H���Q�H�L���F�D�V�L���G�L���³�G�H�P�R�O�L�]�L�R�Q�H���F�R�Q���U�L�F�R�V�W�U�X�]�L�R�Q�H�´����
considerati a tutti gli effetti come nuovi interventi edi-
�O�L�]�L�����Q�R�Q���S�R�W�H�Q�G�R���T�X�L�Q�G�L���V�F�R�P�S�X�W�D�U�H���Q�p���O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H����
né il volume del fabbricato preesistente.
Per tali aree si pongono in tal modo limiti maggior-
mente restrittivi rispetto a quelli già individuati dalla 
normativa regionale di settore, in particolare con riferi-
mento alle Delibere di Giunta regionale n° 3637/2002, 
n° 1322/2006 e s.m.i., che forniscono le modalità ope-
rative e le indicazioni tecniche in ordine alla valuta-
zione di compatibilità idraulica per la redazione degli 
strumenti urbanistici.

�,�Q���G�H�¿�Q�L�W�L�Y�D���V�H�P�E�U�D���X�W�L�O�H���H�V�H�P�S�O�L�¿�F�D�U�H���F�R�Q���T�X�D�O�F�K�H���F�L-
�I�U�D���O�¶�H�I�I�H�W�W�L�Y�D���³�U�L�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H�´���F�K�H���q���L�Q���D�W�W�R���Q�H�O���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D-
mento dei sistemi di raccolta delle acque meteoriche. 
Si tenga conto, infatti, che, per garantire al punto di re-
�F�D�S�L�W�R���¿�Q�D�O�H���G�L���X�Q�¶�D�U�H�D���H�G�L�¿�F�D�W�D���X�Q�D���S�R�U�W�D�W�D���G�H�O�O�¶�R�U�G�L�Q�H��
di 10 litri al secondo per ettaro (valore rappresentativo 
�G�H�O�� �G�H�À�X�V�V�R�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�� �G�L�� �X�Q�¶�D�U�H�D�� �D�J�U�L�F�R�O�D������ �U�L�V�X�O�W�D��
necessario realizzare mediamente invasi per 500 m³ 
per ettaro, tramite aree a verde ribassate e l’impiego di 
tubazioni circolari e scatolari di varie dimensioni. 
Un dato considerevole se rapportato a quanto è pos-
sibile riscontrare normalmente nelle aree urbane, con 
valori anche inferiori ai 50 m³ per ettaro. 

LE CIFRE DELLA TRASFORMAZIONE URBANISTICA:
LE CONTRADDIZIONI DEL PASSATO E LE PROSPETTIVE

�$�Q�G�U�H�D���'�H���*�|�W�]�H�Q�������&�R�Q�V�R�U�]�L�R���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���9�H�Q�H�W�R���2�U�L�H�Q�W�D�O�H

�4�X�D�Q�G�R�� �V�L�� �G�L�V�F�X�W�H�� �G�L�� �L�P�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L-
torio, di consumo del suolo, come una delle principali 
cause del dissesto idrogeologico, in realtà si ha solo 
�X�Q�D�� �S�H�U�F�H�]�L�R�Q�H�� �S�L�X�W�W�R�V�W�R�� �Y�D�J�D�� �G�L�� �F�R�V�D�� �S�R�V�V�D�� �V�L�J�Q�L�¿-
�F�D�U�H�� �L�Q�� �W�H�U�P�L�Q�L�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�L�� �H�� �T�X�D�Q�W�R�� �S�R�V�V�D�Q�R�� �L�Q�À�X�L�U�H��
�W�D�O�L�� �P�R�G�L�¿�F�D�]�L�R�Q�L�� �Q�H�O�O�D�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q�H�� �G�H�J�O�L�� �H�Y�H�Q�W�L�� �D�O�O�X-
vionali, che ormai si ripetono con sempre maggiore 
frequenza. Si riportano, pertanto, alcune cifre che aiu-
tano a comprendere l’entità del fenomeno, sia a livel-
lo nazionale, che in riferimento al territorio veneto e 
che stupiscono ancor più considerando che si tratta di 
un’evoluzione pronunciata non lontana nel tempo, ma 
piuttosto recente.
�1�H�O�O�¶�$�W�O�D�Q�W�H�� �G�H�L�� �W�L�S�L�� �J�H�R�J�U�D�¿�F�L�� �G�H�O�O�¶�,�V�W�L�W�X�W�R�� �*�H�R�J�U�D�¿�F�R��
Militare (2004), dal 1950 al 2000 la riduzione della su-
�S�H�U�¿�F�L�H���D�J�U�L�F�R�O�D���X�W�L�O�L�]�]�D�W�D�����6�$�8�����L�Q���,�W�D�O�L�D���q���V�W�L�P�D�W�D���L�Q������
milioni di ettari, di cui più di 2 milioni di ettari a causa 
dell’urbanizzazione e delle relative infrastrutture.
Ma osservando i dati ISTAT fra il 1990 e il 2005 si ha 
una riduzione della SAU di 3 milioni e 663 mila ettari, 
un’area più vasta della somma di Lazio e Abruzzo: si 
�q���F�R�V�u���F�R�Q�Y�H�U�W�L�W�R���H���F�H�P�H�Q�W�L�¿�F�D�W�R���L�O�������������������G�H�O���V�X�R�O�R��
�D�J�U�L�F�R�O�R���� �3�H�U�� �L�O�� �9�H�Q�H�W�R���� �L�Q�� �T�X�L�Q�W�D�� �S�R�V�L�]�L�R�Q�H�� �I�U�D�� �O�H�� �5�H-
gioni dell’Italia, la contrazione della SAU ammonta al 
12,32%.
Nel 2007, secondo l’Agenzia del Territorio, pur con una 
�À�H�V�V�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶������ �F�L�U�F�D�� �U�L�V�S�H�W�W�R�� �D�O�� ������������ �V�L�� �V�R�Q�R�� �U�H�J�L-
strate in Italia 732.157 nuove unità immobiliari, di cui 
309.379 residenziali.
�6�H�F�R�Q�G�R�� �L�O�� �&�5�(�6�0�(�� ���&�H�Q�W�U�R�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�K�H�� �V�R�F�L�D�O�L�� �G�L��
mercato per l’edilizia e il territorio) nel 2008 si sono 
�X�O�W�L�P�D�W�L�����������������Q�X�R�Y�L���H�G�L�¿�F�L���U�H�V�L�G�H�Q�]�L�D�O�L�����F�R�Q���X�Q�D���Y�R�O�X-
metria complessiva di quasi 126,2 milioni di metri cubi, 
per un totale di circa 320.000 abitazioni.
�4�X�L�Q�G�L�����O�¶�H�V�S�D�Q�V�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�X�U�E�D�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���K�D���F�R�Q�R�V�F�L�X-
to un’accelerazione senza precedenti proprio negli ul-
timi decenni, in particolare nel Mezzogiorno, nel Lazio 
e nel Veneto. 
Basti pensare che nel periodo 1995-2006 i Comuni ita-
liani hanno rilasciato in media permessi a costruire per 
3,1 miliardi di metri cubi, pari a oltre 261 milioni di metri 

cubi l’anno, di cui poco più dell’80% per la realizzazio-
ne di nuovi fabbricati e il rimanente per l’ampliamento 
dei fabbricati esistenti. L’edilizia residenziale, con una 
media di 106 milioni di metri cubi l’anno, rappresenta 
�L�O�� �������� �G�L�� �T�X�H�V�W�R�� �À�X�V�V�R���� �P�D�� �Q�H�O�� �W�U�L�H�Q�Q�L�R�� ���������·���������� �L�O��
�À�X�V�V�R���G�H�L���Y�R�O�X�P�L���D�X�W�R�U�L�]�]�D�W�L���K�D���U�D�J�J�L�X�Q�W�R���L�����������P�L�O�L�R�Q�L��
di metri cubi l’anno, e la quota dell’edilizia residenziale 
è salita al 45,2%. 
Negli undici anni dal 1991 al 2001 l’ISTAT registra un 
�L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�H�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�� �X�U�E�D�Q�L�]�]�D�W�H�� �G�H�O�� ���������� �E�H�Q��
37,5 volte maggiore del modesto incremento demo-
�J�U�D�¿�F�R���G�H�J�O�L���V�W�H�V�V�L���D�Q�Q�L�������������������P�H�Q�W�U�H���Q�H�L���V�H�W�W�H���D�Q�Q�L��
�V�X�F�F�H�V�V�L�Y�L���O�¶�L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���V�X�S�H�U�¿�F�L���H�G�L�¿�F�D�W�H���q���V�W�D�W�R��
del 7,8%. Si ha quindi un andamento dell’urbanizza-
�]�L�R�Q�H�� �D�X�W�R�Q�R�P�R�� �U�L�V�S�H�W�W�R�� �D�J�O�L�� �D�Q�G�D�P�H�Q�W�L�� �G�H�P�R�J�U�D�¿�F�L��
ed economici.

Nel Veneto, secondo dati ISTAT, a partire dal 2001 si è 
�Y�H�U�L�¿�F�D�W�R���X�Q���E�R�R�P���H�G�L�O�L�]�L�R���F�K�H���Q�R�Q���K�D���H�J�X�D�O�L���Q�H�O���S�D�V-
sato. Nel periodo 1978÷1985 in media ogni anno sono 
�V�W�D�W�L���H�G�L�¿�F�D�W�L������������ �P�L�O�L�R�Q�L�� �G�L���P�ñ�� �G�L���F�D�S�D�Q�Q�R�Q�L���� �W�D�O�H���Y�D-
lore aumenta di 18,3 milioni di m³ per anno tra il 1986 
e il 1993, mentre negli otto anni successivi sono stati 
superati i 20 milioni di m³ per anno. A partire dal 2000 
si ha un incremento senza precedenti: 24 milioni nel 
2000, 27 milioni nel 2001, 38 milioni nel 2002 e altri 
24 nel 2003, per un totale di 113 milioni di metri cubi in 
solo quattro anni.
Sempre nel Veneto anche l’edilizia residenziale cono-
sce un incremento notevole. Se negli anni ’80 e ’90 
mediamente ogni anno venivano rilasciate concessioni 
edilizie pari a circa 9-10 milioni di m³ l’anno, nel 2002 
i m³ sono stati 14,3, nel 2003 15,7 e nel 2004 17,7. Il 
volume di nuove abitazioni per cui è stata rilasciata 
concessione edilizia dal 2001 al 2004 è pari a circa il 
12% delle abitazioni esistenti nel 2001 nel Veneto. Si 
può stimare una quantità di alloggi per circa 600.000 
nuovi abitanti, per un incremento della popolazione 
del 13% rispetto al 2000, contro l’effettivo incremento 
della popolazione dato dall’immigrazione a un tasso 
leggermente inferiore all’1% annuo.
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Analizzando un periodo tra 1983 e il 2006 le tre Provin-
cie nel Veneto che hanno visto l’incremento maggiore 
in termini di consumo del suolo sono Verona, Venezia 
e Padova. In particolare per quanto attiene alla pro-
vincia di Venezia, sempre nello stesso periodo, si ha 
�X�Q���G�D�W�R���S�D�U�L���D���F�L�U�F�D���������������H�W�W�D�U�L�����L�O�����������G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H��
�J�L�j���X�U�E�D�Q�L�]�]�D�W�D���H���L�O���������������G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H��
complessiva.

Le cause di questo tasso esponenziale di consumo del 
�V�X�R�O�R���V�R�Q�R���P�R�O�W�H�S�O�L�F�L�����$�W�W�H�Q�J�R�Q�R���D�Q�F�K�H���D���P�R�G�L�¿�F�K�H���G�L��
�F�D�U�D�W�W�H�U�H�� �O�H�J�L�V�O�D�W�L�Y�R�� �F�K�H���� �S�X�U�� �S�H�U�V�H�J�X�H�Q�G�R�� �¿�Q�D�O�L�W�j�� �G�L��
un miglioramento nella gestione economica e ammini-
strativa degli Enti locali, hanno prodotto ripercussioni 
forse inattese. 
E’ il caso, per esempio, dell’evoluzione normativa ri-
�J�X�D�U�G�R���D�J�O�L���³�R�Q�H�U�L���G�L���X�U�E�D�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�´�����F�K�H���V�L���L�Q�W�H�Q�G�R�Q�R��
i contributi corrisposti al Comune da chi costruisce un 
�Q�X�R�Y�R�� �H�G�L�¿�F�L�R�� �R�� �P�R�G�L�¿�F�D�� �O�D�� �G�H�V�W�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �G�¶�X�V�R�� �G�L�� �X�Q��
�H�G�L�¿�F�L�R���S�U�H�H�V�L�V�W�H�Q�W�H�����/�D��ratio, indiscutibilmente corret-
�W�D���� �q�� �F�K�H�� �F�K�L�X�Q�T�X�H�� �F�R�V�W�U�X�L�V�F�D�� �Q�X�R�Y�L�� �H�G�L�¿�F�L�� �G�H�Y�H�� �S�D�U-
tecipare alle spese che il Comune dovrà affrontare, in 
particolare nelle aree di nuova urbanizzazione, per for-
nire i servizi necessari (acqua, gas, strade, fognature, 
�H���F�R�V�u���Y�L�D�������4�X�H�V�W�R���S�U�L�Q�F�L�S�L�R���I�X���D�I�I�H�U�P�D�W�R���Q�H�O���P�R�G�R���S�L�•��
chiaro dalla Legge Bucalossi (Legge n° 10/1977, art. 
12), secondo cui i proventi da oneri di urbanizzazione 
dovevano essere obbligatoriamente utilizzati dai Co-
muni per le opere di urbanizzazione primaria e secon-
daria, il risanamento di complessi edilizi compresi nei 
centri storici, le spese di manutenzione ordinaria del 
patrimonio comunale. Per dirla in due parole insomma 
secondo la legge Bucalossi gli oneri di urbanizzazione 
vanno spesi per quel che sono, cioè per coprire le spe-
se di urbanizzazione e per null’altro. 
�4�X�H�V�W�R�� �S�U�L�Q�F�L�S�L�R���� �U�L�P�D�V�W�R�� �L�Q�� �Y�L�J�R�U�H�� �S�H�U�� �R�O�W�U�H�� �Y�H�Q�W�¶�D�Q-
�Q�L�����I�X���D�E�U�R�J�D�W�R���Q�H�O���7�H�V�W�R���X�Q�L�F�R���S�H�U���O�¶�H�G�L�O�L�]�L�D�����'���3���5�����Q�ƒ��
380/2001, art. 136). Si ritenne con la riforma Bassanini 
�G�L�� �H�V�W�H�Q�G�H�U�H�� �O�¶�D�U�W���� ���� �G�H�O�O�D�� �/�H�J�J�H�� �V�X�O�O�D�� �G�H�O�H�J�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H��
(Bassanini quater, Legge n° 50/1999) a favore di una 
�P�D�J�J�L�R�U�H���D�X�W�R�Q�R�P�L�D���¿�Q�D�Q�]�L�D�U�L�D���G�H�L���&�R�P�X�Q�L���� �J�L�j�� �U�L�F�R-
nosciuta dall’ordinamento delle autonomie locali del 
1990 (Legge n° 142/1990) e poi da quello del 2000 
(D.Lgs. n° 267/2000). 
Tale norma, in sé appropriata se considerato il princi-
�S�L�R�� �L�V�S�L�U�D�W�R�U�H���� �q�� �V�W�D�W�D�� �L�Q�W�U�R�G�R�W�W�D�� �L�Q�� �X�Q�� �S�H�U�L�R�G�R�� �G�L�� �G�L�I�¿-
�F�R�O�W�j���¿�Q�D�Q�]�L�D�U�L�H���L�Q�F�R�Q�W�U�D�W�H���G�D�L���&�R�P�X�Q�L���S�H�U���P�D�Q�F�D�Q�]�D��
�G�L�� �O�L�T�X�L�G�L�W�j�� �H�� �W�D�J�O�L�R�� �G�U�D�V�W�L�F�R�� �G�L�� �¿�Q�D�Q�]�L�D�P�H�Q�W�L�� �G�D�� �S�D�U�W�H��
dello Stato. Ecco, quindi, la necessità da parte dei 

Comuni di cercare nuove fonti di introito, fra cui l’ICI 
(imposta comunale sugli immobili) e appunto gli one-
�U�L�� �G�L�� �X�U�E�D�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���� �4�X�H�V�W�L�� �X�O�W�L�P�L�� �G�L�Y�H�Q�W�D�Q�R���� �S�H�U�W�D�Q-
to, assimilati a qualsiasi altra imposta, perdendo ogni 
rapporto con la propria origine e con il proprio nome 
e venendo utilizzati nella spesa corrente per qualsiasi 
�¿�Q�D�O�L�W�j�����&�R�P�H���L�Q�H�Y�L�W�D�E�L�O�H���F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�]�D���O�D���Q�H�F�H�V�V�L�W�j���G�L��
garantire un livello minimo costante ogni anno, anzi 
incrementandolo in caso di necessità, a discapito di 
un consumo del suolo sempre più elevato. Ulteriore 
accelerazione a questo processo si è determinato con 
l’abolizione dell’ICI nel 2008, rendendo i Comuni ancor 
più dipendenti dagli oneri di urbanizzazione, ovvero 
dalle nuove costruzioni.

Dal primo gennaio 2010 la Provincia di Venezia è di-
ventata il soggetto amministrativo competente all’ap-
provazione dei Piani di Assetto del Territorio comunali 
(PAT). Tra i principi ispiratori dichiarati vi è sicuramen-
�W�H���µ�P�H�Q�R���T�X�D�Q�W�L�W�j���H���S�L�•���T�X�D�O�L�W�j�¶�����O�D���U�L�T�X�D�O�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���H���L�O��
recupero dell’esistente, puntando a una maggiore at-
tenzione al paesaggio, con l’intento di sprecare meno 
�S�R�V�V�L�E�L�O�H���O�H���V�X�S�H�U�¿�F�L���D���G�L�V�S�R�V�L�]�L�R�Q�H��
Una prospettiva che va, peraltro, inquadrata in un 
�F�R�Q�W�H�V�W�R���H�F�R�Q�R�P�L�F�R���J�H�Q�H�U�D�O�H���G�L�I�¿�F�L�O�H�����Q�R�Q���S�L�•���L�Q���F�R�Q-
tinua espansione e che richiede di rivedere le scelte 
strategiche di assetto del territorio e le indicazioni per 
uno sviluppo sostenibile e durevole dello stesso, con-
sentendo anche di recuperare, in parte, la mancata 
realizzazione di adeguate infrastrutture idrauliche che 
avrebbero dovuto essere programmate nel tempo.
�$���W�D�O���S�U�R�S�R�V�L�W�R�����L�Q�¿�Q�H�����P�H�U�L�W�D���U�L�F�K�L�D�P�D�U�H���L�O���G�D�W�R���U�H�O�D�W�L�Y�R��
�D�O�O�D�� �V�R�O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �L�Q�� �W�H�U�P�L�Q�L�� �G�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L��
urbanizzate: prendendo a riferimento i 7.000 ettari di 
impermeabilizzazione fra il 1986 e il 2006 e applicando 
�D�� �T�X�H�V�W�H�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�� �X�Q�� �L�Q�G�L�F�H�� �Q�R�Q�� �F�H�U�W�R�� �S�U�X�G�H�Q�]�L�D�O�H��
di 300 m³/ha di invasi di laminazione per evitare 
allagamenti diffusi, com’è ormai norma richiedere 
da qualche anno a questa parte nell’ambito di nuovi 
interventi edilizi, si ottiene un dato di oltre 2 milioni 
�G�L�� �P�H�W�U�L�� �F�X�E�L���� �2�Y�Y�H�U�R���� �O�D�� �P�L�V�X�U�D�� �G�L�� �T�X�D�Q�W�R�� �Q�R�Q�� �V�L�� �q��
fatto per la difesa del suolo e la causa principale dei 
dissesti idrogeologici a cui assistiamo. E’ improbabile 
che si possano riconquistare questi ‘spazi perduti’, ma 
sicuramente molto si può ancora fare, soprattutto se 
verrà perseguito l’obiettivo di un’adeguata educazione 
�D�O�O�D�� �W�U�D�V�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���� �D�I�¿�Q�F�K�p�� �V�¶�L�Q�V�W�D�X�U�L��
una cultura della prevenzione in antitesi a quella 
dell’intervento nell’emergenza.

18.3.4. I Piani delle Acque
�8�Q�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�R�� �G�L�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �L�Q�� �W�H�P�D�� �G�L�� �G�L�I�H�V�D��
idraulica del territorio, che in questo periodo risulta 
di stretta attualità, è il Piano delle Acque , previsto 
dall’art. 15 comma 13 delle Norme Tecniche di Attua-
zione del PTCP (Piano Territoriale di Coordinamen-
�W�R�� �G�H�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D������ �F�R�V�u�� �F�R�P�H�� �D�S�S�U�R�Y�D�W�R��
�U�H�F�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�� �G�D�O�O�D�� �5�H�J�L�R�Q�H�� �9�H�Q�H�W�R�� �F�R�Q�� �O�D�� �'�H�O�L�E�H�U�D��
�G�L�� �*�L�X�Q�W�D�� �5�H�J�L�R�Q�D�O�H�� �Q�ƒ�� ���������� �G�H�O�� ������������������������ �8�Q�R��
strumento relativo all’assetto idraulico del territorio a 

livello comunale, reso obbligatorio in sede di Piano 
�G�H�J�O�L���,�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�����3�,�������T�X�H�V�W�¶�X�O�W�L�P�R���G�H�¿�Q�L�W�R���F�R�P�H���³�V�W�U�X-
mento urbanistico che, in coerenza e in attuazione 
del PAT (Piano di Assetto del Territorio), individua e 
disciplina gli interventi di tutela e valorizzazione, di 
organizzazione e di trasformazione del territorio pro-
grammando in modo contestuale la realizzazione di 
tali interventi, il loro completamento, i servizi connes-
�V�L�� �H�� �O�H�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�W�W�X�U�H�� �S�H�U�� �O�D�� �P�R�E�L�O�L�W�j�� ���D�U�W���� ������ ���� �/���5���� �Q�ƒ��
�����������������´��
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�)�L�J���������������������7�U�D�F�L�P�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���¿�X�P�H���/�R�Q�F�R�Q���������������������������������)�R�W�R�����D�����9�R�O�R�Q�W�D�U�L���G�L���3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H���&�L�Y�L�O�H���G�H�O���'�L�V�W�U�H�W�W�R���G�H�O���S�R�U�W�R�J�U�X�D�U�H�V�H�����E����
Giuseppe Canali) .

Fig. 18.21 - Straripamento del Lemene a Portogruaro in località 
Mulini (17.03.2011). 

In particolare il Piano delle Acque, secondo la norma-
tiva vigente, deve perseguire i seguenti obiettivi:
– integrare le analisi relative all’assetto del suolo con 

quelle di carattere idraulico, e in particolare della 
�U�H�W�H���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D���P�L�Q�R�U�H��

– acquisire, anche con eventuali indagini integrative, 
il rilievo completo della rete idraulica di prima rac-
colta delle acque di pioggia a servizio delle aree già 
urbanizzate;

– individuare, con riferimento al territorio comunale, 
�O�D���U�H�W�H���V�F�R�O�D�Q�W�H���F�R�V�W�L�W�X�L�W�D���G�D���¿�X�P�L���H���F�R�U�V�L���G�¶�D�F�T�X�D���G�L��
esclusiva competenza regionale, da corsi d’acqua 
�L�Q���J�H�V�W�L�R�Q�H���D�L���&�R�Q�V�R�U�]�L���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D�����G�D���F�R�U�V�L���G�¶�D�F�T�X�D��
in gestione ad altri soggetti pubblici, da condotte 
principali della rete comunale per le acque bianche 
o miste.

Fig. 18.22 - Alluvione a San Giorgio al Tagliamento il  maggio 2007 (Foto: Enza Vio).

a) b)
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�,�Q���V�H�J�X�L�W�R���D���T�X�H�V�W�D���I�D�V�H���G�L���D�Q�D�O�L�V�L���G�H�O�O�D���U�H�W�H���L�G�U�R�J�U�D�¿-
�F�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�����F�R�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���G�L�Y�H�U�V�H���F�R�P-
�S�H�W�H�Q�]�H���D�P�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�H�����V�L���S�U�R�F�H�G�H���D�O�O�D���Y�H�U�L�¿�F�D���W�U�D�P�L-
te adeguati strumenti di calcolo del comportamento 
delle reti di scolo consortili e reti di drenaggio urbano, 
evidenziando le aree a rischio idraulico del territorio 
�F�R�P�X�Q�D�O�H���G�R�Y�X�W�H���D�O�O�D���G�L�I�¿�F�R�O�W�j���G�L���G�H�À�X�V�V�R���S�H�U���F�D�U�H�Q-
ze della rete minore.
Tali informazioni vanno evidentemente incrociate con 
indagini storiche e con le conoscenze che possono 
�G�H�U�L�Y�D�U�H�� �G�D�� �W�H�F�Q�L�F�L�� �O�R�F�D�O�L���� �L�Q�W�H�U�O�R�F�X�W�R�U�L�� �³�S�U�L�Y�L�O�H�J�L�D�W�L�´�� �H��
incontri con la cittadinanza, utili alla mappatura di 

eventuali problematiche localizzate e alla perimetra-
zione delle zone a rischio. 
�,�O���U�L�V�X�O�W�D�W�R���¿�Q�D�O�H���q���O�D���S�U�H�G�L�V�S�R�V�L�]�L�R�Q�H���G�H�J�O�L���³�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L��
�G�L�� �3�L�D�Q�R�´�� �S�H�U�� �O�D�� �U�L�V�R�O�X�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �F�U�L�W�L�F�L�W�j�� �L�G�U�D�X�O�L�F�K�H����
corredati  da apposite linee guida comunali per la pro-
�J�H�W�W�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �Q�X�R�Y�L�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�� �H�G�L�¿-
catori. 
L’amministrazione comunale dispone, in tal modo, di 
�P�R�Q�R�J�U�D�¿�H�� �G�H�J�O�L�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�� �L�Q�� �R�U�G�L�Q�H�� �G�L�� �S�U�L�R�U�L�W�j�� �F�R�Q��
una stima dei costi e un predimensionamento delle 
�R�S�H�U�H�����S�R�W�H�Q�G�R���S�L�D�Q�L�¿�F�D�U�H���Q�H�O���W�H�P�S�R���O�¶�D�]�L�R�Q�H���G�L���U�L�R�U�G�L-
no idraulico del territorio di competenza.
Un elemento fondante per un’adeguata predisposizio-
ne di questo documento è senza dubbio l’azione coor-
dinata e integrata dei principali soggetti attuatori, Co-
�P�X�Q�L���H���&�R�Q�V�R�U�]�L���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D�����V�L�D���L�Q���W�H�P�D���G�L���Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�H��
dell’interazione fra reti di drenaggio urbane e reti di 
�E�R�Q�L�¿�F�D���V�L�D���Q�H�O���U�L�F�R�Q�R�V�F�L�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���D�]�L�R�Q�L���S�H�U���I�R�U�Q�L�U�H��
risposte ai problemi. In tal modo si potrà garantire non 
solo valentissimi studi teorici, ma applicazioni tangibili 
e condivise, dando modo, peraltro, agli enti di livello 
�V�X�S�H�U�L�R�U�H���� �5�H�J�L�R�Q�H�� �H�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���� �G�L�� �S�U�H�G�L�V�S�R�U�U�H�� �V�W�U�D-
�W�H�J�L�H�� �G�L�� �¿�Q�D�Q�]�L�D�P�H�Q�W�R�� �S�H�U�� �U�H�Q�G�H�U�O�L�� �F�R�Q�F�U�H�W�L���� �H�� �T�X�L�Q�G�L��
utili alla collettività, in un’epoca in cui si conferma la 
necessità di ridurre e contenere, in maniera consape-
vole e mirata, la spesa pubblica.

18.3.5. Zone recentemente allagate
�1�H�O�O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�L���7�D�Y�������������D�O�O�D���V�F�D�O�D�������������������������V�R�Q�R��

Fig. 18.23 - Alluvione a Eraclea (25.09.2010).

Fig. 18.24 - Alluvione a Torre di Mosto (17.02.2011), (Foto Giu-
seppe Canali).
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riportate le zone recentemente allagate dalla rete idro-
�J�U�D�¿�F�D���P�L�Q�R�U�H���H���G�D�O�O�H���U�H�W�L���G�L���G�U�H�Q�D�J�J�L�R���X�U�E�D�Q�R�����,�Q���Q�R�W�D��
all’inizio del presente paragrafo sono state date indi-
cazioni del periodo di riferimento degli allagamenti per 
�F�L�D�V�F�X�Q���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���G�L���S�H�U�W�L�Q�H�Q�]�D���G�H�L���F�R�Q�V�R�U�]�L���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D����
indicativamente si tratta del decennio 2000 - 2009.
Viene qui fatta una sintetica descrizione di tali aree, 
distinte per distretto; in proposito si fa riferimento ai 
Distretti di Protezione Civile23, che sono: portogruare-
�V�H�����V�D�Q�G�R�Q�D�W�H�V�H�����Y�H�Q�H�]�L�D�Q�R�����0�D�U�F�R�Q���H���4�X�D�U�W�R���G�¶�$�O�W�L�Q�R��
(spesso considerati assieme al Veneziano, stante la 
loro limitata estensione territoriale), miranese, riviera 
del Brenta e cavarzerano - chioggiotto (o clodiense).

18.3.5.1. Portogruarese
Il territorio del portogruarese risulta complessiva-
mente colpito da numerosi ed estesi allagamenti, sia 
derivanti da tracimazioni di corsi d’acqua minori (in 
particolare il Versiola a Gruaro, il Fosson - Fig. 18.20 

Fig. 18.25 - Alluvione del 15÷17.09.2006 a Scorzé (Foto: Vigili del Fuoco di Venezia).

Fig. 18.26 - Alluvione del 15÷17.09.2006 a Scorzé; in primo 
�S�L�D�Q�R���L�O���¿�X�P�H���'�H�V�H�����)�R�W�R�����9�L�J�L�O�L���G�H�O���)�X�R�F�R���G�L���9�H�Q�H�]�L�D����Fig. 18.27 - Alluvione del 26.09.2007 a Mestre in via Costa.

23 La suddivisione in distretti di Protezione Civile è stata fat-
�W�D�� �G�D�O�O�D�� �5�H�J�L�R�Q�H�� �9�H�Q�H�W�R���� �V�H�Q�W�L�W�H�� �O�H�� �3�U�R�Y�L�Q�F�H���� �F�R�Q�� �D�S�S�R�V�L�W�D��
�'���*���5���9�����1�H�O���F�D�V�R���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���O�D���V�X�G�G�L�Y�L�V�L�R�Q�H��
ricalca sostanzialmente quella ‘storica’, già usata per i Com-
prensori negli anni ‘70, in quanto considerata tuttora valida 
�V�L�D���S�H�U���J�O�L���D�V�S�H�W�W�L���¿�V�L�F�R���W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�L���F�K�H���S�H�U���T�X�H�O�O�L���V�R�F�L�R���H�F�R�Q�R-
mici.
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- e il Loncon nei comuni di S.Stino di Livenza e Anno-
ne Veneto) che da fenomeni localmente concentrati 
�H���P�R�O�W�R���L�Q�W�H�Q�V�L���F�K�H���F�R�O�S�L�V�F�R�Q�R���O�H���D�U�H�H���X�U�E�D�Q�H�����5�L�V�X�O-
ta particolarmente critica la situazione nei comuni di 
Concordia Sagittaria, Portogruaro e San Michele al 
Tagliamento, dove, per quest’ultimo, nel maggio del 
2007 un evento meteorologico intenso ha provocato 

ingenti danni, soprattutto nella zona settentrionale, la 
frazione di San Giorgio (Fig. 18.22).

�5�L�V�X�O�W�D�� �L�Q�Y�H�F�H�� �P�H�Q�R�� �F�R�O�S�L�W�D�� �O�D�� �S�D�U�W�H�� �F�H�Q�W�U�R���P�H�U�L�G�L�R-
�Q�D�O�H���� �R�Y�Y�H�U�R���O�H���D�U�H�H���G�H�O�O�D���E�R�Q�L�¿�F�D���³�V�W�R�U�L�F�D�´���� �H�� �T�X�H�O�O�D��
costiera, anche se non mancano -ormai con una certa 
regolarità- eventi alluvionali che interessano il centro 

Fig. 18.28 - Alluvione del 26.09.2007 a Mestre in via Corridoni. Fig. 18.29 - Alluvione del 18.05.2008 a Calcroci di Campono-
gara.

�)�L�J���������������������$�O�O�X�Y�L�R�Q�H���G�H�O�������������������������Q�H�O���'�L�V�W�U�H�W�W�R���³�5�L�Y�L�H�U�D���G�H�O���%�U�H�Q�W�D�´��
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�)�L�J���������������������$�O�O�X�Y�L�R�Q�H���G�H�O�������������������������Q�H�O���'�L�V�W�U�H�W�W�R���³�5�L�Y�L�H�U�D���G�H�O��
�%�U�H�Q�W�D�´��

�)�L�J���������������������$�O�O�X�Y�L�R�Q�H���G�H�O�������������������������Q�H�O���'�L�V�W�U�H�W�W�R���³�5�L�Y�L�H�U�D���G�H�O��
�%�U�H�Q�W�D�´��

Fig. 18.33 - Alluvione del 13÷14.09.2008 a Chioggia - Sant’Anna.

balneare di Bibione, che richiede interventi di caratte-
re strutturale relativi alla rete di drenaggio urbana.

18.3.5.2. Sandonatese
Il sandonatese appare essere il territorio provinciale 
con minori allagamenti, e meno estesi; interessano 
�S�H�U�z�� �V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R�� �O�¶�D�U�H�D�� �F�R�V�W�L�H�U�D���� �L�Q�W�H�Q�V�D�P�H�Q�W�H�� �H�G�L�¿-
cata. Nel periodo nel quale sono stati cartografati gli 
�D�O�O�D�J�D�P�H�Q�W�L�� �Q�R�Q�� �V�L�� �V�R�Q�R�� �S�H�U�z�� �Y�H�U�L�¿�F�D�W�L�� �H�Y�H�Q�W�L�� �G�L�� �F�D-
�U�D�W�W�H�U�H���H�F�F�H�]�L�R�Q�D�O�H���� �T�X�D�O�H���T�X�H�O�O�L���Y�H�U�L�¿�F�D�W�L�V�L���L�Q���W�X�W�W�L���J�O�L��
altri distretti in cui si sono avute in poche ore piogge 

Fig. 18.34 - Alluvione del 13÷14.09.2008 a Chioggia - Brondolo, 
via Venturini.

Fig. 18.35 - Alluvione del 10.11.2010 a Chioggia, Punta Gor-
zone.

�S�D�U�L���D���X�Q�¶�H�O�H�Y�D�W�D���T�X�R�W�D���D�Q�Q�X�D�����5�L�V�D�O�H���L�Q�I�D�W�W�L���D���V�H�W�W�H�P-
�E�U�H�������������X�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���H�Y�H�Q�W�R���F�D�O�D�P�L�W�R�V�R���Y�H�U�L�¿�F�D�W�R�V�L��
principalmente in comune di Eraclea.

18.3.5.3. Veneziano, miranese, riviera del Brenta
Su quasi tutto il territorio considerato sono presenti 
vaste aree che sono state allagate (Figg. 18.25÷32), 
anche con eventi di carattere straordinario, quali quelli 
del 15÷17 settembre 2006 nel miranese (e soprattutto 
�D���6�F�R�U�]�p�����¿�Q�R���D���0�H�V�W�U�H���H�����L�O���S�L�•���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�����T�X�H�O�O�R���F�K�H��
ha colpito Mestre con vari altri comuni il 26 settembre 
200724.

E’ però il caso di rilevare che i territori comunali posti in 
gronda lagunare di Campagna Lupia, Camponogara 
e Campolongo Maggiore sono quelli che hanno la più 
elevata densità e frequenza di aree allagate, e ciò sia 

24�� �4�X�H�V�W�R�� �H�Y�H�Q�W�R�� �q�� �V�W�D�W�R�� �D�P�S�L�D�P�H�Q�W�H�� �W�U�D�W�W�D�W�R�� �Q�H�O�O�D�� �V�F�K�H�G�D��
“Analisi meteo-climatica dell’evento pluviometrico del 26 set-
�W�H�P�E�U�H�� ���������� �Q�H�O�� �Y�H�Q�H�]�L�D�Q�R�´�� �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R�� �G�H�O�� �F�D�S�L�W�R�O�R�� ������ �³�&�O�L-
�P�D�W�R�O�R�J�L�D�´���� �6�L�� �U�L�Q�Y�L�D�� �D�Q�F�K�H�� �D�� �T�X�D�Q�W�R�� �V�F�U�L�W�W�R�� �Q�H�O�� �†�� �������������� �G�L��
questo stesso capitolo.
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�S�H�U���H�Y�H�Q�W�L���P�H�W�H�R�U�L�F�L���G�L�U�H�W�W�L���V�L�D���S�H�U�F�K�p���Y�L���G�H�À�X�L�V�F�R�Q�R���O�H��
acque provenienti dai territori posti idraulicamente a 
�P�R�Q�W�H�� �F�K�H�� �W�U�R�Y�D�Q�R�� �R�V�W�D�F�R�O�R�� �D�O�� �O�R�U�R�� �G�H�À�X�L�U�H�� �V�L�D�� �G�D�J�O�L��
argini del Novissimo sia, spesso, per le condizioni di 
marea lagunare. Ciò provoca anche una maggior per-
sistenza delle acque e quindi sostanziali danni mag-
giori al territorio.
Inoltre, in questi ultimi anni sono questi i comuni a 
essere stati colpiti più di ogni altro territorio veneziano 
da eventi meteorici estremi.

18.3.5.4. Cavarzerano - chioggiotto
Le aree allagate nel periodo di riferimento si concen-
trano, in questo distretto, principalmente nella sua 
parte orientale, e in particolare lungo la zona di gron-
da lagunare e costiera.
Anche qui è da rilevare che l’area di Chioggia 
(con anche quella di Cavarzere) è stata colpita 
�G�D�� �D�O�P�H�Q�R�� �X�Q�� �H�Y�H�Q�W�R�� �G�H�¿�Q�L�E�L�O�H�� �F�R�P�H�� �H�F�F�H�]�L�R�Q�D�O�H��
(13÷14.09.2008) per la quantità concentrata di piog-
gia che è caduta.

Provincia e Civiltà dell’Acqua hanno recentemente 
presentato la pubblicazione “I piani comunali delle 
acque. Strumenti di sicurezza idraulica e opportuni-
tà per la rigenerazione del territorio”, da loro redat-
ta, che fa il punto sulla tematica in questione.
Viene qui riportato il te-
sto della “Prolusione” del 
prof. Pier Francesco Ghet-
ti, Presidente del Cen-
tro Internazionale Civiltà 
dell’Acqua.

Il governo delle acque in 
un territorio fortemente ur-
banizzato come quello del-
la pianura veneta richiede 
costante capacità di co-
noscenza e intervento, in 
particolare dopo i segnali 
preoccupanti connessi 
alla serie di eventi alluvio-
nali più o meno ampi degli 
ultimi anni.
Con sempre maggior fre-
�T�X�H�Q�]�D�� �V�L�� �V�W�D�Q�Q�R�� �Y�H�U�L�¿-
cando eventi meteorici 
brevi ma di grande inten-
sità, probabilmente legati 
al cambiamento climati-
co in atto, che mettono a 
dura prova un territorio e 
�X�Q�� �U�H�W�L�F�R�O�R�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�R�� �Q�D-
�W�X�U�D�O�H�� �H�� �D�U�W�L�¿�F�L�D�O�H�� �L�Q�� �F�X�L�� �O�D��
manutenzione costante e 
il potenziamento delle ca-
pacità di drenaggio e accumulo sono state troppo 
sottovalutate.
In particolare nelle aree urbane di pianura, ma an-
che in zone agricole, la funzione capillare del dre-
naggio della rete di piccoli corsi d’acqua, di fossa-

I PIANI COMUNALI DELLE ACQUE
Pier Francesco Ghetti - Centro Internazionale Civiltà dell’Acqua

ti e condotte di acque bianche e nere non è stata 
monitorata e non si sono previsti gli effetti di eventi 
meteorici di particolare intensità, consentendo la 
costruzione di interi quartieri o di opere senza la do-
vuta attenzione alla sicurezza idraulica.

Nella terraferma venezia-
na dopo gli allagamenti 
di alcune aree urbane du-
rante il 2006 e il 2007 si è 
�G�R�Y�X�W�L�� �U�L�F�R�U�U�H�U�H�� �D�O�O�D�� �¿�J�X�U�D��
�G�H�O���³�F�R�P�P�L�V�V�D�U�L�R�´���S�H�U���D�W�W�L-
vare una serie di interventi 
di mitigazione del danno. 
Con il mese di settembre 
2011 la sua attività si è 
conclusa.
A questo punto saranno i 
Piani delle Acque comuna-
li, secondo le prescrizioni 
del PTCP, a rappresenta-
re la summa delle “buone 
�S�U�D�W�L�F�K�H�´���S�H�U���L�O���P�R�Q�L�W�R�U�D�J-
gio del sistema idrico, la 
�G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H���G�H�L���F�U�L�W�H�U�L���G�L���V�L-
curezza, e tutto quel com-
plesso di azioni virtuose 
che dovranno garantire la 
sicurezza del territorio.
�3�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�X�V�R���G�H�O��
territorio, manutenzione 
�G�H�L���U�H�W�L�F�R�O�L���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�L�����R�S�H-
re idrauliche sostenibili, 
assieme a una forte azio-
ne di controllo dovranno 
costituire le azioni neces-

sarie per evitare i danni maggiori legati agli eventi 
meteorici di particolare intensità.
Ma soprattutto sarà necessario affermare una nuo-
�Y�D���³�F�X�O�W�X�U�D���G�H�O���J�R�Y�H�U�Q�R���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�´���F�D�S�D�F�H���G�L���U�L�S�U�L-
stinare un rapporto virtuoso con questa risorsa.



578 Atlante geologico della provincia di Venezia

L’Università di Padova e, più in particolare, il Diparti-
mento di Ingegneria Idraulica, Marittima, Ambientale e 
Geotecnica (IMAGE), ha stipulato con la Provincia di 
Venezia, Settore Protezione Civile e Difesa del Suolo, 
�X�Q�D�� �F�R�Q�Y�H�Q�]�L�R�Q�H�� �³�S�H�U�� �O�D�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �D�O�O�D�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D-
zione provinciale e comunale di protezione civile, con 
�S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �D�O�� �U�L�V�F�K�L�R�� �L�G�U�D�X�O�L�F�R�´���� �/�R�� �V�F�R�S�R�� �G�L��
queste indagini è quello di valutare lo stato di salute in 
cui versano attualmente le reti di drenaggio minori, con-
�W�U�R�O�O�D�W�H���G�D�L���&�R�Q�V�R�U�]�L���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���H���U�L�F�D�G�H�Q�W�L���Q�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
della Provincia di Venezia con particolare riferimento 
agli aspetti legati alla pericolosità idraulica.
La convenzione prevede che il lavoro venga sviluppato 
in fasi successive. 
A una prima fase di inquadramento generale e raccol-
ta di dati e informazioni segue una seconda fase nella 
quale è previsto che siano effettuate la schematizza-
zione delle reti idrauliche e del territorio adiacente e le 
simulazioni della propagazione di piene ipotetiche ca-
ratterizzate da diversa intensità. Sulla base dei risultati 
forniti dal modello sarà quindi valutata la pericolosità 
idraulica attraverso l’individuazione delle aree a rischio 
e la visualizzazione di sintesi dei dati elaborati. 
A questa fase farà seguito il perfezionamento e l’aggior-
namento della modellazione predisposta e quindi degli 
elaborati attraverso la condivisione dei risultati ottenuti e 
a mezzo di confronto con le varie Istituzioni competenti 
nel campo del rischio idraulico e con i Comuni ricadenti 
nella provincia di Venezia.
�3�H�U�� �T�X�H�V�W�H�� �R�S�H�U�D�]�L�R�Q�L�� �G�L�� �D�I�¿�Q�D�P�H�Q�W�R�� �V�R�Q�R�� �S�U�H�Y�L�V�W�H��
due fasi successive, nella prima delle quali si farà ri-
ferimento all’area nord-orientale della provincia (porto-
gruarese e sandonatese), nella seconda si prenderà in 
considerazione l’area centro-meridionale della provincia 
(veneziano, miranese, riviera del Brenta, cavarzerano-
chioggiotto)
Attualmente è stata ultimata la fase intermedia del lavo-
ro. Sono state infatti effettuate le schematizzazioni del-
le reti e dei territori potenzialmente allagabili suddivise 
per ambiti omogenei (in particolare, per la suddivisione 
territoriale si è fatto riferimento alle aree gestite dai di-
�Y�H�U�V�L�� �&�R�Q�V�R�U�]�L�� �G�L�� �E�R�Q�L�¿�F�D�� �F�K�H�� �U�L�F�D�G�R�Q�R�� �L�Q�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L��
Venezia). Sono stati quindi illustrati i risultati forniti dal 
modello relativamente alla propagazione di piene ipo-
tetiche, più o meno gravose, evidenziando gli eventuali 
�I�H�Q�R�P�H�Q�L���G�L���H�V�R�Q�G�D�]�L�R�Q�H���H���O�¶�H�I�¿�F�D�F�L�D���L�G�U�D�X�O�L�F�D���G�H�O�O�D���U�H�W�H��
con particolare attenzione alle caratteristiche di funzio-
namento degli impianti idrovori.
Nell’ultima fase, dopo il confronto con i tecnici dei Con-
�V�R�U�]�L�� �G�L�� �E�R�Q�L�¿�F�D�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�W�L���� �V�D�U�D�Q�Q�R�� �D�S�S�U�R�Q�W�D�W�H�� �O�H�� �Q�H-
cessarie correzioni e gli adeguamenti del modello per 
migliorarne le capacità predittive sia relativamente ai fe-
nomeni di allagamento che per quanto riguarda il funzio-
namento degli impianti idrovori e il sistema di drenaggio 
nel suo complesso.
Parallelamente a queste attività sarà portata a termine 

la modellazione idrologica in modo da poter effettuare 
una stima delle portate di piena in ingresso alla rete su 
base probabilistica (associando un tempo di ritorno a 
ciascun evento in relazione alla probabilità di accadi-
mento determinata per gli eventi pluviometrici) e facendo 
�V�S�H�F�L�¿�F�R���U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R���D�O���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�H���G�L���G�H�À�X�V�V�R���Y�D�O�X�W�D�W�R��
col metodo SCS (si utilizzeranno, a questo proposito, 
le indicazioni contenute nel recente “documento prope-
�G�H�X�W�L�F�R���D�L���S�L�D�Q�L���J�H�Q�H�U�D�O�L���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���H���W�X�W�H�O�D���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�G�H�L���F�R�Q�V�R�U�]�L���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���G�H�O���Y�H�Q�H�W�R�´���U�H�G�D�W�W�R���L�Q���W�U�H���Y�R�O�X�P�L��
�H�G���H�G�L�W�R���G�D�O�O�D���5�H�J�L�R�Q�H���9�H�Q�H�W�R����
�6�D�U�D�Q�Q�R�� �L�Q�¿�Q�H�� �H�I�I�H�W�W�X�D�W�H�� �O�H�� �Q�X�R�Y�H�� �V�L�P�X�O�D�]�L�R�Q�L�� �U�L�F�R-
�V�W�U�X�H�Q�G�R�����V�X���E�D�V�H���S�U�R�E�D�E�L�O�L�V�W�L�F�D���H���S�H�U���S�U�H�¿�V�V�D�W�L���W�H�P�S�L���G�L��
ritorno, la situazione in cui versa il territorio della provin-
cia, limitatamente alle reti minori controllate dai Consor-
�]�L���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���H���F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�W�L���D���T�X�H�O�O�H���J�L�j���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H���Q�H�O�O�D��
seconda fase.

Una volta ultimato questo studio, i suoi risultati saranno 
presentati da Provincia e Dipartimento IMAGE e saran-
no consultabili anche nei rispettivi siti web.

STUDIO DEL RISCHIO IDRAULICO DELLE AREE SOTTOPOSTE
A BONIFICA NEL TERRITORIO DELLA PROVINCIA DI VENEZIA
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Il territorio della Provincia di Venezia presenta sin-
golari caratteristiche per quanto riguarda la pericolo-
�V�L�W�j���H���L�O���U�L�V�F�K�L�R���L�G�U�D�X�O�L�F�R�����4�X�L���L�Q�I�D�W�W�L���W�U�R�Y�D�Q�R���U�H�F�D�S�L�W�R��
�L���W�U�D�W�W�L���W�H�U�P�L�Q�D�O�L���H���O�H���I�R�F�L���G�H�L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���¿�X�P�L���G�H�O���1�R�U�G��
�(�V�W���� �F�K�H�� �I�R�U�P�D�Q�R�� �X�Q�D�� �F�R�P�S�O�H�V�V�D�� �U�H�W�H�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D��
di acque pensili e che attraversano comprensori in 
gran parte posti sotto il livello medio del mare. Le 
opere di difesa idraulica e di prosciugamento delle 
acque scolanti nel territorio provinciale richiedono 
continui adeguamenti per gli effetti delle trasfor-
mazioni introdotte nel territorio e per gli irreversibili 
processi in atto dell’innalzamento del livello medio 
del mare e della subsidenza (naturale e antropica) 
soprattutto negli ambiti lagunari, estuariali e costieri 
fortemente instabili.
Il riferimento idrologico più importante per la valu-
tazione del rischio idraulico nel Nord-Est rimane 
�O�¶�H�Y�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �Q�R�Y�H�P�E�U�H�� ������������ �,�Q�� �T�X�H�O�O�D�� �F�D�W�D�V�W�U�R�¿�F�D��
circostanza, le precipitazioni, per intensità, durata 
ed estensione, furono in effetti straordinarie e, a 
tutt’oggi, insuperate, precedute da un bimestre di 
abbondanti piogge e da temperature elevate che 
sciolsero le nevi cadute nelle precedenti settimane. 
Le conseguenze furono la concomitanza delle piene 
�H�F�F�H�]�L�R�Q�D�O�L���G�L���W�X�W�W�L���L���¿�X�P�L���Y�H�Q�H�W�L���F�R�Q���X�Q�D���P�D�U�H�J�J�L�D�W�D��
di proporzioni mai viste: la pianura veneta fu scon-
volta dagli allagamenti causati dalle numerosissime 
�U�R�W�W�H���D�U�J�L�Q�D�O�L���G�H�L���¿�X�P�L�����G�H�O�O�H���U�H�W�L���G�H�O�O�D���E�R�Q�L�¿�F�D���H���G�H�O-
le difese marine.
L’alluvione provocò in tutte le province trivene-
te allagamenti per complessivi 173.000 ettari. Tra 
queste la provincia di Venezia, con 52.000 ettari di 
territorio alluvionato, pari a quasi un terzo del tota-
le, fu la maggiormente colpita dal tragico evento, 
�G�L�Y�H�Q�W�D�Q�G�R���X�Q���Y�H�U�R���H���S�U�R�S�U�L�R���³�P�D�U�H���G�¶�D�F�T�X�D�´�����G�R�O�F�H��
e salata.
Successivamente a quegli eventi, dopo un venten-
nio di dibattiti e di trasferimenti di competenze dallo 
�6�W�D�W�R���D�O�O�H���5�H�J�L�R�Q�L���D�Q�F�K�H���Q�H�O���V�H�W�W�R�U�H���G�H�O���J�R�Y�H�U�Q�R���G�H�O-
le acque, dell’urbanistica e dell’assetto del territorio, 
il più importante strumento legislativo introdotto nel 
nostro Paese per fronteggiare il rischio idrogeologi-
co e la tutela quali-quantitativa delle acque è stata 
l’entrata in vigore della legge n° 183 del 1989 sulla 
difesa del suolo. 
�/�D���O�H�J�J�H���K�D���G�H�¿�Q�L�W�R���J�O�L���R�E�L�H�W�W�L�Y�L���G�H�O�O�D���G�L�I�H�V�D���G�H�O���V�X�R�O�R����
comprendendo gli aspetti della difesa dalle acque, 
della difesa delle acque e della tutela dei connes-
si aspetti ambientali. Ha suddiviso tutto il territorio 
�G�H�O�� �3�D�H�V�H�� �L�Q�� �E�D�F�L�Q�L�� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�L�� �G�L�� �U�L�O�L�H�Y�R�� �Q�D�]�L�R�Q�D�O�H����
interregionale e regionale quali ambiti territoriali di 
riferimento per la difesa del suolo.

Ha istituito le Autorità di Bacino con il compito di 
redigere il piano di bacino, strumento normativo-
�S�U�R�J�U�D�P�P�D�W�L�F�R�� �S�H�U�� �L�O�� �S�H�U�V�H�J�X�L�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�H�� �¿�Q�D�O�L�W�j��
�S�U�H�¿�V�V�D�W�H��
�$���F�D�X�V�D���G�H�O�O�D���F�R�P�S�O�H�V�V�D���L�G�U�R�J�U�D�¿�D�����L�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���G�H�O-
la Provincia di Venezia si trovava suddiviso in un 
eccessivo numero di Soggetti istituzionali preposti 
all’attuazione della difesa del suolo, comprendenti 
due Autorità di Bacino di rilievo nazionale (Adige e 
Alto Adriatico), due Autorità di Bacino sovraregionali 
(Lemene e Fissero Tartaro), l’Autorità di bacino re-
gionale del Sile e della pianura tra Piave e Livenza, 
�O�D���G�L�U�H�W�W�D���F�R�P�S�H�W�H�Q�]�D���G�H�O�O�D���5�H�J�L�R�Q�H���Q�H�O���E�D�F�L�Q�R���V�F�R-
lante lagunare e il Magistrato alle Acque presente 
sulla laguna di Venezia.
�4�X�H�V�W�D���F�L�U�F�R�V�W�D�Q�]�D���K�D���U�H�V�R���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�P�H�Q�W�H���G�L�I�¿�F�L�O�H��
l’attuazione della legge sulla difesa del suolo, sia 
�Q�H�J�O�L�� �D�V�S�H�W�W�L�� �G�H�O�O�D�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �E�D�F�L�Q�R���� �V�L�D�� �L�Q��
quelli riguardanti la diretta gestione del governo del-
le acque, da parte delle Amministrazioni competenti 
�V�X�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�����5�H�J�L�R�Q�H�����&�R�Q�V�R�U�]�L���G�L���%�R�Q�L�¿�F�D�����$�X�W�R�U�L�W�j��
�G�¶�$�P�E�L�W�R���2�W�W�L�P�D�O�H�����3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�����&�R�P�X�Q�L���H�F�F������
Con le riforme introdotte dalle Direttive comunita-
�U�L�H���D���S�D�U�W�L�U�H���G�D�O�������������L�O���Q�R�V�W�U�R���3�D�H�V�H���K�D���G�H�¿�Q�L�W�R���X�Q��
�Q�X�R�Y�R���D�V�V�H�W�W�R���L�V�W�L�W�X�]�L�R�Q�D�O�H���F�K�H���F�R�Q���P�R�O�W�H���G�L�I�¿�F�R�O�W�j��
sta tentando di attuare un nuovo modello correttivo 
di governance dell’acqua.
Con il Testo Unico Ambientale n° 152 del 2006, il 
nostro Paese ha recepito la Direttiva quadro Acque 
n° 2000/60, e il territorio nazionale è stato suddivi-
�V�R���L�Q���R�W�W�R���'�L�V�W�U�H�W�W�L���,�G�U�R�J�U�D�¿�F�L�����R�W�W�H�Q�X�W�L���D�F�F�R�U�S�D�Q�G�R���L��
�G�L�Y�H�U�V�L���E�D�F�L�Q�L���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�L�����F�X�L���V�R�Q�R���S�U�H�S�R�V�W�H���O�H���$�X�W�R-
rità di Bacino distrettuali che hanno il compito di re-
digere il piano di bacino distrettuale, composto dal 
piano di gestione delle acque e dal piano di assetto 
idrogeologico.
Pur senza dare concreto avvio a questa nuova im-
postazione organizzativa, le vecchie Autorità di Ba-
�F�L�Q�R���H���O�H���5�H�J�L�R�Q�L�����Q�H�O���������������K�D�Q�Q�R���U�H�G�D�W�W�R���L���S�L�D�Q�L���G�L��
gestione delle acque secondo gli indirizzi comunita-
ri e facendo riferimento soprattutto ai piani regionali 
�G�L�� �W�X�W�H�O�D�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H���� �¿�Q�D�O�L�]�]�D�W�L�� �D�O�� �U�D�J�J�L�X�Q�J�L�P�H�Q�W�R��
entro il 2015 del buon stato ambientale di tutti i corpi 
idrici.
Nel corso del 2010, il nostro Paese, con il D.Lgs. 
�Q�ƒ���������������������K�D���D�O�W�U�H�V�u���U�H�F�H�S�L�W�R���O�D���'�L�U�H�W�W�L�Y�D���F�R�P�X�Q�L-
taria n° 2007/60, relativa alla gestione del rischio di 
alluvioni, che va quindi a costituire un unicum con 
�O�D���'�L�U�H�W�W�L�Y�D���$�F�T�X�H���³�P�D�G�U�H�´�����U�L�I�H�U�H�Q�G�R�V�L���D�O�O�D���J�H�V�W�L�R�Q�H��
integrata delle acque (protezione, utilizzo e rischio 
di alluvioni).
In attesa dell’avvio delle Autorità Distrettuali, alle 

EFFETTI DELLE DIRETTIVE COMUNITARIE 
SUL RISCHIO IDRAULICO ALLA SCALA LOCALE

�$�Q�W�R�Q�L�R���5�X�V�F�R�Q�L�������*�U�X�S�S�R�����������H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���,�8�$�9�����9�H�Q�H�]�L�D
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�$�X�W�R�U�L�W�j���G�L���%�D�F�L�Q�R���Q�D�]�L�R�Q�D�O�L���H���D�O�O�H���5�H�J�L�R�Q�L���V�S�H�W�W�D���O�D��
redazione dei piani di gestione del rischio di allu-
vioni che si aggiungono all’insieme dei piani facenti 
�S�D�U�W�H���G�H�O���S�L�D�Q�R���G�L���E�D�F�L�Q�R���G�L�V�W�U�H�W�W�X�D�O�H���G�H�¿�Q�L�W�R���G�D�O���7�H-
sto Unico ambientale del 2006.
I principali adempimenti indicati dalla Direttiva “Al-
�O�X�Y�L�R�Q�L�´�� �S�U�H�Y�H�G�R�Q�R�� �O�D�� �Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�H�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�H�� �G�H�O��
rischio di alluvioni, entro il 2011, la redazione del-
le mappe della pericolosità e del rischio di alluvio-
ni, entro il 2013, e la redazione del piano, entro il 
2015.
E’ importante evidenziare che sia la Direttiva Al-
luvioni sia la ricordata legge di recepimento han-
no previsto che queste scadenze possano essere 
evitate se le rispettive attività siano state già svolte 
nell’ambito delle previgenti norme nazionali e se i 
�U�H�O�D�W�L�Y�L���V�W�U�X�P�H�Q�W�L���G�L���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���D�S�S�U�R�Y�D�W�L���V�L�D�Q�R���L�Q��
grado di soddisfare i principali requisiti richiesti.
�,�Q�� �H�I�I�H�W�W�L���� �D�Q�F�K�H�� �F�R�Q�� �V�S�H�F�L�¿�F�R�� �U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �D�O�O�D�� �U�H�D�O-
tà del territorio della Provincia di Venezia, i piani di 
bacino avviati e/o approvati in passato, tra cui i noti 
piani stralcio per l’assetto idrogeologico (PAI), pur 
costituendo un prezioso e fondamentale contributo, 
sono datati e presentano molti limiti e carenze, tali 
�G�D���Q�R�Q���S�R�W�H�U���H�V�V�H�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L���³�L�Q���U�H�J�R�O�D�´���F�R�Q���L���U�H-
quisiti richiesti dalla Comunità Europea.
Alcuni non sono ancora stati completati, dopo oltre 
un decennio, in altri casi, come quello del bacino 
scolante, il PAI non è stato mai avviato, oppure le 
�P�D�S�S�H�� �V�L�� �³�I�H�U�P�D�Q�R�´�� �D�L�� �F�R�Q�¿�Q�L�� �D�P�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�L�� �G�H�O�O�H��
rispettive Autorità di Bacino. Nell’insieme, i diversi 
numerosi PAI sono stati impostati con criteri diversi, 
all’interno dello stesso territorio provinciale, si riferi-
�V�F�R�Q�R���V�R�O�D�P�H�Q�W�H���D�O�O�H���U�H�W�L���L�G�U�R�J�U�D�¿�F�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L�����Q�R�Q��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R���O�H���U�H�W�L���V�H�F�R�Q�G�D�U�L�H���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���H���T�X�H�O�O�H��
�G�L���I�R�J�Q�D�W�X�U�D�����W�D�Q�W�R���F�K�H���O�D���5�H�J�L�R�Q�H���K�D���L�Q�W�U�R�G�R�W�W�R���F�R�Q��
propri provvedimenti normativi l’obbligo dello studio 
della compatibilità idraulica negli strumenti di piani-
�¿�F�D�]�L�R�Q�H���X�U�E�D�Q�L�V�W�L�F�D��
�,�Q�¿�Q�H�� �Y�D�� �V�R�W�W�R�O�L�Q�H�D�W�R�� �F�K�H�� �L�� �U�L�F�R�U�G�D�W�L�� �G�L�Y�H�U�V�L�� �S�L�D�Q�L��
stralcio di bacino per l’assetto idrogeologico, com-
presi quelli periodicamente redatti nell’ambito della 

Protezione Civile, non posseggono i requisiti richie-
sti soprattutto per quanto riguarda la partecipazio-
ne e la valutazione ambientale strategica (VAS), e 
�T�X�L�Q�G�L���V�¶�L�P�S�R�Q�J�R�Q�R���O�D���O�R�U�R���Y�H�U�L�¿�F�D���H���L�O���O�R�U�R���D�G�H�J�X�D-
mento, con regia unitaria, alla scala del Distretto 
�,�G�U�R�J�U�D�¿�F�R��
Per il perseguimento di questo obiettivo molto com-
plesso è indispensabile il coinvolgimento di tutti i 
Soggetti Pubblici comunque competenti (Consorzi 
�G�L�� �E�R�Q�L�¿�F�D���� �3�U�R�Y�L�Q�F�H�� �H�F�F������ �D�O�� �¿�Q�H�� �G�L�� �W�U�D�W�W�D�U�H�� �D�Q�F�K�H��
gli aspetti di massimo dettaglio, assicurando una 
�F�R�S�H�U�W�X�U�D�� �D�O�O�D�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�L�D�� �V�F�D�O�D�� �³�I�U�D�W�W�D�O�H�´�� �G�H�O�� �S�L�D�Q�R��
di bacino distrettuale.
�&�R�Q���O�D���I�R�U�P�D���G�H�O�O�H���³�L�Q�W�H�V�H�´���W�U�D���O�H���3�U�R�Y�L�Q�F�H���H���O�H���$�X-
torità di Bacino Distrettuali (D.Lgs. n° 112/1998), in 
tema di conferimento di funzioni e compiti ammi-
�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�L�� �G�H�O�O�R�� �6�W�D�W�R�� �D�O�O�H�� �5�H�J�L�R�Q�L�� �H�� �D�J�O�L�� �(�Q�W�L�� �O�R�F�D�O�L����
�D�Q�F�K�H���J�O�L���V�W�U�X�P�H�Q�W�L���G�L���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�L���T�X�H�V�W�L���6�R�J-
getti potranno essere equiparati a veri e propri piani 
stralcio del complesso piano di gestione del rischio 
di alluvioni.
Ma questo obiettivo richiede preliminarmente il de-
ciso riavvio della riforma della normativa in tema di 
difesa del suolo e governo delle acque.
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19 RISCHIO DA MAREGGIATA
GIORGIO FONTOLAN1, ANNELORE BEZZI1, SIMONE PILLON1

19.1. IL RISCHIO DA MAREGGIATA 

19.1.1. Introduzione  
La possibilità di esondazione marina lungo la fascia 
costiera della provincia di Venezia è per gran parte 
determinata dalle basse quote del terreno2 e dalla li-
mitata capacità dissipativa delle spiagge attuali, com-
promesse dall’urbanizzazione e dalla forte pressione 
antropica. La vulnerabilità del territorio immediata-
mente retrostante al litorale è già stata constatata in 
più occasioni, specialmente durante la mareggiata 
del novembre 1966 (Fig. 19.1). La maggior parte del-
le difese costiere oggi presenti fu infatti realizzata a 
seguito dei danni arrecati da quell’evento e in virtù 
delle oggettive condizioni di pericolo di molti centri 
residenziali, spesso ubicati a quote prossime o infe-
riori al livello medio del mare. Di qui la necessità di 
procedere ad una valutazione del rischio da mareg-
giata sull’intero tratto costiero, che tenesse conto in 
particolar modo delle condizioni morfodinamiche del 
litorale, fornendone un quadro il più possibile comple-
to ed aggiornato.
Nella Tav. 16, in scala 1:100.000, viene rappresentato 
il rischio da mareggiata unitamente al rischio idraulico 
del territorio provinciale.
�3�H�U�� �L�O�� �F�R�Q�F�H�W�W�R�� �G�L�� �³�U�L�V�F�K�L�R�´�� �H�V�L�V�W�R�Q�R�� �Y�D�U�L�H�� �G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�L��
e altrettante metodologie di valutazione3. Secondo la 
terminologia proposta dall’United Nations Internatio-
nal Strategy for Disaster Reduction (UNISDR, 2004) 
con il termine “rischio” si fa riferimento alle “probabi-
lità di conseguenze dannose o perdite attese (morti, 
danni alle proprietà, distruzione dei mezzi di sosten-
tamento e di attività economiche, danni ambientali) 
risultanti dall’interazione tra la pericolosità naturale o 
indotta dall’uomo e le condizioni di vulnerabilità”.

Per “pericolosità” o “pericolo” si intende “un evento 
�¿�V�L�F�R�� �R�� �X�Q�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �X�P�D�Q�D�� �S�R�W�H�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H�� �F�D�O�D�P�L�W�R�V�L��
che possono causare danno o perdita di vite umane, 
danni ai beni, sconvolgimenti sociali ed economici o 
degradazione ambientale”. La pericolosità è anche 
funzione del tempo di ritorno dell’evento, ossia della 
�S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�j�� �F�K�H���L�Q���X�Q�D���]�R�Q�D���V�L�� �Y�H�U�L�¿�F�K�L�� �X�Q���S�R�W�H�Q�]�L�D�O�H��
evento dannoso con una certa intensità.
�$�O�W�U�R���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���S�D�U�D�P�H�W�U�R���G�D���G�H�¿�Q�L�U�H���q���O�D “vulnerabi-
lità”, che esprime “la condizione determinata da fattori 
�¿�V�L�F�L�����V�R�F�L�D�O�L�����H�F�R�Q�R�P�L�F�L���H���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���F�K�H���F�R�Q�F�R�U�U�R�Q�R��
ad aumentare la suscettibilità di una comunità nei 
confronti dell’evento dannoso”.
Nell’applicazione pratica di metodologie di valutazio-
ne di rischio, si possono individuare situazioni in cui 
la pericolosità è elevata ma il rischio è nullo o quasi, 
come ad esempio nelle zone non antropizzate. Ne 
�F�R�Q�V�H�J�X�H���F�K�H���L�O���I�H�Q�R�P�H�Q�R���¿�V�L�F�R�����H�V�S�U�H�V�V�R���D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R��
la pericolosità, perché sia dannoso dev’essere inserito 
nel contesto territoriale in termini di presenze umane, 
attività ed infrastrutture. Questi ultimi costituiscono gli 
elementi a rischio, cioè il valore esposto all’evento.
�3�H�U���T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�U�H���O�H���F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�]�H���G�H�U�L�Y�D�Q�W�L���G�D�O���P�D�Q�L�I�H-
starsi di un evento dannoso, cioè la perdita attesa, è 
�V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�H���P�R�O�W�L�S�O�L�F�D�U�H���O�D���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j���S�H�U���J�O�L���H�O�H�P�H�Q�W�L��
�D���U�L�V�F�K�L�R�����R�W�W�H�Q�H�Q�G�R���F�R�V�u���L�O���U�L�V�F�K�L�R���V�S�H�F�L�¿�F�R��
�,�O���U�L�V�F�K�L�R���W�R�W�D�O�H���q���G�H�¿�Q�L�W�R���T�X�L�Q�G�L���D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���O�D���S�H�U�L�F�R�O�R-
sità “P”, la vulnerabilità “V” e il valore esposto “E”, che 
è associato all’attività antropica.
In ambito territoriale esistono diversi percorsi meto-
dologici di analisi del rischio, che tuttavia presuppon-
gono sempre una preliminare e attenta analisi della 
ricorrenza del pericolo e della sua intensità, della vul-
nerabilità intrinseca del sistema ambientale a soppor-
tare l’evento dannoso e dell’assetto del territorio, in 
termini di presenze e attività umane.

19.1.2. Metodologia applicata
La presente metodologia di valutazione del rischio da 
mareggiata lungo i litorali sabbiosi della provincia di 
Venezia è stata ideata e applicata da FONTOLAN et al. 
nel 2001, per la prima stesura del Programma di Pre-
visione e Prevenzione in materia di Protezione Civile 
della Provincia di Venezia, successivamente aggior-
�Q�D�W�R���V�L�D���Q�H�L���G�D�W�L���X�W�L�O�L�]�]�D�W�L���V�L�D���D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���X�Q���D�I�¿�Q�D�P�H�Q-
to metodologico (FONTOLAN et al., 2005; 2006; 2007a). 
�/�D���S�U�R�F�H�G�X�U�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�F�D�����L���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�L���G�L���F�D�O�F�R�O�R���H��

1 Università degli Studi di Trieste, Dipartimento di Matematica 
e Geoscienze.
2���9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������³�0�L�F�U�R�U�L�O�L�H�Y�R�´���H���O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�L���7�D�Y��������
3 Vedi anche i capitoli 10 “Sismicità” e 18 “Rischio idraulico”.

Fig.19.1 - Mareggiata in prossimità di piazza Milano a Jesolo 
1966 (Assessorato alla Cultura del Comune di Jesolo - Fondo 
�)�R�W�R�J�U�D�¿�F�R���*�L�X�V�H�S�S�H���$�U�W�H�V�L����
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la tipologia di variabili impiegate sono stati ripresi e 
�X�W�L�O�L�]�]�D�W�L���L�Q���G�L�Y�H�U�V�H���D�U�H�H���J�H�R�J�U�D�¿�F�K�H����FONTOLAN et al., 
2002, 2007b; SIMEONI et al., 2003; CORBAU et al., 2009; 
MARTINELLI et al., 2010) e nel progetto Interreg IIIc Be-
achmed-e (sottoprogetto MedPlan), talora con erro-
neo richiamo al solo metodo di GORNITZ et al. (1994). 
Il metodo segue un percorso analitico che conduce 
�D�O�O�D���G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H���G�L���³�3�´���� �³�9�´�� �H�G���³�(�´���� �D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���O�D���F�U�H�D-
zione di un database territoriale e di alcune semplici 
procedure di calcolo. 
Per motivi che verranno in seguito esposti in maniera 
più approfondita (cfr. § 19.1.3.1.), si è assunto un pe-
ricolo uniforme, valutato sulla ricorrenza delle mareg-
giate alla scala temporale delle osservazioni esistenti.
Il nodo fondamentale della metodologia di valutazio-
�Q�H���q���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�R���G�D�O�O�D���T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���Y�X�O�Q�H-
�U�D�E�L�O�L�W�j���� �F�K�H�� �Q�H�O�� �F�D�V�R�� �V�S�H�F�L�¿�F�R�� �q�� �V�W�D�W�D�� �G�H�¿�Q�L�W�D�� �F�R�P�H��
misura della capacità di attenuazione delle onde da 
parte delle spiagge e/o delle strutture difensive esi-
�V�W�H�Q�W�L���V�X�O���O�L�W�R�U�D�O�H���H�G���q���V�W�D�W�D���T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�W�D���D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���G�X�H��
passaggi:
- Vulnerabilità potenziale  (“Vp”): rappresenta la vul-

nerabilità del litorale, nell’ipotesi che non esista al-
cun tipo di difesa (morbida o rigida) dall’ingressione 
�P�D�U�L�Q�D�����T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�W�D���D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���X�Q�D���V�H�U�L�H���G�L���Y�D�U�L�D�E�L�O�L��
�F�K�H���G�H�¿�Q�L�V�F�R�Q�R���O�H���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L���P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�K�H���H�G���H�Y�R-
lutive della costa;

- Vulnerabilità reale  (“Vr”): rappresenta la vulnerabi-
lità potenziale mitigata dall’effetto della presenza di 
difese, descritte attraverso una serie di variabili atte 
�D���G�H�¿�Q�L�U�Q�H���O�D���F�D�S�D�F�L�W�j���G�L�V�V�L�S�D�W�L�Y�D��

La struttura logica è data quindi dal percorso:
Vulnerabilità potenziale “Vp” �Ö vulnerabilità reale “Vr” 
�Ö rischio “R”
�'�H�L���G�L�Y�H�U�V�L���D�S�S�U�R�F�F�L���S�R�V�V�L�E�L�O�L���S�H�U���T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�U�H���O�D���Y�X�O�Q�H-
rabilità è stato scelto quello tra i più largamente impie-
gati in campo ambientale (GORNITZ et al., 1994; CIVITA, 
1994; CIVITA & DE MAIO, 1997), rappresentato da una 
regressione multipla del tipo:
 

V = v1 k1 + v2k2 + v3k3 + …. + vn kn

dove V rappresenta l’indice di vulnerabilità, v il valore 
della variabile e k il peso a essa assegnato, e può 
essere facilmente ricondotto a una struttura logica ti-
picamente utilizzata nell’ambito dei GIS.
Attraverso una serie di test, GORNITZ et al. (1994) han-
�Q�R���Y�H�U�L�¿�F�D�W�R���F�K�H���O�¶�D�O�J�R�U�L�W�P�R���E�D�V�D�W�R���V�X�O�O�D���V�R�P�P�D���G�H�O�O�H��
variabili è meno sensibile a errori di omissione o di 
�F�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���Y�D�O�R�U�L���U�L�V�S�H�W�W�R���D�J�O�L���D�O�J�R�U�L�W�P�L���E�D�V�D�W�L��
sul prodotto delle variabili stesse. L’ulteriore vantag-
gio del metodo è quello di essere indipendente dal nu-
mero di casi, una volta stabilite con precisione le va-
�U�L�D�E�L�O�L���H���L���S�H�V�L�����4�X�H�V�W�R���V�L�J�Q�L�¿�F�D���F�K�H�����D���G�L�I�I�H�U�H�Q�]�D���G�H�J�O�L��
approcci basati sull’analisi statistica multivariata (DAL 
CIN & SIMEONI, 1994; JELGERSMA et al., 1993), qualsiasi 
ulteriore caso (ad esempio un nuovo tratto costiero da 
�F�R�G�L�¿�F�D�U�H�����q���I�D�F�L�O�P�H�Q�W�H���L�Q�G�L�F�L�]�]�D�E�L�O�H���P�H�G�L�D�Q�W�H���F�D�O�F�R�O�R��
svincolato dall’insieme dei dati esistenti. Il fatto che, 

nel caso del litorale veneziano, fossero in corso inter-
�Y�H�Q�W�L���G�L���U�L�T�X�D�O�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���I�D�V�F�L�D���F�R�V�W�L�H�U�D���H���F�K�H���D�O�W�U�L��
fossero previsti a breve scadenza, indicava come ne-
cessità imprescindibile che il database potesse venir 
aggiornato con facilità e con altrettanta facilità fosse 
possibile aggiornare i valori di vulnerabilità e rischio 
solo per alcuni tratti, caratteristica che non sarebbe 
consentita dall’analisi multivariata. 
�$�O���¿�Q�H���G�L�� �D�S�S�O�L�F�D�U�H���O�D���S�U�R�F�H�G�X�U�D���V�F�H�O�W�D���q�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�L�R��
in primo luogo attribuire delle categorie di valori (GOR-
NITZ et al., 1994) o di importanza (BUSH et al., 1999) 
nell’ambito di ogni variabile.
L’insieme numerico dei dati relativi alle variabili che 
concorrono alla vulnerabilità potenziale è stato perciò 
normalizzato in un intervallo compreso tra 0 e 4 at-
tribuendo il valore massimo corrispondente alla con-
dizione di vulnerabilità maggiore. Reciprocamente, 
�D�O�O�¶�L�Q�V�L�H�P�H�� �G�H�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �X�W�L�O�L�]�]�D�W�L�� �S�H�U�� �O�D�� �G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H��
delle difese, è stato assegnato il valore più elevato 
�������� �D�O�O�D�� �F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �H�I�¿�F�L�H�Q�]�D�� �P�D�V�V�L�P�D�� �F�R�Q�W�U�R�� �O�H��
mareggiate. A ciascuna variabile è stato assegnato 
�X�Q���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�H�����N�����D���V�H�F�R�Q�G�D���G�H�O���J�U�D�G�R���G�L���L�P�S�R�U�W�D�Q�]�D��
della variabile stessa all’interno del sistema.
�,�Q�¿�Q�H�� �L�O�� �U�L�V�F�K�L�R�� �³�5�´�� �q�� �V�W�D�W�R�� �G�H�¿�Q�L�W�R�� �D�S�S�O�L�F�D�Q�G�R�� �O�D�� �V�H-
guente relazione R = Vr�=E dove “E”, ossia il valore 
�H�V�S�R�V�W�R���� �q�� �V�W�D�W�R�� �T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�W�R�� �D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R�� �O�D�� �F�O�D�V�V�L�¿�F�D-
zione della tipologia d’uso dell’entroterra, che è stata 
indicizzata in quattro classi, a seconda dell’importanza 
dell’insediamento (centri urbani=4, nuclei di case=3, 
case sparse e aree agricole=2, aree naturali=0).

19.1.3. Variabili 
�,�O�� �F�U�L�W�H�U�L�R�� �S�H�U�� �G�H�¿�Q�L�U�H�� �V�L�D�� �O�H�� �D�U�H�H�� �P�D�J�J�L�R�U�P�H�Q�W�H�� �Y�X�O-
nerabili all’ingressione marina sia quelle a maggior 
rischio per la popolazione e per le abitazioni è basato 
sulla valutazione oggettiva delle caratteristiche fonda-
mentali dei diversi tratti di costa, rappresentate da un 
insieme di variabili riferite a cinque comparti distinti:
1) Condizioni meteomarine
2) Condizioni geologico-morfologiche e pressione 

d’uso delle spiagge
3) Tendenze evolutive delle spiagge 
4) Tipologia delle strutture difensive lungo costa e nel 

retrospiaggia
5) Uso del suolo e tipologie insediative dell’entro-

terra.
L’insieme delle variabili che rientrano nei primi quat-
tro comparti costituiscono la base per la zonazione 
del litorale, tradotta in termini di vulnerabilità. Il quinto 
comparto stabilisce invece il valore esposto. 

19.1.3.1. Condizioni meteomarine
Il clima di moto ondoso dell’area in esame rappresen-
ta la condizione di base per la valutazione del rischio 
da esondazione, poiché la mareggiata è l’evento 
naturale che costituisce la pericolosità, nell’accezio-
�Q�H�� �J�L�j�� �G�H�¿�Q�L�W�D�� �L�Q�� �S�U�H�F�H�G�H�Q�]�D���� �7�X�W�W�D�Y�L�D�� �L�� �G�D�W�L�� �D�� �R�J�J�L��
disponibili sono piuttosto frammentari o caratterizza-
ti da statistiche limitate nel tempo. Limitandosi alle 
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�V�W�D�W�L�V�W�L�F�K�H���¿�Q�D�O�L�]�]�D�W�H���D�O�O�D���S�H�U�L�F�R�O�R�V�L�W�j�����S�H�U���O�D���T�X�D�Q�W�L�¿-
cazione degli eventi estremi, il Magistrato alle Acque 
di Venezia - Consorzio Venezia Nuova (CVN, 1985) 
riporta una stima aggiornata di probabilità di eventi di 
mareggiata computata sulla base dei dati registrati da 
tre differenti fonti (CNR, ENEL, KNMI). Da tale studio 
risulta che non è possibile estrapolare una statistica 
attendibile per tempi di ritorno (“Tr”) superiori a 10 
anni, in quanto le osservazioni continue si limitano a 7 
anni con registrazione effettiva dei dati pari al 68% del 
tempo (dati ENEL periodo 1976-82). Il CVN (1985) ri-
porta comunque una ridistribuzione dell’altezza d’on-
�G�D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D���D�O���O�D�U�J�R���L�Q���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L���H�V�W�U�H�P�H�����+s > 2 
m) per tempi di ritorno superiori (50, 100 anni). Sia in 
condizioni di Bora che di Scirocco le massime altezza 
�G�¶�R�Q�G�D�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�H�� ���+s) con Tr=10 anni sono pari a 
poco meno di 5 m.
CAVALERI et al. (1996) giungono a conclusioni simili uti-
lizzando i dati di moto ondoso registrati dopo il 1972 
�D�O�O�D�� �S�L�D�W�W�D�I�R�U�P�D�� �R�F�H�D�Q�R�J�U�D�¿�F�D��Acqua Alta CNR, nel 
Golfo di Venezia. Gli eventi di mareggiata considerati 
���F�R�Q���+s > 2 m) sono complessivamente 90, di cui 72 
di Bora e 18 di Scirocco. Per Tr =10 anni e probabilità 
�S�D�U�L���D�O�����������L���Y�D�O�R�U�L���G�L���+s durante le mareggiate di Bora 
e Scirocco risultano di 4,9 m e 5,2 m circa, rispettiva-
mente.
La pericolosità degli eventi estremi è associata al va-
�O�R�U�H���G�L���+s in prossimità della costa. Per tale ragione i 
�Y�D�O�R�U�L���¿�Q���T�X�L���U�L�S�R�U�W�D�W�L���S�R�V�V�R�Q�R���H�V�V�H�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L���V�R�O�R��
come base per il calcolo della propagazione del moto 
ondoso sotto riva. E’ noto infatti che le onde che si 
propagano verso i bassi fondali tendono a trasformar-
si e a dissipare la propria energia, a causa della rifra-
zione, dello shoaling e dell’effetto d’attrito con il fondo. 
Una stima del decadimento dei valori estremi è fornita 
da CAVALERI et al. (1996): in condizioni di scirocco con 
�+s al largo di 5,0-6,5 m, la riduzione in altezza tende 
asintoticamente a 3,20-3,50 m approssimativamente 
in corrispondenza della testata della bocca del Lido di 
Venezia, a una profondità di 5 m circa. 
L’aspetto interessante del fenomeno è che l’anda-
mento delle isolinee di altezza d’onda, e quindi di 
�H�Q�H�U�J�L�D�� �D�V�V�R�F�L�D�W�D���� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�� �D�O�O�D�� �F�R�Q�¿�J�X�U�D�]�L�R�Q�H��
batimetrica dei fondali dell’area dell’Alto Adriatico.
In mancanza di un corretto modello di calcolo che sta-
bilisca l’esatta ripartizione dell’energia del moto ondo-
so sotto riva (CAVALERI et al., 1996), è possibile in pri-
ma ipotesi considerarla equamente distribuita lungo 
il tratto costiero in esame (dal Piave al Tagliamento), 
�F�K�H���S�U�H�V�H�Q�W�D���X�Q�D���F�R�Q�¿�J�X�U�D�]�L�R�Q�H���E�D�W�L�P�H�W�U�L�F�D���S�L�X�W�W�R�V�W�R��
uniforme e grossomodo parallela alla linea di riva.
�,�Q���V�L�Q�W�H�V�L�����D�L���¿�Q�L���G�H�O�O�D���S�H�U�L�F�R�O�R�V�L�W�j�����S�X�z���H�V�V�H�U�H���F�R�Q�V�L-
�G�H�U�D�W�R���F�R�P�H���H�Y�H�Q�W�R���H�V�W�U�H�P�R���X�Q�D���P�D�U�H�J�J�L�D�W�D���F�R�Q���+s 
max pari a 3,5 m in corrispondenza dell’isobata -5 m. 
A tale valore è opportuno sommare la variazione del 
livello marino (�6h) dovuta principalmente alla marea, 
che può raggiungere i 130 cm con Tr = 10 anni, come 
valore statistico combinato agli eventi di mareggiata 
(CVN, 2000).

Gli effetti di tale evento sul litorale saranno determi-
�Q�D�W�L�� �G�D�O�O�D�� �F�R�Q�¿�J�X�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �S�U�R�¿�O�R�� �V�R�P�P�H�U�V�R�� �G�H�O�O�D��
spiaggia (tra -5 m e la linea di riva), che rientra nel 
comparto delle variabili indicate nel punto successivo.

19.1.3.2. Condizioni geologico-morfologiche
L’assetto morfologico del litorale è determinato da 
due variabili: pendenza dei fondali e ampiezza della 
spiaggia. Poiché i litorali del Veneto sono molto sfrut-
tati turisticamente, un fattore destabilizzante dell’as-
setto naturale è dato dalla pressione d’uso, intesa 
come numero di presenze turistiche4, che implicano 
indirettamente strategie d’utilizzo del bene spiaggia 
�Q�R�Q���V�H�P�S�U�H���¿�Q�D�O�L�]�]�D�W�H���D�O�O�D���V�X�D���S�U�H�V�H�U�Y�D�]�L�R�Q�H��

�‡��Pendenza dei fondali 
E’ un parametro che esprime il potere dissipativo del 
tratto di spiaggia considerato nei confronti del moto 
�R�Q�G�R�V�R�����8�Q���S�U�R�¿�O�R���P�H�Q�R���U�L�S�L�G�R���H���F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�R���G�D�O�O�D��
�S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���E�D�U�U�H���H���W�U�X�R�J�R�O�L���q���S�L�•���H�I�¿�F�L�H�Q�W�H���Q�H�O�O�D���G�L�V-
sipazione dell’energia. Per calcolare la pendenza esi-
stono diversi metodi che si differenziano nella scelta 
�G�H�O�O�¶�H�V�W�U�H�P�R���Y�H�U�V�R���P�D�U�H���G�H�O���W�U�D�W�W�R���G�L���S�U�R�¿�O�R���V�R�W�W�R�P�D-
rino da considerare. Per CAROBENE & BRAMBATI (1975) 
�O�D�� �]�R�Q�D�� �D�� �E�D�U�U�H�� �H�� �W�U�X�R�J�R�O�L���� �L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�D�� �F�R�P�H�� �O�D�� �]�R�Q�D��
dinamica della spiaggia sottomarina, ha come limite 
inferiore il piede della barra più esterna. BRAMBATI & 
FINOCCHIARO�����������������H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�Q�R���S�H�U�z���D�O�F�X�Q�H���G�L�I�¿�F�R�O�W�j��
�Q�H�O�O�¶�L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �X�Q�L�Y�R�F�D�� �G�L�� �T�X�H�V�W�R�� �O�L�P�L�W�H���� �V�R�S�U�D�W-
tutto in mancanza di una forma ben distinta di barra 
esterna. 
HALLERMEIER (1978, 1981) propone un metodo mate-
�P�D�W�L�F�R���S�H�U���O�¶�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���O�L�P�L�W�H���G�H�O���S�U�R�¿�O�R���D�W�W�L�Y�R��
della spiaggia sottomarina (profondità di chiusura), 
che utilizza i parametri di altezza e periodo dell’onda 
�L�Q�F�L�G�H�Q�W�H���V�X�O���O�L�W�R�U�D�O�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�R�����9�L�V�W�H���O�H���G�L�I�¿�F�R�O�W�j���G�L��
cui sopra e dato che all’interno del presente studio il 
�F�D�O�F�R�O�R���G�H�O�O�D���S�H�Q�G�H�Q�]�D���q���¿�Q�D�O�L�]�]�D�W�R���D���Y�D�O�X�W�D�U�H���O�¶�L�Q�W�H-
razione del fondale con il moto ondoso, si è ritenuto 
più corretto utilizzare quest’ultimo metodo. Esso per-
mette una determinazione univoca di tale limite appli-
cabile anche dove la barra non sia presente. Secondo 
HALLERMEIER la profondità di chiusura (d1) è data da:

d1=2,28HS0.137– 68,5*(H2
S0.137/gT2

S)

dove Hs0.137���q���O�¶�D�O�W�H�]�]�D���G�H�O�O�¶�R�Q�G�D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D���V�R�W�W�R���F�R-
sta che ha una frequenza di 0,137% (12 ore) in un 
anno, Ts è il periodo associato all’onda e g l’accele-
razione di gravità. Utilizzando per i litorali considerati 
�Y�D�O�R�U�L���G�L���+s e Ts grossomodo compresi entro il range 
1,8-2,5 m e 5-6 s (CNR, 1976; TOFFOLO & TOMASINO, 
1984; CVN, 1985) si ottengono valori di d1 compresi 
tra 3,5 e 4,5 m. Considerando il margine d’errore nel-
la determinazione dell’altezza dell’onda sotto costa e 

4 Le presenze turistiche nel 2010 nei comuni balneari vene-
ziani ammontano a 33,3 milioni, di cui 10,4 milioni a Bibione e 
Caorle, 11,7 milioni a Eraclea, Jesolo e Cavallino, 9,1 milioni a 
Venezia, 2,1 milioni a Chioggia (fonte: Regione Veneto).
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confortati dalla corrispondenza tra il passaggio tes-
siturale tra sabbie e sabbie pelitiche (BRAMBATI et al., 
1988) e l’isobata -5 m, quest’ultima profondità è stata 
considerata la più opportuna (PILLON, 1999). 
Il valore della pendenza è stato calcolato quindi come 
rapporto tra la profondità -5 m e la sua distanza dalla 
linea di riva, sia essa naturale o antropica.

�‡��Ampiezza della spiaggia emersa 
E’ un altro indicatore fondamentale della capacità del 
litorale di assorbire un evento di mareggiata. Questa 
risulterà maggiore nel caso in cui sia presente una fa-
�V�F�L�D���S�L�•���R���P�H�Q�R���D�P�S�L�D���G�L���G�X�Q�H���D�W�W�L�Y�H�����S�H�U���G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H��
direttamente coinvolte nel bilancio sedimentario del-
la spiaggia. Pertanto l’ampiezza è stata considerata 
comprensiva dei corpi dunari, qualora presenti, con-
siderando come limite verso terra l’inizio della fascia 
della vegetazione arborea o arbustiva, indicatrice del 
passaggio tra duna attiva e duna stabilizzata. Nei si-
stemi fortemente antropizzati il limite è stato invece 
posto in corrispondenza delle strutture presenti nel re-
trospiaggia, siano esse argini, opere di difesa o strade 
costiere.

�‡��Pressione d’uso
I litorali in esame sono, per la quasi totalità, interessati 
da intenso sfruttamento turistico. La pressione d’uso 
può essere quindi intesa come numero di presenze 
turistiche, che reca in sé alcune importanti conse-
guenze in riferimento alle condizioni del litorale. Lo 
sfruttamento si esplica soprattutto attraverso cospi-
cue e continue movimentazioni di sabbia sulle spiag-
ge interessate, per consentire una completa fruizione 
turistica. Le spiagge ne risultano spesso spianate, 
�F�R�Q�� �X�Q�� �S�U�R�¿�O�R�� �W�R�S�R�J�U�D�¿�F�R�� �D�Q�R�P�D�O�R���� �G�D�O�� �U�L�G�R�W�W�R�� �S�R�W�H-
re dissipativo. Il mancato sviluppo della vegetazio-
ne spontanea, inoltre, aumenta la vulnerabilità della 
spiaggia nei confronti dell’erosione eolica.
 
19.1.3.3. Tendenza evolutiva delle spiagge
E’ rappresentata dalla variazione della linea di riva e 
dei fondali, entro il limite dato dalla profondità di chiu-
sura.

�‡����Evoluzione della linea di riva (tendenza recente)
�/�H�� �À�X�W�W�X�D�]�L�R�Q�L�� �G�H�O�O�D�� �O�L�Q�H�D�� �G�L�� �U�L�Y�D���� �V�L�D�� �Q�D�W�X�U�D�O�L�� �F�K�H�� �L�Q-
�G�R�W�W�H���G�D�O�O�¶�D�]�L�R�Q�H���D�Q�W�U�R�S�L�F�D�����S�R�V�V�R�Q�R���P�R�G�L�¿�F�D�U�H���I�R�U�W�H-
mente nel tempo l’ampiezza della spiaggia emersa, 
�V�L�D�� �L�Q�� �Q�H�J�D�W�L�Y�R���� �F�K�H�� �L�Q�� �S�R�V�L�W�L�Y�R���� �7�D�O�L�� �À�X�W�W�X�D�]�L�R�Q�L�� �S�R�V-
sono essere di tipo stagionale, comprese in un range 
�U�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �E�D�V�V�R���� �F�K�H�� �Q�R�Q�� �L�Q�À�X�H�Q�]�D�Q�R�� �O�D�� �V�W�D�E�L�O�L-
tà della spiaggia, oppure a lungo termine, decennali, 
�F�K�H���S�U�R�Y�R�F�D�Q�R���Y�D�U�L�D�]�L�R�Q�L���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�L���Q�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���G�L��
spiaggia emersa disponibile. 

�‡����Evoluzione della linea di riva (tendenza storica)
L’analisi dell’evoluzione della linea di riva a scala sto-
rica, cioè riguardante un periodo di tempo di più di 
50 anni, è complementare a quella della tendenza re-
cente in quanto permette di discriminare tra situazio-
ni contingenti e croniche. Variazioni a lungo termine, 
determinate da una situazione generale di aumento/
diminuzione del livello medio mare, subsidenza, po-
sizione rispetto alle fonti sedimentarie e al trasporto 
longshore, possono in alcuni casi venir invertite da si-
tuazioni ed eventi contingenti. Come esempio è pos-
sibile citare il litorale di Caorle Ponente, il cui trend 
storico negativo si è trasformato in trend recente po-
sitivo in seguito alla costruzione del molo guardiano 
di foce Livenza, che ha intercettato il trasporto long-
shore.

�‡����Trend evolutivo dei fondali 
Individuata la profondità di -5 m come limite della zona 
dinamica della spiaggia sottomarina, è stata conside-
rata l’evoluzione dei fondali relativamente a questo 
intervallo spaziale. Questo valore ci dà un indice del-
�O�D�� �V�W�D�E�L�O�L�W�j�� �Q�H�O�� �W�H�P�S�R�� �G�H�O�O�¶�H�I�¿�F�L�H�Q�]�D�� �G�L�V�V�L�S�D�W�L�Y�D�� �G�H�O�O�D��
spiaggia sottomarina. Un trend evolutivo fortemente 
negativo determina un aumento della pendenza nel 
tempo e quindi una diminuzione del potere dissipa-
tivo.

19.1.3.4. Strutture difensive lungo costa e nell’entro-
terra
Il litorale in esame presenta numerose tipologie di 
opere difensive, sia di tipo morbido che rigido. Tale 
�F�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �q�� �V�W�D�W�D�� �P�D�Q�W�H�Q�X�W�D���� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�Q�G�R���� �Q�H�O��
caso delle difese rigide, quelle poste a mare, quelle 
radenti (cioè aderenti alla linea di riva) e quelle nel 
retrospiaggia.

�‡�� Difese morbide
Il litorale veneziano è, per le sue caratteristiche na-
turali, estremamente favorevole allo sviluppo di dune 
costiere5. La loro presenza, in maniera continua lun-
�J�R�� �W�X�W�W�R�� �L�O�� �O�L�W�R�U�D�O�H���� �q�� �W�H�V�W�L�P�R�Q�L�D�W�D�� �¿�Q�R�� �D�J�O�L�� �D�Q�Q�L�� �¶��������
Successivamente il boom edilizio, unitamente alla 
crisi erosiva diffusa, ha determinato lo smantellamen-
to della maggior parte dei cordoni dunosi, sia quelli 

5 �9�H�G�L�� �D�Q�F�K�H�� �L�O�� �F�D�S�L�W�R�O�R�� ���� �³�*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D�´�� �H�� �O�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �G�L��
Tav. 9.

Fig.19.2 - Difese morbide: duna a sviluppo naturale sul litorale 
�G�L���&�D�Œ���5�R�P�D�Q��
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immediatamente alle spalle della spiaggia emersa 
(avanduna), sia quelli dell’entroterra. Oggigiorno solo 
in alcuni casi sopravvivono ancora dune allo stato na-
turale, mentre nella maggior parte del litorale la duna 
non è più presente, sostituita dalla opere rigide di cui 
si parlerà nei punti successivi. In alcuni tratti rimango-
no i residui degli antichi cordoni dunosi, inglobati in un 
sistema spiaggia - retrospiaggia ormai completamen-
te antropizzato. Allo scopo del presente studio sono 
state inserite in un’unica categoria, indicata con il ter-
mine “difese morbide”, sia le dune naturali (Fig. 19.2), 
�F�K�H���T�X�H�O�O�H���S�L�•���R���P�H�Q�R���D�Q�W�U�R�S�L�]�]�D�W�H�����¿�Q�R���D�L���F�D�V�L���G�L���I�D�O-
sa duna, cioè di argini, costituiti da rilevati in sabbia 
privi di alcun carattere di naturalità (Fig. 19.3).

La scelta di inserire casi così diversi in un’unica tipolo-
gia, è motivata dal fatto che, pur avendo essi un ruolo 
morfodinamico completamente diverso, assumono si-
�J�Q�L�¿�F�D�W�L���H���I�X�Q�]�L�R�Q�L���V�L�P�L�O�L���S�H�U���T�X�H�O���F�K�H���U�L�J�X�D�U�G�D���L�O���S�R�W�H�U�H��
di difesa dalle mareggiate. Si tratta, in entrambi i casi, 
di difese senza strutture rigide, in cui l’unico consoli-
damento può essere costituto dalla presenza di una 
copertura vegetale. Il potere dissipativo dipende so-
stanzialmente da elevazione e forma. Per una corret-
ta analisi e valutazione del grado di stabilità e dell’ef-
�¿�F�L�H�Q�]�D���G�L�V�V�L�S�D�W�L�Y�D���G�H�O�O�¶�D�U�J�L�Q�H���R���G�H�O�O�D���G�X�Q�D���V�R�Q�R���V�W�D�W�L��
considerati i seguenti parametri fondamentali:
- Altezza della difesa: rappresentata dalla quota me-

dia dei punti più elevati del cordone difensivo.
- Indice di ripidità: espresso dal rapporto tra elevazio-

ne e ampiezza del lato a mare dell’apparato duno-
so.

- Copertura vegetale: rappresentata dalla percentua-
le di copertura vegetale delle dune.

- Indice di discontinuità: rappresenta il rapporto tra 
l’ampiezza complessiva dei varchi e la lunghezza 
totale della difesa, varchi inclusi. I varchi, ovvero 
le interruzioni alla continuità della difesa, possono 
essere sia di tipo naturale (“blowout”), che indotti 
dall’uomo (prevalentemente varchi di accesso alla 
spiaggia).

- Presenza di avandune incipienti: fornisce un’indi-
Fig. 19.4 - Difesa a mare emersa presso il faro di Punta Taglia-
mento sul litorale di Bibione.

cazione della naturalità del sito e delle sue buone 
condizioni generali; inoltre costituisce un’ulteriore, 
�H�I�¿�F�D�F�H�� �I�D�V�F�L�D�� �G�L�� �G�L�I�H�V�D�� �V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R�� �S�H�U�� �J�O�L�� �H�Y�H�Q�W�L��
non troppo intensi.

- Presenza di staccionate frangivento: costituisce 
soprattutto un ausilio nella difesa delle dune. Da 
un lato impedisce il calpestio, fonte di danneggia-
mento della copertura vegetale e quindi responsa-
bile dell’innesco di processi erosivi; dall’altro limita 
l’erosione eolica favorendo, laddove possibile, l’ac-
cumulo di sabbia.

�‡���'�L�I�H�V�H���U�L�J�L�G�H
Come difese rigide sono state considerate tutte quelle 
�G�L�I�H�V�H�� �D�U�W�L�¿�F�L�D�O�L�� �L�Q�� �F�H�P�H�Q�W�R�� �D�U�P�D�W�R�� �R�� �S�L�H�W�U�D���� �S�R�V�W�H�� �L�Q��
opera per la salvaguardia dell’entroterra. Come già 
�G�H�W�W�R���� �O�H�� �G�L�I�H�V�H�� �D�U�W�L�¿�F�L�D�O�L�� �V�L�� �V�X�G�G�L�Y�L�G�R�Q�R�� �J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q-
te in due grandi categorie: parallele e trasversali alla 
linea di riva. 
Nella categoria delle difese trasversali si collocano 
tutte quelle strutture che si protendono dalla spiaggia 
verso mare, trasversalmente alla linea di riva: pennelli 
e moli foranei. 
La loro funzione è principalmente quella di intercetta-
re il carico solido trasportato dalle correnti lungoriva 
e offrono perciò una protezione molto limitata, se non 
nulla, dalle mareggiate. 
Sono state quindi considerate solo le difese apparte-
nenti alla categoria delle parallele, che è stata ulte-
riormente suddivisa in tre classi in base alla posizione 
delle opere rispetto alla linea di riva. Oltre a questo 
�D�V�S�H�W�W�R���� �O�D�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�D�� �I�R�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�H�� �F�K�H�� �G�H�¿�Q�L�V�F�H��
il grado di protezione assicurato dalla difesa è la sua 
quota massima sul livello del mare. 

- Difese a mare: si tratta delle opere poste in mare, a 
una certa distanza dalla linea di riva, generalmente 
costruite in massi. Queste opere possono essere 
�H�P�H�U�V�H�����F�R�P�H���O�H���V�F�R�J�O�L�H�U�H���I�U�D�Q�J�L�À�X�W�W�L���F�K�H���V�L���W�U�R�Y�D�Q�R��
in destra Tagliamento (Fig. 19.4), oppure sommer-
�V�H�����F�R�P�H���O�H���E�D�U�U�H���D�U�W�L�¿�F�L�D�O�L���G�L���I�U�R�Q�W�H���D���3�H�O�O�H�V�W�U�L�Q�D�����/�D��
loro funzione è in entrambi i casi di portare l’onda a 

Fig. 19.3 - Difese morbide: la “falsa duna” di Bibione, costruita 
a difesa della porzione urbanizzata del litorale.



586 Atlante geologico della provincia di Venezia

frangenza prima che essa raggiunga la linea di riva, 
in modo da ridurre l’energia d’impatto delle onde 
sulla battigia o sulle strutture radenti. Per questa 
�I�X�Q�]�L�R�Q�H�� �U�L�V�X�O�W�D�Q�R�� �S�L�•�� �H�I�¿�F�L�H�Q�W�L�� �O�H�� �G�L�I�H�V�H�� �H�P�H�U�J�H�Q�W�L��
anche se di maggior impatto paesaggistico.

- Difese radenti: si tratta delle opere che sostituisco-
no la linea di riva, o che hanno un tratto di spiaggia 
prospiciente molto limitato (~10 m). Possono esse-
re in cemento armato, come la gradonata di Valle 
Altanea, oppure in pietra, come i murazzi. I murazzi 
sono presenti generalmente laddove sia necessa-
rio preservare i centri abitati che siano direttamente 
esposti al moto ondoso, come il centro storico di 
Caorle e i lidi veneziani (Fig. 19.5), e sono perciò 
molto imponenti, di ampia sezione e altezza tale da 
non essere superati dalle onde più alte.

- Difese del retrospiaggia: in genere si tratta di mu-
retti e passeggiate rilevate rispetto alla spiaggia 
che si trovano nell’entroterra sul limite tra spiaggia 
�H���F�H�Q�W�U�R���X�U�E�D�Q�R�����+�D�Q�Q�R���O�D���I�X�Q�]�L�R�Q�H���S�U�L�P�D�U�L�D���G�L���L�P-
pedire l’insabbiamento delle zone residenziali del 
retrospiaggia, ma si dimostrano valide anche come 
difesa dall’acqua alta, qualora la spiaggia venga 
completamente sommersa. In questa categoria 
ricadono ad esempio i muretti di Caorle Levante. 
Rientrano in questa tipologia di difesa anche i muri 
paraonde costruiti appositamente per proteggere 
dal moto ondoso e dall’acqua alta le zone del retro-
spiaggia. Ne troviamo un esempio lungo il litorale 
di Bibione, nel suo tratto orientale, o sui litorali del 
Cavallino e Jesolo (Fig. 19.6).

19.1.4. Banca dati 
Per la compilazione e l’aggiornamento della banca 
�G�D�W�L�� �H�� �O�D�� �V�X�F�F�H�V�V�L�Y�D�� �T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�� �V�L��
è reso necessario eseguire sia ricognizioni in campo, 
sia una raccolta di dati pregressi. L’insieme delle in-
�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�L���q���V�W�D�W�D���T�X�L�Q�G�L���F�R�G�L�¿�F�D�W�D���L�Q���X�Q�D���E�D�Q�F�D���G�D�W�L����
riferita a tratti omogenei del litorale.

19.1.4.1. Ricognizioni e georeferenziazione
Tutti i litorali esaminati sono stati oggetto, nel corso 

del 2005, di una campagna di osservazione diretta 
�T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�D�����F�R�P�S�O�H�W�D�W�D���G�D���U�L�S�U�H�V�H���I�R�W�R�J�U�D�¿�F�K�H�����G�X�U�D�Q-
te la quale sono state individuate le tipologie difen-
sive, è stato rilevato lo stato dei litorali e sono stati 
raccolti i dati per l’aggiornamento della Carta Tecnica 
Regionale (CTRN) e degli ortofotopiani digitali geore-
ferenziati, riferiti alla levata del 1998. In questo modo 
è stato possibile segnalare le urbanizzazioni e gli in-
terventi costieri recenti e mappare con precisione i 
campi di dune eventualmente presenti. 
Sulla base di questi dati sono stati individuati tratti 
omogenei di costa, ovvero i tratti che per tutta la loro 
lunghezza presentassero le stesse caratteristiche di-
fensive, per un’estensione di almeno 50 m. Tali tratti 
(cfr. Tav. 16 allegata) sono stati indicizzati con una se-
rie di due o tre lettere dell’alfabeto, dove la prima o le 
prime due indicano la denominazione del litorale cui 
appartengono e l’ultima indica la posizione dall’estre-
mo meridionale (lettera A) a quello settentrionale 
all’interno di uno stesso litorale. Si sono quindi indi-
viduati i seguenti tratti: litorale di Isola Verde (da IVA 
a IVE), Sottomarina (da SA a SK), Pellestrina (da PA 
a PJ),  Lido (da LA a LN), Cavallino (da CVA a CVU), 
�-�H�V�R�O�R�� ���G�D�� �-�$�� �D�� �-�.������ �(�U�D�F�O�H�D�� ���G�D�� �(�$�� �D�� �(�+������ �'�X�Q�D��
Verde (da DVA a DVD), Santa Margherita (da SMA 
a SMC), Caorle (da CA a CI), Valle Vecchia (da VA a 
VE), Bibione (da BA a BV). 

19.1.4.2. Composizione della Banca Dati
Alle informazioni ricavate mediante rilevamento in 
�F�D�P�S�R���� �V�L�� �D�I�¿�D�Q�F�D�Q�R�� �T�X�H�O�O�H�� �G�L�� �E�L�E�O�L�R�J�U�D�¿�D�� �R�� �G�L�� �V�W�X�G�L��
effettuati per conto di Enti Pubblici. La banca dati, se-
condo la suddivisione in comparti, viene descritta di 
seguito.

Condizioni geologico-morfologiche

Pendenza dei fondali 
Per il calcolo della pendenza dei fondali sono stati uti-
lizzati i dati provenienti dai rilievi eseguiti da TE.MA. 
per conto del Magistrato alle Acque di Venezia - Con-

Fig. 19.5 - Difesa rigida radente: il murazzo del Lido di Venezia.

Fig. 19.6 - Difesa rigida del retrospiaggia sul litorale di Jesolo.
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sorzio Venezia Nuova nel 1997 per il Lido (CVN, 
1997), nel 2002 per Eraclea, Duna Verde, Porto San-
ta Margherita, Caorle, Valle Vecchia e Bibione (CVN, 
2004a), nel 2004 per Isola Verde, Sottomarina, Pelle-
strina, Cavallino e Jesolo (CVN, 2004 b).
La distanza tra la linea di riva e la quota di -5 m è 
stata misurata direttamente sulle sezioni disponibili in 
formato Autocad.

Trend evolutivo dei fondali
Il metodo più corretto per valutare l’evoluzione del 
�S�U�R�¿�O�R�� �G�H�O�O�D�� �V�S�L�D�J�J�L�D�� �V�R�W�W�R�P�D�U�L�Q�D�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�� �Q�H�O�O�D�� �V�R-
vrapposizione delle due sezioni di confronto, previo 
controllo dell’aggancio a terra comune, e nel calco-
lo delle differenze di area. Dato che l’ubicazione dei 
�S�U�R�¿�O�L�� �Q�R�Q�� �F�R�L�Q�F�L�G�H�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�L�D�P�H�Q�W�H�� �W�U�D�� �O�H�Y�D�W�H�� �E�D�W�L-
metriche eseguite da enti diversi in annate diverse, 
�q���V�W�D�W�R���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�R���F�U�H�D�U�H���G�H�L���S�U�R�¿�O�L���¿�W�W�L�]�L���S�H�U���R�S�H�U�D�U�H��
il confronto. Per ottenere un risultato il più possibile 
realistico è stato preso in considerazione il rilievo più 
recente, ossia quello utilizzato per la pendenza dei 
fondali, poiché in genere più dettagliato, ovvero ca-
ratterizzato dalla più alta densità di sezioni rilevate. 
Sulla base di questi rilievi è stato costruito, per mezzo 
dell’estensione 3dAnalyst del software ESRI ArcGis 
8, un modello digitale dei fondali di ogni tratto di li-
torale. Per mezzo di un’estensione aggiuntiva, Easy 
�3�U�R�¿�O�H�U�����V�R�Q�R���V�W�D�W�L���H�V�W�U�D�W�W�L���L���S�U�R�¿�O�L���L�Q���F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�]�D���G�L��
�T�X�H�O�O�L���G�H�O�O�D���O�H�Y�D�W�D���S�L�•���Y�H�F�F�K�L�D�����7�D�O�L���S�U�R�¿�O�L���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���S�R�L��
riportati in Autocad in sovrapposizione di quelli della 
levata precedente, ed è stato effettuato il calcolo delle 
�G�L�I�I�H�U�H�Q�]�H���� �S�R�V�L�W�L�Y�H���� �Q�H�J�D�W�L�Y�H�� �H�� �Q�H�W�W�H���� �G�H�O�O�H�� �V�X�S�H�U�¿�F�L��
delle sezioni. I limiti su cui sono state tagliate le se-
�]�L�R�Q�L�����O�L�Q�H�D���G�L���U�L�Y�D���H���������P�����V�L���U�L�I�H�U�L�V�F�R�Q�R���D�O���S�U�R�¿�O�R���S�L�•��
recente. Il risultato è stato poi diviso per l’intervallo di 
anni che separa le due levate di confronto, ottenendo 
così il tasso in m3/m/anno. Successivamente, in base 
�D�O�O�D�� �S�R�V�L�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �S�U�R�¿�O�L�� �U�L�V�S�H�W�W�R���D�L�� �W�U�D�W�W�L�� �G�L�� �O�L�W�R�U�D�O�H���� �V�L��
è proceduto all’assegnazione dei valori di tasso, ope-
rando una media laddove risultasse necessario. Per 
il litorale di Isola Verde è stato utilizzato il confronto 
diretto dei rilievi 1968-1980 e per i litorali di Pellestrina 
e Lido sono stati utilizzati i dati di CASTELLI et al. (1994) 
relativi al periodo 1968-1992.

Ampiezza della spiaggia emersa 
L’ampiezza della spiaggia emersa è stata calcolata 
utilizzando la linea di riva ricavata dai rilievi effettuati 
da TE.MA per conto del Magistrato alle Acque di Ve-
nezia - Consorzio Venezia Nuova nel 2002 per Era-
clea, Duna Verde, Porto Santa Margherita, Caorle, 
Valle Vecchia e Bibione (CVN, 2004 a), nel 2004 per 
Isola Verde, Sottomarina, Pellestrina, Cavallino e Je-
solo (CVN, 2004 b), per il litorale del Lido sono state 
utilizzate le ortofoto del 1998.
Per ogni tratto è stata effettuata la media delle misu-
razioni effettuate lungo gli stessi transetti utilizzati per 
il computo dell’evoluzione della linea di riva. 

Pressione d’uso
�3�H�U�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�H�� �G�¶�X�V�R�� �F�L�� �V�L�� �q��
avvalsi dei dati ISTAT riportati nell’Annuario Statistico 
della Provincia di Venezia Edizione 2000. Secondo 
tale studio, il litorale della provincia di Venezia risulta 
suddiviso nei comprensori balneari di Chioggia (per i 
litorali di Sottomarina e Isola Verde), Lido, Cavallino, 
Jesolo, Eraclea, Caorle e Bibione. Pellestrina è l’uni-
co tratto costiero privo di strutture turistico-ricettive.
Per ciascun comprensorio viene riportato il “numero di 
�S�U�H�V�H�Q�]�H�´���G�H�¿�Q�L�W�R���F�R�P�H���³�Q�X�P�H�U�R���G�H�O�O�H���Q�R�W�W�L���W�U�D�V�F�R�U�V�H��
dai clienti nelle strutture ricettive alberghiere o extra-
alberghiere”. Il peso delle presenze turistiche deve 
essere considerato in base all’estensione del litorale; 
le presenze inoltre si distribuiscono in modo diverso 
sui diversi tratti di litorale e vanno quindi valutate caso 
per caso. La valutazione è stata fatta sulla base di un 
“indice di fruizione turistica” (it), che assegna un peso 
diverso (compreso tra 0 e 1), a diverse tipologie, se-
condo lo schema seguente:
- 0: litorali naturali e non, privi di interesse turistico o 

non balneabili;
- 0,05: litorali naturali di interesse turistico, adatti alla 

�E�D�O�Q�H�D�]�L�R�Q�H���P�D���G�L���G�L�I�¿�F�L�O�H���D�F�F�H�V�V�R�����R�D�V�L���Q�D�W�X�U�D�O�L���D�G��
accesso limitato;

- 0,1: litorali naturali di interesse turistico e/o natura-
listico, privi di infrastrutture turistiche ma interessati 
da una certa presenza data dalla relativa comodità 
di accesso;

- 0,6: litorali sfruttati dal punto di vista turistico (spiag-
ge in concessione), forniti di infrastrutture turistiche 
e sui quali insiste un entroterra caratterizzato in pre-
valenza da campeggi e/o aree verdi attrezzate;

- 0,8: litorali sfruttati dal punto di vista turistico (spiag-
ge in concessione), fornite di infrastrutture turistiche 
e sulle quali insiste un entroterra caratterizzato dal-
�O�D�� �S�U�H�V�H�Q�]�D���� �L�Q�� �P�L�V�X�U�D�� �F�R�P�S�D�U�D�E�L�O�H���� �G�L�� �D�U�H�H�� �H�G�L�¿-
cate (alberghi o residence) e di campeggi e/o aree 
verdi attrezzate;

- 1: litorali sfruttati dal punto di vista turistico (spiagge 
in concessione), fornite di infrastrutture turistiche, 
sulle quali insiste un entroterra caratterizzato dalla 
�S�U�H�V�H�Q�]�D���S�U�H�S�R�Q�G�H�U�D�Q�W�H���G�L���D�U�H�H���H�G�L�¿�F�D�W�H�����D�O�E�H�U�J�K�L��
o residence).

Tendenza evolutiva delle spiagge

Evoluzione della linea di riva (tendenza recente)
L’evoluzione della linea di riva recente è stata ricavata 
dal confronto tra la CTRN della Regione Veneto (ag-
giornamenti del 1983 dal Tagliamento al promontorio 
di Caorle; 1987 da Caorle alla foce dell’Adige) e la 
posizione della linea di riva più recente disponibile dai 
già citati rilievi (CVN 2004 a, b).
Il confronto è stato effettuato con l’ausilio di un sof-
tware dello USGS (Servizio Geologico degli Stati 
Uniti), denominato DSAS, Digital Shoreline Analysis 
System (sistema digitale di analisi della linea di riva), 
utilizzando transetti perpendicolari alla linea di riva 
equispaziati di 100 m.
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- “Centro abitato”: aggregato di case contigue o vicine 
con interposte strade, piazze e simili, o comunque 
brevi soluzioni di contiguità, caratterizzato dall’esi-
stenza di servizi o esercizi pubblici costituenti la 
condizione di una forma autonoma di vita sociale.

Secondo quanto indicato nel Programma di Previsio-
ne e Prevenzione in materia di Protezione Civile del-
la Provincia di Venezia (1999), le aree agricole sono 
�V�W�D�W�H���D�V�V�L�P�L�O�D�W�H�����D�L���¿�Q�L���G�H�O���U�L�V�F�K�L�R�����D�O�O�D���W�L�S�R�O�R�J�L�D���³�&�D�V�H��
sparse”.
E’ stata utilizzata una quarta tipologia di uso del suolo 
(“Area naturale”) per i pochi casi di entroterra privi di 
abitazioni e con presenza di aree naturali. 
�,�Q�¿�Q�H���q���V�W�D�W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�R���X�Q���Y�D�O�R�U�H���D�J�J�L�X�Q�W�R�����Q�H�L���F�D�V�L��
in cui l’entroterra risulti compreso nella perimetrazio-
ne di un’area SIC (“Sito d’Importanza Comunitaria”), 
�G�H�¿�Q�L�W�D�� �V�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�O�O�D�� �'�L�U�H�W�W�L�Y�D�� �³�8�F�F�H�O�O�L�´�� ��������������
�&�(�(���H���G�H�O�O�D���G�L�U�H�W�W�L�Y�D���³�+�D�E�L�W�D�W�´���������������&�(�(�����$�W�W�X�D�O�P�H�Q-
te i SIC compresi in provincia di Venezia sono i se-
guenti (Tab. 19.1):

Codice 
Natura 
2000

Denominazione del SIC

IT3250003 PENISOLA DEL CAVALLINO: BIOTOPI 
LITORANEI

IT3250013 LAGUNA DEL MORT E PINETE DI 
ERACLEA

IT3250023 LIDI DI VENEZIA: BIOTOPI LITORANEI

IT3250033 LAGUNA DI CAORLE - FOCE 
TAGLIAMENTO

IT3250034 DUNE RESIDUE DEL BACUCCO

Tab. 19.1 - SIC compresi in provincia di Venezia (Fonte: www.
regione.veneto.it).

19.1.5. Metodologia di calcolo

19.1.5.1. Normalizzazione delle variabili e calcolo de-
gli indici di vulnerabilità e rischio
�&�R�P�H���J�L�j���H�V�S�R�V�W�R�����S�H�U���O�D���T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���U�L�V�F�K�L�R���V�L��
�q�� �G�H�F�L�V�R�� �G�L�� �R�S�H�U�D�U�H�� �D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R�� �O�D�� �G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H�� �S�U�H�O�L�P�L-
nare dell’indice di vulnerabilità, che rappresenta una 
misura della capacità del sistema spiaggia di contra-
stare l’esondazione marina. Tale capacità è valutabile 
attraverso l’insieme delle condizioni del litorale, rap-
presentate dai valori delle variabili indicate in prece-
denza. 
In questo caso le variabili utilizzate per la regressione 
multipla sono solamente 6:
1) “Pendenza fondali” “PF”, 2) “Trend evolutivo fon-
dali” “TEF”, 3) “Ampiezza spiaggia emersa” “ASP”, 
4) “Evoluzione recente della linea di riva” “ERR”, 5) 
“Evoluzione storica della linea di riva” “ESR”, 6) “Pres-
sione d’uso” “PU”.
I dati relativi a ogni variabile per ciascun tratto costie-
ro sono stati normalizzati all’interno di un intervallo 
compreso tra 0 e 4, dove 4 corrisponde alle condizioni 
di massima vulnerabilità (cfr. Tab. 19.2). E’ stata ap-

Evoluzione della linea di riva (tendenza storica)
Per il trend di evoluzione sono stati utilizzati i dati ri-
portati da ZUNICA (1971), relativi ai confronti tra il 1892 
e il 1961-62 (fatti salvi alcuni casi in cui il periodo di 
confronto risulta limitato al 1951), basati sulla carto-
�J�U�D�¿�D���V�W�R�U�L�F�D��

Tipologia delle strutture difensive lungo costa e 
nell’entroterra
Le difese morbide e rigide, radenti e del retrospiaggia, 
sono state caratterizzate in base alla loro elevazione 
rispetto al livello medio del mare, nota dalla documen-
tazione consultata o misurata durante la campagna di 
rilevamento del 2000 (FONTOLAN et al. 2001). Nei casi 
in cui erano disponibili più misure, è stato assegnato 
un valore medio. Analogamente, l’indice di ripidità è 
stato ricavato sulla base delle misure effettuate. Gli 
�D�O�W�U�L���L�Q�G�L�F�L���G�L���H�I�¿�F�L�H�Q�]�D���H���V�W�D�E�L�O�L�W�j���G�H�O�O�H���G�X�Q�H�����F�R�S�H�U�W�X�U�D��
vegetale, indice di discontinuità, presenza di avandu-
ne incipienti e di staccionate frangivento) sono stati 
desunti mediante osservazione diretta e controllo su 
ortofoto. In particolare, il grado di copertura vegetale 
è stato distinto in cinque categorie descrittive: totale, 
abbondante, discontinua, scarsa, nulla, che possono 
grossomodo essere assimilate ai cinque stadi evolu-
tivi delle avandune indicati da HESP (1988). Analoga-
mente l’indice di discontinuità è stato diviso in tre ca-
tegorie: < 10%, tra 10% e 20%, > 20%; la presenza di 
�D�Y�D�Q�G�X�Q�H���L�Q�F�L�S�L�H�Q�W�L���H���V�W�D�F�F�L�R�Q�D�W�H���q���V�W�D�W�D���F�O�D�V�V�L�¿�F�D�W�D��
in tre categorie: presenti, scarse, assenti.
Per le difese a mare si è mantenuta la distinzione tra 
emergenti e sommerse.

Uso del suolo e tipologie insediative dell’entroterra
�3�H�U���F�O�D�V�V�L�¿�F�D�U�H���O�D���W�L�S�R�O�R�J�L�D���G�H�O�O�¶�H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D���V�R�Q�R���V�W�D�W�H��
utilizzate classi simili a quelle riportate nel Program-
ma di Previsione e Prevenzione in materia di Prote-
zione Civile della Provincia di Venezia (1999) per la 
�G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H���G�H�O���U�L�V�F�K�L�R���L�G�U�D�X�O�L�F�R�����(�V�V�D���S�U�H�Y�H�G�H���O�D���V�X�G-
divisione del territorio in quattro classi sulla base della 
densità abitativa; nel nostro caso le classi di densità 
abitativa sono state ridotte a tre, per la particolare ti-
pologia offerta dalla zona prossima al litorale, con-
traddistinta in prevalenza da insediamenti a nastro. 
�/�H���W�U�H���F�O�D�V�V�L���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�H���V�R�Q�R�����V�H�F�R�Q�G�R���O�D���G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H��
riportata nell’Annuario Statistico della Provincia di Ve-
nezia, Edizione 2000 (ISTAT, 2000):
- “Case sparse”: le case disseminate nel territorio co-

munale a distanza tale tra loro da non poter costitu-
ire nemmeno un nucleo abitato.

- “Nuclei di case”: la località abitata priva del luogo di 
raccolta che caratterizza il centro abitato, costituita 
da un gruppo di case contigue o vicine con almeno 
5 famiglie e con interposte strade, sentieri, spiazzi, 
aie, piccoli orti, piccoli incolti e simili, purché l’inter-
vallo tra casa e casa non superi una trentina di metri 
e sia in ogni modo inferiore a quello intercorrente tra 
il nucleo stesso e la più vicina delle case manifesta-
mente sparse.
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�S�R�U�W�D�W�D���T�X�H�V�W�D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D���P�R�G�L�¿�F�D���U�L�V�S�H�W�W�R���D�O�O�D���Y�H�U-
sione precedente del calcolo (FONTOLAN et al., 2001), 
per evitare le discrepanze date dalla discretizzazione 
dei dati in quattro classi, che vincolava molto il risulta-
to agli intervalli di attribuzione delle classi. 

Variabile 0 4

Pendenza fondali 0,0065 0,015

Ampiezza spiaggia 140 m 0 m

Evoluzione dei fondali
30

mc/m/anno
-30 mc/m/

anno
Evoluzione storica linea di 
riva

5 m/anno -5 m/anno

Evoluzione recente linea 
di riva

5 m/anno -5 m/anno

Pressione d’uso spiaggia
0 

presenze/m
400 

presenze/m

Tab. 19.2 - Intervalli di normalizzazione delle variabili.

Per la normalizzazione sono state utilizzate delle fun-
zioni lineari, con l’eccezione della variabile “PF”, dove 
è stata utilizzata una funzione logaritmica, che meglio 
si adatta alla normalizzazione di una variabile deriva-
ta da un rapporto.
A ciascuna delle variabili è stato quindi attribuito un 
�S�H�V�R���V�X�O�O�D���E�D�V�H���G�H�O�O�D���U�L�O�H�Y�D�Q�]�D���D�L���¿�Q�L���G�H�O�O�D���P�L�W�L�J�D�]�L�R-
ne del rischio. In questo modo solo le variabili “PF” 
e “ASP” assumono valore massimo (pari a 1) poiché 
rappresentano le condizioni di dissipazione dell’ener-
gia del moto ondoso, prima a mare e poi sul tratto im-
mediatamente subaereo. Le variabili “TEF” e “ERR” 
�F�R�V�W�L�W�X�L�V�F�R�Q�R�� �X�Q�� �L�Q�V�L�H�P�H�� �F�K�H�� �G�H�¿�Q�L�V�F�H�� �O�¶�D�W�W�X�D�O�H�� �W�H�Q-
denza evolutiva; poiché la loro importanza può essere 
considerata paritetica, si è deciso di attribuire loro un 
peso uguale (0,5) con somma 1, evitando in tal modo 
�X�Q�D�� �U�L�G�R�Q�G�D�Q�]�D�� �F�K�H�� �S�R�W�H�V�V�H�� �L�Q�¿�F�L�D�U�H�� �L�O�� �Y�D�O�R�U�H�� �G�H�O�O�H��
due precedenti variabili. Sia “ESR” che “PU” rappre-
sentano due indicatori di potenziale destabilizzazio-
ne del litorale, che tuttavia hanno un basso peso nel 
computo dell’indice di vulnerabilità. Nel primo caso si 
è deciso di assegnare un peso pari a 0,1, in quanto 
l’evoluzione della linea di riva è già ben rappresentata 
dal trend recente; nel secondo caso è stato attribuito 
un peso di 0,2, che corrisponde a una stima del 20% 
di abbattimento della valenza della spiaggia emersa. 
L’algoritmo per il calcolo di “Vp” risulta dunque:

Vp = PF + SE + 0,5 TEF + 0,5 ERR + 0,1 ESR + 0,2 PU

La vulnerabilità potenziale può variare da un minimo 
e massimo teorici di 0 e 13,2.

La “vulnerabilità reale Vr” che rappresenta la vulnera-
�E�L�O�L�W�j���G�H�O���O�L�W�R�U�D�O�H�����P�L�W�L�J�D�W�D���G�D�O�O�H���G�L�I�H�V�H���Q�D�W�X�U�D�O�L���H���D�U�W�L�¿-
ciali, è stata ricavata secondo la procedura descritta 
in seguito. 
�,�G�H�D�O�P�H�Q�W�H�� �F�L�D�V�F�X�Q�� �W�L�S�R�� �G�L�� �G�L�I�H�V�D�� �S�X�z�� �H�I�¿�F�D�F�H�P�H�Q�W�H��
assolvere al suo compito, qualora le condizioni e la 

struttura stessa della difesa siano ottimali, come nel 
caso di un murazzo alto e ben consolidato o di una 
duna molto elevata, ben strutturata e priva di discon-
tinuità. Tuttavia le difese costiere non sempre presen-
�W�D�Q�R���T�X�H�V�W�H���F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H�����S�H�U�G�H�Q�G�R���T�X�L�Q�G�L���H�I�¿�F�D�F�L�D��
o richiedendo interventi supplementari di rinforzo. In 
pratica, assumendo cautelativamente che nessuna 
�G�H�O�O�H�� �W�L�S�R�O�R�J�L�H�� �G�L�I�H�Q�V�L�Y�H�� �S�R�V�V�D�� �D�V�V�R�O�Y�H�U�H�� �L�Q�G�H�¿�Q�L�W�D-
mente al proprio compito, può essere stabilita una 
�V�R�U�W�D���G�L���J�U�D�G�X�D�W�R�U�L�D���F�K�H���L�G�H�Q�W�L�¿�F�D���F�R�P�H���G�L�I�H�V�H���S�L�•���H�I-
�¿�F�D�F�L�������V�L�D���V�W�U�X�W�W�X�U�D�O�P�H�Q�W�H���F�K�H���W�H�P�S�R�U�D�O�P�H�Q�W�H�������T�X�H�O�O�H��
rigide. 
Per ogni tipo di difesa è stato quindi attribuito un coef-
�¿�F�L�H�Q�W�H���G�L���H�I�¿�F�D�F�L�D���³�&�´���F�R�V�u���U�L�S�D�U�W�L�W�R����

�<��Difese morbide: Cd = 0,6
�<��Difese a mare: Cm = 0,5
�<��Difese radenti e del retrospiaggia Ce Cr, = 0,8

�7�D�O�L���F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�L���L�Q�G�L�F�D�Q�R���F�K�H���O�H���G�L�I�H�V�H���U�L�J�L�G�H�����F�H�P�H�Q�W�R��
e massi) poste in aderenza o nel retrospiaggia sono 
�L�Q�� �J�U�D�G�R�� �G�L�� �D�E�E�D�W�W�H�U�H�� �O�D�� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j�� �S�R�W�H�Q�]�L�D�O�H�� �¿�Q�R��
�D�O�O�¶���������� �8�Q�� �D�Q�D�O�R�J�R�� �F�R�P�S�R�U�W�D�P�H�Q�W�R�� �V�L�� �Y�H�U�L�¿�F�D�� �S�H�U��
le altre categorie di difese, nella misura del 50% per 
quelle a mare (computato stimando cautelativamente 
un pari abbattimento dell’energia dell’onda) e del 60% 
per quelle morbide, in virtù della loro maggior fragi-
lità rispetto a quelle rigide. La variabile considerata 
�I�R�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�H���S�H�U���Y�D�O�X�W�D�U�H���O�¶�H�I�¿�F�D�F�L�D���G�H�O�O�H���G�L�I�H�V�D���q���O�D��
quota (d). La normalizzazione nell’intervallo 0-4 dei 
dati relativi alle quote delle difese è stata effettuata 
utilizzando un valore soglia massimo (quota di sicu-
rezza) di 4 m per le difese rigide radenti e di 3,2 m 
�S�H�U���T�X�H�O�O�H���G�H�O���U�H�W�U�R�V�S�L�D�J�J�L�D�����J�L�X�G�L�F�D�W�H���S�L�•���H�I�¿�F�L�H�Q�W�L���D��
parità di quota, rispetto alle prime. Le difese del re-
�W�U�R�V�S�L�D�J�J�L�D�����L�Q�I�D�W�W�L�����Y�H�Q�J�R�Q�R���S�L�•���G�L�I�¿�F�L�O�P�H�Q�W�H���L�Q�Y�H�V�W�L�W�H��
dall’azione diretta del moto ondoso dissipato in preva-
lenza dalla spiaggia antistante e devono soprattutto 
fronteggiare l’aumento di livello del mare spesso con-
comitante all’evento di mareggiata. 

Un discorso a parte è stato fatto per le difese morbi-
�G�H�����L�Q���T�X�D�Q�W�R���O�D���O�R�U�R���H�I�¿�F�L�H�Q�]�D���H���V�W�D�E�L�O�L�W�j���Q�R�Q���q���G�H�W�H�U-
minata solamente dal valore di altezza assoluta (in 
questo caso discretizzata per classi), ma anche da 
un insieme di 5 variabili (ripidità, copertura vegetale, 
discontinuità ecc.). L’effetto combinato di queste 5 va-
�U�L�D�E�L�O�L���G�H�Y�H���W�U�D�G�X�U�V�L���L�Q���X�Q���L�Q�G�L�F�H���G�L���H�I�¿�F�L�H�Q�]�D���H���V�W�D�E�L�O�L�W�j��
(“IES”) che varia da 0 a 1:

IES =    
�™Vi

         20

dove Vi indica l’insieme delle cinque variabili descritti-
ve delle difese morbide, la cui importanza è conside-
rata uguale. Il denominatore 20 è dato dalla somma 
dei massimi valori attribuiti alle variabili e serve per 
normalizzare l’indice nell’intervallo 0-1.
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�/�¶�H�I�¿�F�D�F�L�D���G�L���R�J�Q�L���G�L�I�H�V�D���³�'i” è rappresentata da:

Di = d * 
13,2

            
4

dove d rappresenta la quota della difesa normalizza-
ta tra 0 e 4 col metodo sopra esposto e il rapporto 
�������������� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �L�O�� �F�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�H�� �G�L�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H��
dei valori delle difese nell’intervallo della vulnerabilità 
potenziale. 
�/�D���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j���U�H�D�O�H���S�X�z���T�X�L�Q�G�L���H�V�V�H�U�H���F�R�V�u���G�H�¿�Q�L�W�D��

Vr = Vp – (Dd * IES * Cd + Dm * Cm + Dr * Cr + De * Ce)

dove Dd, Dm, Dr e De rappresentano i nuovi valori di 
�H�I�¿�F�D�F�L�D�����³�'i”) rispettivamente per le difese morbide, 
le difese rigide a mare, quelle radenti e quelle del re-
trospiaggia. 
�'�H�¿�Q�L�W�D�� �O�D�� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j�� �U�H�D�O�H���� �q�� �V�H�P�S�O�L�F�H�� �F�D�O�F�R�O�D�U�H�� �L�O��
valore del rischio, che tiene in considerazione la va-
�O�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�D�� �I�D�V�F�L�D�� �U�H�W�U�R�V�W�D�Q�W�H�� �D�O�O�H�� �V�S�L�D�J�J�H���� �G�H�¿�Q�L�W�D��
dalle classi di uso del suolo e delle tipologie insediati-
ve dell’entroterra. I massimi valori sono attribuiti quin-
di ai centri urbani (4) e i minimi alle aree naturali (0), 
sottintendendo il rischio associato primariamente alle 
vite umane e subordinatamente al valore economico 
delle abitazioni e dell’attività produttiva. 
Il rischio si ottiene pertanto dal prodotto tra la vulnera-
bilità reale e la valenza dell’entroterra (“E”):

R = Vr*E

La valenza di alcune aree naturali costiere (aree SIC) 
è stata riconosciuta come valore aggiunto e quindi va-
lutata a parte in termini di rischio (“R2”) nel seguente 
modo:

R2 = Vr*(E+1)

In Fig. 19.7 sono riassunte schematicamente le varia-
bili utilizzate e il peso assegnato loro per il calcolo di 
“Vulnerabilità” e “Rischio”.

19.2. RISULTATI

�����������������4�X�D�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j
Attraverso l’applicazione del metodo già utilizzato nel 
2001 e grazie all’aggiornamento effettuato per gran 
�S�D�U�W�H���G�H�L���G�D�W�L�����V�L���q���J�L�X�Q�W�L���D�O�O�D���T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���Y�X�O-
nerabilità reale e del rischio relativi ai litorali della pro-
vincia di Venezia. 
Dalla distribuzione dei valori ottenuti della “Vr” e in 
base alle caratteristiche dei tratti sono state ricavate 
le seguenti categorie:

Vr Categoria di 
Vulnerabilità Reale % (km)

�”�������� Bassa 78,2

�������������5���”�������� Moderata 17,73

�������������5���”�������� Elevata 3,57

R > 9,9 Molto elevata 0,52

Per ciascuna categoria vengono di seguito descritte 
le tipologie di litorale riscontrate. 

19.2.1.1. Vulnerabilità reale bassa
Il 78% dei litorali indagati, per un totale di circa 69 km, 
ricade entro il campo di vulnerabilità reale bassa.
In questa categoria sono compresi tratti di litorale 
caratterizzati storicamente da importanti trend erosi-
vi, che hanno determinato la totale scomparsa della 
spiaggia emersa e l’approfondimento dei fondali. A 
queste situazioni si è fatto fronte con la costruzione 
di imponenti opere di difesa in epoca storica, come i 
murazzi che fronteggiano il centro storico di Caorle, 
quelli del Lido e di Pellestrina (Fig. 19.8 B, C): tratti 
�&�'���� �/�+���� �/�,���� �H�� �3�%���� �3�&���� �3�'���� �3�(���� �3�)���� �3�*���� �3�+���� �3�,���� �3�-����
o dopo la mareggiata del 1966, con le difese radenti 
�G�L�� �(�U�D�F�O�H�D�� ���W�U�D�W�W�L�� �(�%���� �(�&���� �(�+������ �G�L�� �'�X�Q�D�� �9�H�U�G�H�� ���W�U�D�W�W�L��
DVA, DVC, DVD) e di Jesolo (tratto JG). I trend ero-
sivi attualmente non si manifestano attraverso un 
arretramento della linea di riva, che è stata del tutto 
�D�U�W�L�¿�F�L�D�O�L�]�]�D�W�D�����,�Q���W�H�P�S�L���U�H�F�H�Q�W�L���O�D���U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�L���G�L-
fese rigide nel retrospiaggia è stata invece effettuata 
solamente in due casi (tratti JF, IVB), per contrastare 
situazioni critiche in atto da tempo. Le quote elevate 
di queste opere consentono di compensare le catti-
ve condizioni morfologiche del litorale, che presenta 
Vp elevata (sempre > 7,24), determinata da spiaggia 
assente o poco ampia, pendenze dei fondali molto 
o mediamente elevate e da una generale tendenza 
erosiva. In alcuni casi, come lungo il litorale di Pel-
�O�H�V�W�U�L�Q�D���� �V�L�� �q�� �L�Q�R�O�W�U�H�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�X�W�L�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �U�L�À�X�L�P�H�Q�W�R��
per la creazione di una nuova spiaggia. Altri tratti, con 
condizioni morfologiche nettamente negative, presen-
�W�D�Q�R�� �D�Q�F�R�U�D�� �V�L�V�W�H�P�L�� �G�L�� �G�X�Q�H�� �V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�L�� �D�� �J�D�U�D�Q�W�L�U�H�� �O�D��
protezione dell’entroterra, soprattutto in virtù di quote 
elevate (tratto BV, dove è inoltre presente un siste-
ma difensivo di barriere distaccate e una coronella in 
massi a difesa del faro; tratto DVB, con palancola ce-
mentizia verso mare). 
Tratti di litorale con condizioni morfologiche ed evolu-
tive meno negative (3,3 < Vp < 6,8) presentano spes-
so dune o lembi residuali di dune più o meno antro-
pizzate oppure argini in sabbia, le cui caratteristiche 
�G�L���T�X�R�W�D���H�G���H�I�¿�F�L�H�Q�]�D���F�R�Q�V�H�Q�W�R�Q�R���G�L���P�L�W�L�J�D�U�H���X�Q�D���Y�X�O-
�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j���S�R�W�H�Q�]�L�D�O�H���F�R�P�X�Q�T�X�H���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D�����3�U�H�V�H�Q-
tano queste caratteristiche numerosi tratti del litorale 
di Bibione (BB, BC, BE, BL - cfr. Figg. 19.8E, BM, 
BN) e alcuni a Sottomarina (tratti SA, SB, SC), Lido 
(tratti LB, LC, LD), Valle Altanea (tratto SMC) e Caorle 
(tratto CA). Talora le condizioni negative della spiag-
gia sono state mitigate mediante ripascimenti (ad es. 
lungo il Cavallino), che hanno portato all’ampliamen-
to dell’arenile e ridotto sensibilmente le possibilità di 
esondazione marina. In numerosi casi i litorali presen-
tano sistemi difensivi nel retrospiaggia che, anche se 
�Q�R�Q���P�R�O�W�R���H�O�H�Y�D�W�L���� �S�H�U�P�H�W�W�R�Q�R���G�L�� �F�R�P�S�H�Q�V�D�U�H�� �H�I�¿�F�D-
cemente la vulnerabilità potenziale (come ad esempio 
�Q�H�L���W�U�D�W�W�L���6�)�����6�*�����/�)�����/�-�����&�9�+�����&�9�)�����&�9�-�����&�9�.�����&�9�/����
CVN, CVO, CVS, CVU, JF, JG, CB, CE).
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Fig. 19.7 - Schema sinottico delle variabili utilizzate per il calcolo di vulnerabilità e rischio.

�5�L�F�D�G�R�Q�R���L�Q�¿�Q�H���L�Q���T�X�H�V�W�D���F�D�W�H�J�R�U�L�D���G�L���9�U���W�U�D�W�W�L���G�L���O�L�W�R�U�D-
le con Vp molto bassa (Vp < 3,3) e che hanno quindi 
condizioni morfologiche estremamente dissipative e 
trend evolutivi positivi. Si tratta in generale di sistemi 
accrezionari posti, ad esempio: 
�D���� �V�R�S�U�D���� �H�� �V�R�W�W�R�À�X�W�W�R�� �D�L�� �P�R�O�L�� �I�R�U�D�Q�H�L�� �O�D�J�X�Q�D�U�L���� �F�R�P�H��
�L�O���V�H�W�W�R�U�H���V�H�W�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H���G�L���6�R�W�W�R�P�D�U�L�Q�D�����W�U�D�W�W�L���G�D���6�+���D��
SK), il litorale di Ca’ Roman (tratto PA, Fig. 19.8A) e 
degli Alberoni (tratto LA), la porzione settentrionale di 
Lido (tratti da LK ad LN); 
b) in corrispondenza di aree di accrescimento di frec-
ce litorali limitrofe a bocche tidali in rapida evoluzione, 
come a Porto Baseleghe (tratto BA); 
�F�����L�Q���D�U�H�H���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�P�H�Q�W�H���S�U�R�W�H�W�W�H�����F�R�Q���W�L�S�L�F�D���F�R�Q�¿�J�X-
razione a baia, come nel caso di Caorle Levante (tratti 
�G�D���&�)���D���&�,�����¿�J�������������'����

In alcuni di questi tratti le condizioni estremamente 
positive di Vp consentono di avere una bassa Vr an-
che in assenza di opere di difesa, siano esse dune o 
�P�D�Q�X�I�D�W�W�L�����W�U�D�W�W�L���/�/�����6�+�����6�,�����6�-�����6�.�������V�L���W�U�D�W�W�D���G�L���V�S�L�D�J�J�H��
estremamente ampie, dove l’assenza di dune, dovuta 
all’azione antropica di spianamento, risulta compen-
sata dalle caratteristiche morfodinamiche estrema-
mente positive.

19.2.1.2. Vulnerabilità reale moderata 
Risultano compresi in questo intervallo circa 16 km di 
litorale (pari al 18% circa). Questi casi sono accomu-
nati da condizioni morfologiche ed evolutive che, nel 
complesso, portano a valori mediamente elevati (an-
che se non critici) di vulnerabilità potenziale (3,6 < Vp 
< 8,63) solo marginalmente mitigati, qualora presenti, 
dalle difese. 
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�)�L�J�������������������(�V�H�P�S�L���G�L���W�U�D�W�W�L���G�L���O�L�W�R�U�D�O�H���D���E�D�V�V�D���³�9�U�´�����$�����)�R�W�R���G�D�O�O�Œ�H�O�L�F�R�W�W�H�U�R���G�H�O�O�Œ�L�V�R�O�D���G�L���&�D�Œ���5�R�P�D�Q�����I�R�W�R���(�P�L�O�L�D�Q�R���5�D�P�L�H�U�L�������%�����L�O���P�X�U�D�]�]�R��
�D���G�L�I�H�V�D���G�H�O�O�Œ�L�V�R�O�D���G�L���3�H�O�O�H�V�W�U�L�Q�D�����&�����L�O���P�X�U�D�]�]�R���D���G�L�I�H�V�D���G�H�O���F�H�Q�W�U�R���V�W�R�U�L�F�R���G�L���&�D�R�U�O�H�����'�����O�D���V�S�L�D�J�J�L�D���G�L���/�H�Y�D�Q�W�H���G�L���&�D�R�U�O�H�����(�����W�U�D�W�W�R���G�H�O��
litorale di Bibione con dune parzialmente antropizzate.

A

B

C

D

E
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Nella maggior parte dei casi, questa categoria è 
rappresentata da un sistema spiaggia-difesa morbi-
da (tratti IVA, IVC, IVD, SD, JB, LG, CVE e da BF 
�D�� �%�.������ �F�K�H�� �S�X�z�� �S�R�W�H�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H�� �J�D�U�D�Q�W�L�U�H�� �X�Q�¶�H�I�¿�F�D�F�H��
azione dissipativa del moto ondoso, anche se episodi 
frequenti e particolarmente intensi di mareggiata pos-
sono renderli vulnerabili. Inoltre, lungo questi tratti, 
è spesso riscontrabile una cattiva o mancata gestio-
ne delle dune e degli argini, con degrado, eccessiva 
antropizzazione e mancanza di adeguate protezioni, 
�F�K�H�� �D�E�E�D�W�W�R�Q�R�� �O�¶�H�I�¿�F�D�F�L�D�� �G�H�O�O�H�� �G�L�I�H�V�H�� �H�� �Q�R�Q�� �J�D�U�D�Q�W�L-
scono quindi la sicurezza a lungo termine di questi 
settori costieri.
In questa casistica ricadono, inoltre, anche alcuni 
contesti erosivi, con valori medio alti di Vp, lungo i 
quali sono presenti argini (BR) o dune costiere na-
turali (tratti EA, VB e VC) o ricostruite di recente (JK, 
Fig. 19.9); per tali tratti va sottolineata la condizione 
di equilibrio precario, che potrebbe portare a una sen-
sibile riduzione futura dell’ampiezza dell’arenile, con 
contestuale incremento della vulnerabilità.
�1�H�O�O�D���F�D�W�H�J�R�U�L�D���G�L���9�U���P�R�G�H�U�D�W�D���U�L�F�D�G�R�Q�R�����L�Q�¿�Q�H�����D�O�F�X�Q�L��
tratti con valori moderati di Vp, associati a un conte-
sto evolutivo stabile e a condizioni dissipative in par-
�W�H���J�D�U�D�Q�W�L�W�H���G�D���V�S�L�D�J�J�H���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H���D�P�S�L�H���R���G�D��
pendenze dei fondali medio-basse. In questi casi è la 
mancanza di un sistema integrato spiaggia-duna (o 
argine) a incrementare la vulnerabilità, come riscon-
trato localmente a Sottomarina (SE), Jesolo (JD), Ca-
vallino (CVI) e Bibione (BD); oppure tale mancanza 
non è sopperita dalle misure difensive attuate, che 
�U�L�V�X�O�W�D�Q�R���L�Q�H�I�¿�F�L�H�Q�W�L���F�R�P�H���O�X�Q�J�R���L���W�U�D�W�W�L���(�'�����(�)���H���%�)����

19.2.1.3. Vulnerabilità reale elevata 
Ricadono in questa classe circa 3 km di litorale (pari 
al 4% circa). Sono tratti costieri privi o quasi di opere 
di difesa naturali o antropiche, in contesti da mode-
ratamente a fortemente erosivi, con ridotta capacità 
dissipativa della spiaggia e dei fondali. 
In due casi le condizioni estremamente dinamiche, le-
�J�D�W�H���D�O�O�D���Y�L�F�L�Q�D�Q�]�D���G�L���E�R�F�F�K�H���R���I�R�F�L���À�X�Y�L�D�O�L�����9�(�����%�6������

determinano trend�� �I�R�U�W�H�P�H�Q�W�H�� �H�U�R�V�L�Y�L�� �F�R�Q�� �V�X�S�H�U�¿�F�L��
di spiaggia ridotte, ma spiaggia sottomarina non ec-
cessivamente acclive. Gli altri casi coincidono con le 
porzioni prive di difese lungo il litorale di Jesolo (JE, 
�-�+�����-�-�����G�R�Y�H���O�D���V�S�L�D�J�J�L�D�����G�L���U�H�F�H�Q�W�H���U�L�À�X�L�W�D���H���D�P�S�O�L�D�W�D����
compensa solo parzialmente un contesto storico for-
temente erosivo, con pendenze dei fondali in genere 
�V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���H�O�H�Y�D�W�H��

19.2.1.4. Vulnerabilità reale molto elevata
Un valore molto elevato di Vr si riscontra in un unico 
tratto costiero del litorale di Bibione (BU) caratterizza-
to da un elevato trend erosivo, con capacità dissipati-
ve ormai ridotte e privo di difese.

���������������4�X�D�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���U�L�V�F�K�L�R
La tipologia di utilizzo dell’entroterra determina l’attri-
buzione di un valore più o meno elevato di rischio alle 
situazioni appena descritte. Analogamente a quanto 
effettuato per la vulnerabilità, sono state quindi indi-
viduate le quattro categorie di rischio sotto riportate.

R Categoria di Rischio % 
(km)

�”���������� Trascurabile 86%

���������������5���”���������� Moderato 12,3%

26,���������5���”���������� Medio 1,7%

> 39,6 Elevato 0%

E’ stata esclusa a priori la creazione di una categoria 
di rischio “molto elevato”, in quanto, secondo quanto 
riportato nel D.P.C.M. 29.09.98, essa prevede la si-
�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�j���G�L���S�H�U�G�L�W�D���G�L���Y�L�W�H���X�P�D�Q�H�����F�D�V�R���G�D��
escludere nel contesto del rischio da mareggiata per 
i litorali veneti, fatti salvo casi legati ad accidentalità.
Per ciascuna categoria di Rischio vengono di seguito 
descritte le tipologie dei litorali. 

19.2.2.1. Rischio trascurabile 
La grande maggioranza dei tratti costieri, che rap-
presentano in termini di estensione l’86% delle coste 
della provincia di Venezia (pari a circa 76 km), risulta 
a rischio trascurabile in base ai dati disponibili e alla 
metodologia di calcolo applicata nel presente lavoro. 
Ciò grazie alla bassa vulnerabilità reale (Vr sempre 
inferiore a 3,3) da cui sono caratterizzati. 
In molti casi la situazione di sicurezza è diretta con-
seguenza di condizioni morfodinamiche buone (Vp < 
3,3); queste ultime però possono essere soggette a 
�F�D�P�E�L�D�P�H�Q�W�L�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L�� �D�� �V�F�D�O�D�� �W�H�P�S�R�U�D�O�H�� �P�H�G�L�R��
�O�X�Q�J�D���� �L�Q�� �Y�L�U�W�•�� �G�L�� �P�R�G�L�¿�F�D�]�L�R�Q�L�� �H�V�W�H�U�Q�H�� �D�O�� �V�L�V�W�H�P�D��
�V�S�L�D�J�J�L�D�����G�H�F�U�H�P�H�Q�W�R���G�H�J�O�L���D�S�S�R�U�W�L���V�R�O�L�G�L���À�X�Y�L�D�O�L�����V�X�E-
sidenza ecc.). Tali cambiamenti possono avere con-
seguenze importanti soprattutto laddove siano pre-
senti aree urbanizzate nell’immediato retrospiaggia. 
In tali condizioni il sistema non ha gradi di libertà e 
non può quindi evolversi, in risposta ai cambiamenti, 
nella direzione di un nuovo equilibrio, come avverreb-

Fig. 19.9 - Tratto del litorale di Jesolo dove è stato effettuato un 
intervento di ricostruzione delle dune.
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be in condizioni naturali. Lo stato dei litorali va quindi 
attentamente monitorato nel tempo, in modo da forni-
re risposte gestionali adeguate, prima dell’instaurarsi 
di condizioni critiche. 
Nei casi appartenenti a questa classe, in cui le condi-
zioni morfodinamiche sono invece fortemente negati-
ve, la sicurezza è garantita da difese particolarmente 
�L�P�S�R�Q�H�Q�W�L���H�G���H�I�¿�F�D�F�L�����,�Q���T�X�H�V�W�R���P�R�G�R���D�Q�F�K�H���D�U�H�H���I�R�U-
temente antropizzate, con centri abitati e zone turisti-
co residenziali nell’immediato retrospiaggia, risultano 
garantite nella protezione dalle mareggiate. E’ chiaro 
che, essendo la sicurezza di queste aree totalmente 
�D�I�¿�G�D�W�D�� �D�O�O�H�� �R�S�H�U�H���� �T�X�H�V�W�H�� �D�Q�G�U�D�Q�Q�R�� �F�R�U�U�H�W�W�D�P�H�Q�W�H��
monitorate e devono essere garantiti la manutenzione 
e il controllo, anche in riferimento alle quote (soprat-
tutto in aree soggette a subsidenza).

19.2.2.2. Rischio moderato
�8�Q�D�� �P�R�G�H�V�W�D�� �P�D�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D�� �S�H�U�F�H�Q�W�X�D�O�H�� ���F�L�U�F�D�� �L�O��
13%, corrispondente a circa 11 km di litorale) della 
costa della provincia di Venezia risulta caratterizzata 
da rischio moderato. Si tratta di litorali la cui Vr risulta 
compresa tra 3,3 e 6,6, per i quali la fascia costiera 
non è quindi completamente in grado di dissipare e 
contenere gli eventi da mareggiata e la presenza di 
�R�S�H�U�H���G�L���G�L�I�H�V�D���Q�R�Q���q���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�H���D���F�R�P�S�H�Q�V�D�U�H���T�X�H-
sta mancanza.
�&�L�z���V�L�J�Q�L�¿�F�D���F�K�H���Q�R�Q���V�L���H�V�F�O�X�G�H���O�D���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�j���F�K�H���D�F-
cadimenti calamitosi abbiano conseguenze sull’entro-
terra, sebbene i conseguenti danni sociali ed econo-
mici possano essere assunti come di tipo marginale.
Di questi litorali circa 6,5 km sono caratterizzati da 
una fascia dell’entroterra fortemente urbanizzata (ca-
tegoria “centro abitato”); è evidente come l’urbaniz-
zazione della fascia costiera, avvenuta senza alcun 
�F�U�L�W�H�U�L�R�� �G�L�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �U�D�]�L�R�Q�D�O�H���� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�L�� �X�Q�D��
delle problematiche maggiori lungo questi litorali, di 
cui soltanto circa 1600 m ricadono nella tipologia aree 
agricole / case sparse.
In tutto 6 km si presentano completamente privi di di-
fese sia naturali che antropiche, rendendo evidente 
come non sempre all’urbanizzazione del territorio sia 
conseguita una gestione della fascia costiera; anzi, la 
mancanza di difese è per la maggior parte imputabile 
proprio all’antropizzazione che ha determinato su gran 
parte dei litorali la distruzione delle dune costiere.

19.2.2.3. Rischio medio
I tratti costieri che possono essere considerati a ri-
schio medio sono soltanto due, situati lungo il litorale 
di Jesolo (JE) e di Bibione (BS) e si estendono per un 
totale di 1,5 km, pari soltanto a 1,7% circa del litorale 
indagato.
Si tratta di settori fortemente urbanizzati, soggetti a 
regimi erosivi e privi di opere di difesa. Per questi lito-
�U�D�O�L���q���L�S�R�W�L�]�]�D�E�L�O�H���F�K�H���H�Y�H�Q�W�L���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�L���G�L���P�D�U�H�J�J�L�D�W�D��
�D�U�U�H�F�K�L�Q�R���G�D�Q�Q�L���P�L�Q�R�U�L���H���D�O�O�D�J�D�P�H�Q�W�L���D�J�O�L���H�G�L�¿�F�L���H���D�O�O�H��
infrastrutture turistiche, con conseguenze negative 
per le attività socioeconomiche.

19.2.3. Valenze ambientali
Poiché il D.P.C.M. 29.09.98 prevede espressamente 
di considerare nella valutazione del rischio i danni al 
�S�D�W�U�L�P�R�Q�L�R�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���� �X�Q�¶�X�O�W�H�U�L�R�U�H�� �T�X�D�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �q��
stata effettuata considerando nella categorizzazio-
ne dell’uso del suolo la presenza di aree SIC, come 
dettagliato nel paragrafo 19.1.4.2. I risultati mostrano 
come i tratti interessati siano numerosi, pari a circa 
37 km.
In alcuni casi il rischio risulta, come logico aspettar-
�V�L���� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���S�L�•�� �H�O�H�Y�D�W�R���L�Q���V�H�J�X�L�W�R���D�O���Q�X�R�Y�R��
calcolo; da ciò sono esclusi i siti che presentavano Vr 
fortemente negativa e che quindi mantengono valori 
negativi nonostante il valore aggiunto delle aree SIC. 
In questa tipologia di tratti costieri gli interventi gestio-
nali vanno programmati con particolare cura, a pre-
scindere dal vincolo legislativo che prevede per essi 
la necessità di effettuare una valutazione d’incidenza. 
Nella grande maggioranza dei casi l’area SIC non in-
teressa solo l’entroterra (come nel caso dei tratti LL e 
PJ), ma comprende la spiaggia o l’insieme spiaggia-
duna quando quest’ultima è presente. Proprio in que-
sti contesti l’obiettivo primario non è dato dalla pro-
tezione o conservazione dell’entroterra, bensì della 
spiaggia stessa. Il ricorso alle difese rigide deve quin-
di essere evitato o valutato con estrema attenzione; 
di converso dovranno essere studiate attentamente 
�V�R�O�X�]�L�R�Q�L�� �G�L�� �W�L�S�R�� �P�R�U�E�L�G�R�� ���U�L�À�X�L�P�H�Q�W�L���� �R�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�� �G�L��
ingegneria naturalistica (piantumazioni, staccionate 
frangivento ecc.) con estremo rigore metodologico. 
E’ necessario infatti rispettare la naturale dinamicità 
degli ambienti costieri ed evitare l’introduzione di spe-
cie vegetali alloctone o non corrispondenti al preciso 
contesto morfo-ecologico. 

19.2.4. Considerazioni conclusive
�/�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�]�D�� �G�L�� �X�Q�D�� �F�O�D�V�V�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �L�Q�� �W�H�U�P�L�Q�L�� �G�L�� �Y�X�O-
nerabilità e rischio è quella di costituire anche un or-
dine di priorità di intervento. Le zone caratterizzate 
dai valori di rischio più elevati saranno ovviamente 
da considerare prioritarie in una strategia di interven-
to, rispetto a quelle caratterizzate da rischio minore. 
�$�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R�� �G�H�O�� �S�U�L�P�R�� �J�U�X�S�S�R�� �V�L�� �L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�Q�R���� �L�Q�� �E�D�V�H��
alla vulnerabilità più o meno elevata, i tratti di litorale 
che necessitano interventi urgenti. Si è ritenuto op-
portuno, in sede conclusiva, segnalare i casi di rischio 
e le differenti cause che li determinano, fornendo inol-
tre alcune indicazioni sulle strategie di mitigazione più 
opportune. 

19.2.4.1. Isola Verde e Sottomarina
Lungo il litorale tra il porto di Chioggia e la foce 
dell’Adige la zona maggiormente critica risulta quel-
la di Isola Verde, la più meridionale. L’elevato dina-
�P�L�V�P�R���G�L�� �T�X�H�V�W�R���O�L�W�R�U�D�O�H���� �F�R�P�S�U�H�V�R���W�U�D���O�H���I�R�F�L�� �À�X�Y�L�D�O�L��
�G�L���%�U�H�Q�W�D���H���$�G�L�J�H�����U�H�Q�G�H���G�L�I�¿�F�L�O�L���J�O�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L���G�L���V�L�V�W�H-
mazione. Il settore centro-meridionale, in particolar 
modo, era stato giudicato a rischio nella precedente 
valutazione del rischio da mareggiata (FONTOLAN et 
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al., 2001) avendo sofferto di fenomeni erosivi inten-
�V�L���� �F�R�Q�� �I�R�U�W�H�� �U�L�G�X�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H�� �G�L�� �V�S�L�D�J�J�L�D�� �H��
distruzione delle dune per un tratto di 750 m. Proprio 
questo tratto è stato interessato da un intervento del 
Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Vene-
zia Nuova iniziato nel corso del 1998 e concluso nel 
2002. Le opere hanno portato alla messa in sicurezza 
di una parte di circa 600 m (tratto IVB) attraverso il 
�U�L�À�X�L�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�D���V�S�L�D�J�J�L�D�����O�D���F�R�V�W�U�X�]�L�R�Q�H���G�L���X�Q���D�U�J�L�Q�H��
cementizio e la formazione di una nuova duna me-
diante l’utilizzo di staccionate frangivento (Fig. 19.10). 
L’intervento è stato invece solo parziale per il tratto 
immediatamente a nord (IVC), dove non è stata rea-
lizzata la struttura in cemento e per il quale permane 
(per un’estensione di circa 139 m) una situazione di 
moderata vulnerabilità reale. Ne consegue un rischio 
moderato, vista la presenza nell’entroterra di un’area 
turistica urbanizzata (“nuclei di case”).
L’elevato dinamismo di questo paraggio obbliga a una 
certa cautela sull’effettiva riuscita nel tempo dell’ope-
razione. Le incognite sono molteplici, in quanto anche 
la realizzazione della palancola a pelo d’acqua, che 
allunga il molo guardiano nord dell’Adige di 540 m, 
�D�Y�U�j�� �X�Q�¶�L�Q�À�X�H�Q�]�D�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�D�� �V�X�O�O�D�� �F�L�U�F�R�O�D�]�L�R�Q�H�� �V�R�W-
�W�R�F�R�V�W�L�H�U�D�� �H�� �V�X�� �T�X�H�O�O�D�� �À�X�Y�L�D�O�H���� �V�R�W�W�U�D�H�Q�G�R�� �L�Q�H�Y�L�W�D�E�L�O-
mente il carico solido al fondo che alimentava il tratto 
in questione. Questa incertezza è messa in evidenza 
�G�D�O�� �I�D�W�W�R�� �F�K�H���� �Q�R�Q�R�V�W�D�Q�W�H�� �L�O�� �U�L�À�X�L�P�H�Q�W�R���� �L�O��trend ero-
sivo di questa parte di litorale resta confermato dal 
confronto tra la CTR 1987 e i rilievi del 2004 (CVN, 
2004a; 2004b; 2004c), che indicano un tasso medio 
annuo di evoluzione della linea di riva per il tratto cen-
tro-meridionale (tratti IVA, IVB, IVC), che va da -0,36 
m a -2 m. 
E’ auspicabile che per le dune ricostruite, ma il discor-
so vale anche per le altre dune della zona, venga at-
�W�X�D�W�D�� �X�Q�D�� �H�I�¿�F�D�F�H�� �S�R�O�L�W�L�F�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�D�O�H���� �F�K�H�� �I�D�Y�R�U�L�V�F�D��
l’attecchimento di vegetazione autoctona sulle dune 
di neoformazione e conservi adeguatamente i cordoni 
ancora presenti. Va rispettata la zonazione naturale 

della vegetazione, evitando l’inserimento di specie 
alloctone o non proprie del contesto ecologico e mor-
fologico ed è consigliabile l’uso di materiali biodegra-
dabili per le protezioni frangivento.
Per quanto riguarda il litorale di Sottomarina la situa-
zione generale è buona, poiché l’arenile, soprattutto 
nel settore centro-settentrionale, è molto ampio e in 
progradazione. In alcuni punti la spiaggia emersa è 
ampia anche 300 m. Tuttavia un tratto, che si estende 
per circa 300 m (SE), presenta rischio moderato (Fig. 
19.11). 
Sebbene caratterizzata da una spiaggia molto ampia 
(206 m), quest’area manca di difese dalle acque alte. 
Conseguentemente, poiché l’entroterra risulta inten-
samente urbanizzato, il valore del rischio è più eleva-
to rispetto agli altri tratti dello stesso litorale. Data la 
notevole estensione di arenile a disposizione sarebbe 
certamente di facile sistemazione un muretto di pro-
tezione dalle acque alte, tra l’altro già realizzato per il 
settore più settentrionale (SG). 
Potrebbe anche essere facilmente programmata una 
ricostruzione di dune, che risulterebbe qui particolar-
mente favorita dall’orientazione del litorale, che viene 
investito quasi ortogonalmente dai venti di bora, prin-
cipali responsabili della costruzione di dune in nord 
Adriatico.
Tutto il settore meridionale è difeso da cordoni dunosi. 
Tuttavia le dune si trovano spesso in condizioni criti-
�F�K�H�����F�R�Q���L�O���¿�D�Q�F�R���D���P�D�U�H���P�R�O�W�R���U�L�S�L�G�R�����R���D�G�G�L�U�L�W�W�X�U�D���W�H�U-
razzato, e con frequenti interruzioni e varchi di accesso 
alla spiaggia che non sempre sono attrezzati in modo 
da impedire l’erosione da parte del vento e per il pas-
saggio delle persone. Inoltre, i frequenti spianamenti 
meccanici che vengono operati sulla spiaggia vanno 
spesso a intaccare il piede delle dune (Fig. 19.12).
In considerazione del fatto che le dune rappresenta-
no una difesa che coniuga il valore estetico, il valore 
�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���H���O�¶�H�I�¿�F�D�F�L�D���S�U�R�W�H�W�W�L�Y�D�����V�D�U�H�E�E�H���D�X�V�S�L�F�D�E�L-
le istituire una politica di salvaguardia e di ripristino di 
questo patrimonio ambientale, sull’esempio di quanto 
già fatto lungo altri litorali del Veneto.

Fig. 19.10 - Tratto del litorale di Isola Verde protetto da una 
difesa rigida parzialmente interrata, alle spalle è visibile un 
discutibile intervento di stabilizzazione della duna con piantu-
mazioni e reti frangivento.

Fig. 19.11 - Un tratto del litorale di Sottomarina privo di difese 
(tratto SE).
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19.2.4.2. Lido
�/�X�Q�J�R���L�O���O�L�W�R�U�D�O�H���G�H�O���/�L�G�R���q���V�W�D�W�R���L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�R���X�Q���X�Q�L�F�R��
tratto a rischio moderato (tratto LE), localizzato nella 
porzione meridionale del litorale, per una lunghezza 
di circa 280 m. In corrispondenza del limite verso terra 
della spiaggia emersa, ampia in media 129 m, si sono 
formati accumuli eolici spontanei che non possono 
essere considerati una difesa, in quanto privi di alcun 
carattere di stabilità e continuità (Fig. 19.13).
L’assenza di difese e la presenza del complesso 
ospedaliero di S. Camillo (Fig. 19.14), posto a bas-
sa quota direttamente alle spalle della spiaggia, con-
�F�R�U�U�R�Q�R���D�O�O�¶�L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�L���X�Q���U�L�V�F�K�L�R���P�R�G�H�U�D�W�R���S�H�U��
questo tratto, per il quale esiste una certa probabilità 
di inondazione in caso di mareggiata associata all’ac-
qua alta. 
L’ampiezza elevata della spiaggia emersa consenti-
rebbe, con relativa semplicità, la costruzione di una 
duna, che potrebbe avvenire anche in modo spon-
�W�D�Q�H�R���� �Y�L�V�W�D�� �O�D�� �Q�R�W�H�Y�R�O�H�� �H�I�¿�F�D�F�L�D�� �G�H�O�� �W�U�D�V�S�R�U�W�R�� �H�R�O�L�F�R��
lungo il litorale. Il processo di crescita e stabilizzazio-
ne della duna andrebbe favorito con l’utilizzo di fran-
�J�L�Y�H�Q�W�R���H���F�R�Q���L�G�R�Q�H�D���¿�W�R�V�W�D�E�L�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�����D�Q�F�K�H���L�Q���S�L�•��
fasi, che garantisca anche un’adeguata protezione 
�G�D�O�O�D���G�H�À�D�]�L�R�Q�H���G�L���V�D�E�E�L�D���Y�H�U�V�R���O�H���V�W�U�X�W�W�X�U�H���G�H�O�O�¶�R�V�S�H-
dale. 

19.2.4.3 Cavallino
In tutta l’estensione del litorale del Cavallino, sono 
�V�W�D�W�L���L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L���G�X�H���V�R�O�L���W�U�D�W�W�L���D���U�L�V�F�K�L�R���P�R�G�H�U�D�W�R�����&�9�(����
CVI). Il primo (esteso 220 m) presenta come difesa 
un piccolo argine che raggiunge i 3,2 m di quota, ma 
�F�K�H�� �S�H�U�� �O�H�� �V�X�H�� �F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L�� �G�L�� �E�D�V�V�D�� �H�I�¿�F�L�H�Q�]�D�� �Q�R�Q�� �q��
in grado di compensare le condizioni morfologiche e 
dinamiche non ottimali. Il secondo, per una lunghezza 
di 350 m circa, è privo di strutture di difesa che sono 
rappresentate, nei tratti adiacenti, da un muro paraon-
�G�H�����/�¶�X�Q�L�F�R���O�L�P�L�W�H���¿�V�L�F�R���W�U�D���L�O���F�D�P�S�H�J�J�L�R���H���O�D���V�S�L�D�J�J�L�D��
emersa è qui invece costituito da una rete. 
Per questi tratti, soprattutto nel secondo caso, è 
auspicabile che venga realizzato, in continuità con 
i manufatti e con le nuove dune costruite dal CVN, 
un muro antisifonamento. Un nuovo cordone duno-
so, viceversa, potrebbe essere realizzato solo se si 
prevede l’ampliamento ulteriore dell’arenile mediante 
�U�L�À�X�L�P�H�Q�W�R��

19.2.4.4. Jesolo 
Il litorale di Jesolo Lido soffre di problemi cronici di 
erosione e rischio da mareggiata. La causa principale 
�q���V�W�D�W�D���O�D���F�R�V�W�U�X�]�L�R�Q�H���H�G�L�O�L�]�L�D���L�Q�W�H�Q�V�L�Y�D�����¿�Q���G�D�J�O�L���D�Q�Q�L����
’50, che non tenne conto della dinamicità che carat-
terizza i litorali dell’Alto Adriatico. L’occupazione dello 
spazio costiero avvenne qui con l’ottica della massi-
ma aderenza al mare, a discapito del cordone dunoso 
che fu smantellato. In seguito, si continuò sulla stes-
sa linea aggravando sempre di più il problema. Le 
mareggiate del 1966-67 resero evidente l’errore che 
era stato fatto e fu quindi necessaria l’attuazione di 
sistemazioni atte a migliorare la protezione del litora-
le. Tuttavia il litorale rimase in precarie condizioni di 
�V�L�F�X�U�H�]�]�D���¿�Q�R���D�L���W�H�P�S�L���U�H�F�H�Q�W�L�����6�R�O�D�P�H�Q�W�H���Q�H�O�������������L�O��
Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Vene-
zia Nuova ha intrapreso una campagna di lavori di ri-
�T�X�D�O�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���O�L�W�R�U�D�O�H���G�L���-�H�V�R�O�R���/�L�G�R�����D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R���G�H�O��
vasto progetto di difesa dalle acque alte e dalle ma-
reggiate dei litorali posti sotto la propria competenza. 
�,���O�D�Y�R�U�L���H�V�H�J�X�L�W�L�����W�U�D���L���T�X�D�O�L���X�Q���Y�D�V�W�R���U�L�À�X�L�P�H�Q�W�R�����K�D�Q�Q�R��
consentito la messa in sicurezza di ampi tratti e mi-

Fig. 19.14 - Tratto a rischio moderato sul litorale del Lido di 
Venezia, sul retro spiaggia si affacciano direttamente le strut-
ture ospedaliere del San Camillo.

Fig. 19.13 - Accumuli eolici spontanei che si formano addossati 
alle strutture del San Camillo.

Fig. 19.12 - Dune fortemente degradate nella porzione meridio-
nale del litorale di Sottomarina.
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gliorato le condizioni morfologiche e paesaggistiche. 
Tra di essi assume particolare rilevanza un settore di 
circa 2130 m (JC) dove, in corrispondenza di un entro-
terra densamente urbanizzato, è stata realizzata una 
struttura di difesa nel retrospiaggia. Questa consta di 
�X�Q�¶�D�P�S�L�D���J�U�D�G�R�Q�D�W�D���F�K�H���V�D�O�H���G�D�O�O�D���V�S�L�D�J�J�L�D���¿�Q�R���D���X�Q��
percorso pedonale, posto a una quota media di 2,5 m 
(CVN, 2004a; 2004b; 2004c). Continuando verso est, 
il successivo tratto (JD) si presenta però tuttora privo 
di qualsiasi protezione e lungo il retrospiaggia corre 
una passeggiata, realizzata in piastrelle di cemento, 
senza alcuna valenza difensiva. Come evidenziato in 
�S�U�H�F�H�G�H�Q�]�D�����O�X�Q�J�R���T�X�H�V�W�R���V�H�W�W�R�U�H���V�L���q���F�R�V�W�U�X�L�W�R���¿�Q���G�D-
gli anni ‘50 senza nessun criterio di compatibilità am-
�E�L�H�Q�W�D�O�H�� �Q�p�� �G�L�� �V�L�F�X�U�H�]�]�D�� �S�H�U�� �J�O�L�� �H�G�L�¿�F�L�� �V�W�H�V�V�L���� �/�¶�X�Q�L�F�D��
difesa, posta in opera dopo la mareggiata del 1966, 
�F�R�Q�V�L�V�W�H���L�Q���X�Q�D���S�D�O�D�Q�F�R�O�D���L�Q���F�D�O�F�H�V�W�U�X�]�]�R���L�Q�¿�V�V�D���Q�H�O�O�D��
�V�S�L�D�J�J�L�D���D�G���X�Q�D���G�L�V�W�D�Q�]�D���G�L���������P���F�L�U�F�D���G�D�J�O�L���H�G�L�¿�F�L���H��
ora soffolta. Questo tratto fa registrare pertanto un ri-
schio moderato, che risulta ancora più elevato (rischio 
medio) nel settore posto immediatamente a est (JE) e 
lungo circa 1000 m (Fig. 19.15). 
Si tratta di settori fortemente urbanizzati che hanno 
subito evidenti danni in occasione delle mareggiate 
del 66/67. Nonostante l’ampliamento della spiaggia, 
�G�R�S�R�� �O�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R�� �G�L�� �U�L�À�X�L�P�H�Q�W�R�� �Q�H�O�� ���������� �F�K�H�� �K�D�� �S�R�U-
tato a un’ampiezza intorno agli 80 m, l’assenza di 
difese dalle acque alte rende critica la situazione in 
quest’area, per la quale sussiste la probabilità di alla-
gamento dell’immediato entroterra in caso di mareg-
giata con Tr=10 anni e concomitante acqua alta. Per 
questi tratti adiacenti sarebbe auspicabile la messa in 
opera di una difesa dall’ingressione marina. Tale di-
fesa potrebbe essere del tipo rigido sull’esempio e in 
continuazione di quella presente nel tratto JC, oppure 
del tipo morbido, con la costituzione di un cordone 
dunoso di altezza e ampiezza adeguati, debitamente 
�¿�W�R�V�W�D�E�L�O�L�]�]�D�W�R���H���S�U�R�W�H�W�W�R���G�D���V�W�D�F�F�L�R�Q�D�W�H���H���S�D�V�V�H�U�H�O�O�H��
di accesso alla spiaggia, sull’esempio di quanto fatto 
sul litorale del Cavallino e in destra Piave (JK). Se-
gue una porzione di litorale (tratti JG e JF) che mostra 
condizioni di sicurezza grazie alla presenza di opere 
di difesa rigide, tra cui una gradonata con muro para-
onde con sommità a 2,7 m realizzata recentemente 
lungo 1700 m (tratto JF, Fig. 19.16).
Tutta la fascia orientale del litorale di Jesolo, carat-
terizzata da un entroterra mediamente urbanizzato 
���Q�X�F�O�H�L���G�L���F�D�V�H�������S�U�H�V�H�Q�W�D���U�L�V�F�K�L�R���P�R�G�H�U�D�W�R�����W�U�D�W�W�L���-�+����
JJ, JI, JK), dovuto in primo luogo alle condizioni mor-
fologiche ed evolutive. La completa assenza di difese 
fa sì che sussistano condizioni di vulnerabilità elevata 
�S�H�U���-�+���H���-�-�����P�H�Q�W�U�H���Q�H�O���F�D�V�R���-�,���q���S�U�H�V�H�Q�W�H���X�Q���D�U�J�L�Q�H��
�G�X�Q�D���F�R�Q���X�Q�D���E�D�V�V�D���H�I�¿�F�L�H�Q�]�D���L�Q���T�X�D�Q�W�R���S�U�L�Y�R���G�L���Y�H�J�H-
tazione e di protezione. Il tratto più orientale (JK) era 
stato interessato già prima del 2000 da un interven-
to di risistemazione delle dune, che però sono state 
investite e parzialmente distrutte dalla mareggiata del 
novembre 2000 (Fig. 19.17). Le dune, nuovamente ri-
�F�R�V�W�L�W�X�L�W�H�����Q�R�Q���K�D�Q�Q�R���S�H�U�z���T�X�R�W�D���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�H�����L�Q���P�H�G�L�D��

3 m) a garantire una difesa adeguata. Inoltre la linea 
di riva appare in netta regressione con quasi -3,8 m/
anno e non garantisce quindi capacità difensive a lun-
go termine. Infatti, pur essendo attualmente la spiaggia 
totale, incluse le dune, molto ampia (123 m), lo spazio 
emerso prospiciente le dune è ridotto. Le dune ven-
gono quindi facilmente aggredite dalle onde che non 
risultano abbastanza smorzate dalla spiaggia e dai 
fondali piuttosto ripidi. Questa porzione di litorale va 
quindi monitorata e mantenuta con interventi continui. 
Non è invece auspicabile, per esigenze morfodinami-
che e paesaggistiche, intervenire con strutture rigide.

Fig. 19.15 - Tratto privo di difese sul litorale di Jesolo.

Fig. 19.16 - Difesa rigida costruita in tempi recenti sul litorale 
di Jesolo.

Fig. 19.17 - Porzione settentrionale del litorale di Jesolo: ero-
sione della spiaggia e delle dune in seguito alla mareggiata del 
novembre 2000.
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19.2.4.5. Eraclea Mare
Il litorale di Eraclea Mare, dopo la mareggiata del 
1966, è stato munito di difese rigide per quasi tutta 
�O�D���V�X�D���O�X�Q�J�K�H�]�]�D�����/�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R���G�L���U�L�À�X�L�P�H�Q�W�R���U�H�D�O�L�]�]�D-
to nel 2004 ha permesso di ricostruire la spiaggia in 
alcuni tratti dove era stata completamente erosa. Si 
è ottenuto così un miglioramento delle caratteristiche 
paesaggistiche e turistiche dell’area, ma anche di 
quelle morfologiche, grazie al ripristino della spiaggia, 
che funge da naturale difesa dissipando l’energia del-
le onde.
Nella mareggiata del novembre 2000 infatti si era os-
servato che l’impatto diretto del moto ondoso sulle di-
fese poteva danneggiarle in maniera consistente. Ol-
tre all’energia intrinseca del mare, si abbatterono sui 
manufatti materiali presi in carico dalla mareggiata, 
come tronchi d’albero e massi tolti ai pennelli o ai rin-
forzi della palancola, causando danni in grado di de-
teriorare in breve tempo i manufatti stessi. Si constatò 
inoltre che, nonostante la quota di 3 m del muro pa-
raonde, le onde, frangendosi direttamente sulla strut-
tura, avrebbero potuto sormontarla allagando le aree 
retrostanti. Per tali motivi la costruzione di una nuova 
�V�S�L�D�J�J�L�D���q���U�L�V�X�O�W�D�W�D���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�P�H�Q�W�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���D�L���¿�Q�L��
della mitigazione degli eventi di alta energia. Nello 
stesso tempo, la presenza di una spiaggia emersa di 
ampiezza adeguata nelle zone dove sono presenti le 
dune costituisce una difesa per le dune stesse, garan-
tendo l’attenuazione dell’energia del moto ondoso e la 
possibilità di riequilibrio spontaneo della duna, qualo-
ra venisse intaccata durante gli eventi più intensi.
Per gli stessi motivi appare auspicabile l’intervento 
�G�L�� �U�L�À�X�L�P�H�Q�W�R�� �S�U�R�J�U�D�P�P�D�W�R�� �S�H�U�� �F�R�V�W�L�W�X�L�U�H�� �X�Q�D�� �Q�X�R�Y�D��
spiaggia anche lungo il litorale di Valle Altanea (Duna 
Verde e Porto Santa Margherita). 
�1�R�Q�R�V�W�D�Q�W�H�� �O�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R�� �G�L�� �U�L�À�X�L�P�H�Q�W�R�� �H�I�I�H�W�W�X�D�W�R���� �G�X�H��
tratti (ED ed EF) conservano un valore di rischio si-
�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�R�� ���P�R�G�H�U�D�W�R���� �D�Q�F�K�H�� �V�H�� �P�L�Q�R�U�H�� �U�L�V�S�H�W�W�R�� �D�O�O�H��
�F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L�� �S�U�H���U�L�À�X�L�P�H�Q�W�R���� �S�H�U�� �X�Q�D�� �O�X�Q�J�K�H�]�]�D�� �G�L�� ��������
e 174 m rispettivamente. Tali tratti sono ubicati nel 
settore nord-orientale che è difeso dalla sola palan-
colata soffolta e sono privi delle dune presenti nei 

tratti adiacenti. Dove le dune sono sopravvissute alle 
�V�S�D�O�O�H���G�H�O�O�D���S�D�O�D�Q�F�R�O�D�����O�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�R���G�L���U�L�À�X�L�P�H�Q�W�R���R�I�I�U�H��
nuova possibilità di alimentazione eolica per le dune 
stesse e quindi ne assicura una migliore possibilità di 
conservazione nel tempo anche nel fronteggiare gli 
eventi erosivi occasionali (Fig. 19.18).
Sarebbe perciò auspicabile la costituzione di nuove 
�G�X�Q�H���L�Q���T�X�H�V�W�L���W�U�D�W�W�L���H���O�D���U�L�T�X�D�O�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�L���T�X�H�O�O�H���S�U�H-
senti nei tratti adiacenti, così da costituire una dife-
sa dalle mareggiate che sia nel contempo concilia-
bile con gli aspetti paesaggistici e l’utilizzo turistico 
dell’area. 

19.2.4.6 Valle Vecchia
Il litorale di Valle Vecchia presenta nella sua estremità 
orientale un settore fortemente dinamico legato alla 
vicinanza della Bocca di Baseleghe; questo contesto 
ha determinato la progressiva erosione dell’estremità 
più vicina alla bocca per una lunghezza di circa 450 
m (tratto VE). L’ elevata vulnerabilità reale riscontrata 
è dovuta soprattutto al rapido arretramento della li-
nea di riva che ha portato alla quasi totale scomparsa 
della spiaggia; il rischio moderato deriva invece dalla 
bassa antropizzazione dell’entroterra (“Aree agrico-
le”). Nonostante l’elevata valenza ambientale del ter-
ritorio retrostante, che ricade nell’area SIC “Laguna 
di Caorle e Foce del Tagliamento” e che determina 
l’incremento, se computato, del valore di rischio, è au-
spicabile che non vengano effettuati interventi in que-
sta zona, che può ragionevolmente essere mantenuta 
libera di evolversi.

19.2.4.7 Bibione
Sul litorale di Bibione le condizioni morfologiche ed 
evolutive, unitamente alla presenza di argini e dune 
costiere residue, garantiscono a circa 6,7 km di litora-
le una vulnerabilità reale bassa o molto bassa. 
Quando i valori di ampiezza della spiaggia diminui-
scono sensibilmente per cause naturali o dove l’azio-
ne antropica ha danneggiato le difese naturali, si as-
siste però ad una certa criticità del litorale. 
Sulla porzione occidentale, per una lunghezza totale 

�)�L�J���������������������/�D���V�S�L�D�J�J�L�D���G�L���(�U�D�F�O�H�D���D�P�S�O�L�D�W�D���L�Q���V�H�J�X�L�W�R���D�O���U�L�À�X�L�P�H�Q�W�R��
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�)�L�J���� ������������ ���� �(�V�H�P�S�L�R�� �G�L�� �V�W�U�X�W�W�X�U�H�� �¿�V�V�H�� �F�R�V�W�U�X�L�W�H�� �G�L�U�H�W�W�D�P�H�Q�W�H��
sulla spiaggia sul litorale di Bibione; con le acque alte è 
�I�U�H�T�X�H�Q�W�H���O�Œ�D�O�O�D�J�D�P�H�Q�W�R���G�H�O���U�H�W�U�R�V�S�L�D�J�J�L�D��

di 1,4 km è stato evidenziato un rischio moderato (trat-
�W�L���%�)�����%�*�����%�+�����%�,�������,���W�U�D�W�W�L���F�L�W�D�W�L���S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�R���F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L-
che morfodinamiche simili; sono privi di difese rigide 
e presentano sistemi dunosi degradati con frequenti 
varchi, aree prive di vegetazione e quote irregolari. 
Il tratto BF, con una lunghezza di circa 300 m, è quello 
che presenta la duna con le quote maggiori (tra 3,7 
�H�����������P�������E�H�Q���O�X�Q�J�L���S�H�U�z�����D���F�D�X�V�D���G�H�O�O�H���P�R�G�L�¿�F�D�]�L�R�Q�L��
antropiche intervenute, dall’esplicare in maniera sod-
disfacente la sua potenzialità difensiva. Più che di una 
duna continua si tratta infatti di lembi di dune interrot-
ti da frequenti varchi e aree spianate. Nell’entroterra 
sono presenti aree residenziali. 
�,�O���P�L�J�O�L�R�U�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L���H���T�X�L�Q�G�L���G�H�O�O�¶�H�I�¿�F�L�H�Q-
za delle dune sarebbe facilmente realizzabile con in-
terventi di protezione delle dune stesse e della vege-
tazione spontanea, per limitare i danni da calpestio e 
le azioni di sbancamento; in corrispondenza dei var-
chi di maggiori dimensioni andrebbe favorito, attraver-
so il posizionamento di frangivento, l’accumulo spon-
taneo di sedimento almeno nella fascia più prossima 
alla spiaggia emersa. Verso l’interno potrebbe essere 
previsto il riporto di sabbia, per colmare le depressio-
�Q�L�����R�S�S�R�U�W�X�Q�D�P�H�Q�W�H���¿�W�R�V�W�D�E�L�O�L�]�]�D�W�D��
Il tratto BG, lungo circa 400 m, è praticamente privo di 
difese, in quanto l’unico rilevato presente è un picco-
lo argine in sabbia, la cui quota è però troppo ridotta 
(2,8 m). L’entroterra è caratterizzato dalla presenza 
di ampie zone residenziali. L’ampiezza della spiaggia 
emersa, pari in media a 107 m, consentirebbe in parte 
l’ampliamento dell’argine presente sia in altezza che 
in larghezza, con una minima occupazione di arenile 
�G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�H���D���¿�Q�L���W�X�U�L�V�W�L�F�L�����4�X�H�V�W�R���V�L���S�R�W�U�H�E�E�H���I�D�F�L�O�P�H�Q-
te ottenere mediante la collocazione di frangivento 
posizionati a una distanza di alcuni metri verso mare 
�U�L�V�S�H�W�W�R�� �D�O�O�¶�D�W�W�X�D�O�H�� �U�H�W�H���� �D�O�� �¿�Q�H�� �G�L�� �I�D�Y�R�U�L�U�H�� �O�¶�D�F�F�X�P�X�O�R��
�H�R�O�L�F�R���V�S�R�Q�W�D�Q�H�R�����/�D���¿�W�R�V�W�D�E�L�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���S�R�W�U�H�E�E�H���H�V-
sere effettuata con graminacee locali, ricreando così 
anche una certa continuità paesaggistica con i tratti 
precedenti. E’ però necessario che gli spianamenti di 
prassi per la pulizia della spiaggia vengano limitati, 
adottando una fascia di rispetto nella zona prossima 
ai frangivento. Eventuali passerelle sopraelevate sa-
ranno utili per evitare che la presenza di varchi di ac-
�F�H�V�V�R���D�O�O�D���V�S�L�D�J�J�L�D���O�L�P�L�W�L�Q�R���O�¶�H�I�¿�F�D�F�L�D���G�L�I�H�Q�V�L�Y�D����
�3�H�U�� �L�� �W�U�D�W�W�L�� �%�+�� �H�� �%�,���� �S�H�U�� �X�Q�D�� �O�X�Q�J�K�H�]�]�D�� �W�R�W�D�O�H�� �G�L�� �F�L�U-
ca 740 m, gli elementi fondamentali che riducono la 
soglia di sicurezza sono rappresentati dalla scarsa 
�H�O�H�Y�D�]�L�R�Q�H�� �H�G�� �H�I�¿�F�L�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�H�� �G�L�I�H�V�H�� �P�R�U�E�L�G�H�� �H�� �G�D�O-
la presenza alle spalle di aree residenziali, anche se 
separate dalla spiaggia da una zona a pineta. In ma-
niera analoga al caso del tratto BF, gli interventi pos-
�V�R�Q�R���H�V�V�H�U�H���W�H�V�L���D���P�L�J�O�L�R�U�D�U�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�L���H�G���H�I�¿�F�L�H�Q�]�D��
della duna, mediante utilizzo di frangivento. Interventi 
�G�L���¿�W�R�V�W�D�E�L�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���H�G���H�Y�H�Q�W�X�D�O�L���D�S�S�R�U�W�L���G�L���P�D�W�H�U�L�D�O�H��
esterno potrebbero essere necessari per il tratto BI, 
dove la situazione è più critica, perché di fatto non 
esiste la duna, bensì un argine di dimensioni molto 
�U�L�G�R�W�W�H�� �H�� �P�R�O�W�R�� �V�R�W�W�L�O�H���� �1�H�O�� �W�U�D�W�W�L�� �D�G�L�D�F�H�Q�W�L�� ���%�+�� �H�� �%�-������

dove la duna conserva alcuni caratteri di naturalità 
�H�� �D�P�S�L�H�]�]�D�� �H�� �T�X�R�W�D�� �G�L�V�F�U�H�W�H���� �V�D�U�H�E�E�H�U�R�� �V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�L��
semplici interventi di protezione. In questo modo l’ef-
�¿�F�L�H�Q�]�D���G�H�O�O�D���G�L�I�H�V�D���V�D�U�H�E�E�H���I�D�F�L�O�P�H�Q�W�H���D�X�P�H�Q�W�D�W�D���L�Q��
modo spontaneo. 
Un elemento critico, per gli ultimi tre casi citati, è rap-
�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�R���G�D�O�O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���V�W�U�X�W�W�X�U�H���¿�V�V�H�����E�D�U���U�L�V�W�R-
ranti) costruiti direttamente sulla spiaggia emersa e 
che non hanno alcuna elevazione rispetto a questa 
(Fig. 19.19). Essi costituiscono dei veri e propri punti 
�G�H�E�R�O�L�� �Q�H�O�� �V�L�V�W�H�P�D�� �G�L�I�H�Q�V�L�Y�R���� �3�U�H�P�H�V�V�R�� �F�K�H�� �G�L�I�¿�F�L�O-
mente potrà essere garantita la loro difesa permanen-
te, se non con pesanti e costosi interventi strutturali 
di dubbio risultato per la spiaggia stessa, potrebbe 
essere auspicabile almeno la presenza di una difesa 
�D�O�O�H���O�R�U�R���V�S�D�O�O�H�����V�H�P�S�U�H���G�L���W�L�S�R���P�R�U�E�L�G�R�����D�S�S�U�R�¿�W�W�D�Q�G�R��
proprio della presenza di una vasta area verde.
Nella parte centrale del litorale, quella maggiormente 
�X�U�E�D�Q�L�]�]�D�W�D�����G�R�Y�H���Q�H�O�O�¶�D�Q�D�O�L�V�L���G�H�O�������������V�L�����L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�Y�D��
un tratto a rischio moderato (BO, 713 m), la messa 
in sicurezza è stata effettuata grazie alla costruzio-
ne di un ampio rilevato con pista pedonale e ciclabile 
in sommità, che raggiunge la quota di 3 m. La rea-
lizzazione dell’opera è stata possibile anche grazie 
all’ampiezza molto elevata della spiaggia; va tuttavia 
�U�L�O�H�Y�D�W�R�� �F�K�H�� �T�X�H�V�W�R�� �P�D�Q�X�I�D�W�W�R�� �U�L�V�X�O�W�D�� �P�H�Q�R�� �H�I�¿�F�L�H�Q-
�W�H���D�L���¿�Q�L���G�H�O�O�D���S�U�R�W�H�]�L�R�Q�H���D���O�X�Q�J�R���W�H�U�P�L�Q�H���G�H�O���O�L�W�R�U�D�O�H��
rispetto a una duna costiera vera e propria, oltre a 
essere oggettivamente di scarso valore ambientale e 
paesaggistico. Il rilevato non è in grado di assorbire 
l’energia del moto ondoso se non lesionandosi e so-
prattutto non è in grado di autoripararsi come può fare 
invece un’avanduna; inoltre offre scarsa se non nulla 
�S�U�R�W�H�]�L�R�Q�H�� �G�D�O�O�D�� �G�H�À�D�]�L�R�Q�H�� �H�R�O�L�F�D���� �F�K�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�� �O�R��
spostamento di sedimento verso le aree urbanizzate, 
richiedendo pulizia continua e protezioni invernali.
La porzione orientale del litorale di Bibione presenta 
i tratti più critici dal punto di vista della vulnerabilità 
potenziale a causa di una linea di riva soggetta a forte 
arretramento, erosione dei fondali, scarsa o nulla am-
piezza della spiaggia emersa. La presenza o meno di 
difese riduce l’individuazione dei casi più critici ai trat-
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ti BR, BS e BU, questi ultimi lunghi rispettivamente 
308, 455 e 460 m. Il tratto BS presenta un’ampiezza 
di spiaggia ridotta in seguito alla recente erosione; 
la spiaggia vera e propria è rappresentata da uno 
scanno sabbioso separato dalla linea di costa da una 
lama d’acqua (Lama di Revelino). La forte tendenza 
all’arretramento, unitamente alla presenza di un’area 
fortemente urbanizzata direttamente alle spalle della 
lama d’acqua, fanno sì che questa zona possa es-
sere considerata a rischio medio. Effettivamente, du-
�U�D�Q�W�H���O�D���P�D�U�H�J�J�L�D�W�D���F�K�H���V�L���q���Y�H�U�L�¿�F�D�W�D���Q�H�O���Q�R�Y�H�P�E�U�H��
del 2000, lo scanno sabbioso ha subito il completo 
sormonto che ha portato all’allagamento della lama, 
con le onde che investivano il suo limite naturale di 
conterminazione, determinando fenomeni di erosione 
al piede dei terreni.
Il tratto BU è il più critico del litorale: tutti i parametri 
presi in considerazione concorrono nel determinare 
una vulnerabilità reale estremamente elevata. Ne 
consegue un rischio molto elevato nei confronti di un 
entroterra in prevalenza agricolo, ma caratterizzato 
dalla presenza di alcuni lembi di un ambiente natura-
le estremamente prezioso. La pineta costiera si trova 
ormai a ridosso della linea di riva, essendo andata 
perduta la protezione naturale offerta dalle avandune 
e dalla spiaggia emersa. 
Sono infatti evidenti i segni di allagamenti, che si 
�V�R�Q�R�� �W�U�D�� �O�¶�D�O�W�U�R�� �Y�H�U�L�¿�F�D�W�L�� �D�Q�F�K�H�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �O�D�� �J�L�j�� �F�L�W�D�W�D��
mareggiata del 2000 (Fig. 19.20).
Si tratta in generale di una zona a elevata dinamicità, 
�F�K�H���V�X�E�L�V�F�H���À�X�W�W�X�D�]�L�R�Q�L���U�H�S�H�Q�W�L�Q�H���L�Q���U�H�O�D�]�L�R�Q�H���D�O�O�D���G�L-
namica della foce del Tagliamento. 
�*�O�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L���L�Q���T�X�H�V�W�D���]�R�Q�D���V�R�Q�R���T�X�L�Q�G�L���G�L�I�¿�F�L�O�L���H���E�D�V-
sa é nel contempo la capacità previsionale in relazio-
�Q�H���D�O�O�¶�H�I�¿�F�D�F�L�D���G�H�J�O�L���V�W�H�V�V�L�����6�D�U�H�E�E�H���D�X�V�S�L�F�D�E�L�O�H���F�K�H��
la zona conservasse il più possibile un certo grado 

Fig. 19.20 - Retrospiaggia allagato sul litorale orientale di Bibione nei giorni successivi alla mareggiata del novembre 2000.

di libertà, consentito dalla mancanza di infrastrutture 
nell’immediato entroterra. Ciò non può avvenire nel 
tratto BS, fortemente condizionato dalla presenza di 
una zona residenziale molto prossima alla linea di 
riva. Per questo tratto sarebbe forse consigliabile la 
costruzione di una difesa rigida a tutela dell’abitato, o 
perlomeno un rinforzo del margine di conterminazio-
ne della lama d’acqua. 
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20.1. GENERALITÀ

La normativa nazionale e regionale impone la cono-
scenza della geologia in ordine a una serie di attività 
settoriali: è presente ormai da alcuni decenni la co-
scienza che le scelte sul territorio sono tanto meno 
costose (in senso sia economico che ambientale) e 
�W�D�Q�W�R�� �P�L�J�O�L�R�U�H�� �L�O�� �U�D�S�S�R�U�W�R�� �F�R�V�W�L���E�H�Q�H�¿�F�L�� �T�X�D�Q�W�R�� �S�L�•�� �q��
�D�F�F�X�U�D�W�R���L�O���T�X�D�G�U�R���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�R���G�H�O�O�H���F�R�Q�R�V�F�H�Q�]�H���� �F�K�H��
consente di evitare imprevisti, nella fattispecie geolo-
�J�L�F�L�����H���T�X�L�Q�G�L���L�Q�X�W�L�O�L���H���R�Q�H�U�R�V�L���I�H�U�P�R���F�D�Q�W�L�H�U�L��
Alcune delle competenze attribuite dalla normativa 
alla Provincia, e direttamente gestite dal Servizio 
Geologico, Difesa del Suolo e Tutela del Territorio, 
sono le seguenti:
-  attività conoscitiva su suolo e sottosuolo (realizzata 

mediante progetti i cui dati sono organizzati nelle 
banche dati informatizzate e illustrati mediante car-
�W�R�J�U�D�¿�H���W�H�P�D�W�L�F�K�H�����V�X�����U�L�V�F�K�L�R���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R�����V�X�E�V�L-
denza, erosione costiera, intrusione salina;

-  programmazione, progettazione, approvazione ed 
esecuzione degli interventi di difesa idrogeologica 
nonché dei relativi manufatti, funzionali alla preven-
zione di dissesti e alla messa in sicurezza della rete 
viaria della Provincia;

- programmazione, progettazione, approvazione ed 
esecuzione degli interventi per il consolidamento 
degli  abitati;

-  realizzazione di pronti interventi relativamente alle 
opere di cui ai punti precedenti;

�������F�R�R�U�G�L�Q�D�P�H�Q�W�R�� �H�� �F�R�¿�Q�D�Q�]�L�D�P�H�Q�W�R�� �D�L�� �&�R�P�X�Q�L�� �H��
�&�R�Q�V�R�U�]�L���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���S�H�U���L���3�L�D�Q�L���G�H�O�O�H���$�F�T�X�H��

-  attività di vigilanza e sanzionatoria; ordinanze di 
ricomposizione ambientale in materia di attività 
estrattiva (cave e migliorie fondiarie);

-  funzioni sia di polizia mineraria su terraferma che 
relative alle risorse geotermiche su terraferma;

���� �V�F�D�P�E�L�R���W�H�U�P�L�F�R���V�H�Q�]�D���P�R�Y�L�P�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H���G�¶�D�F�T�X�D���G�L��
falda;

- procedimenti tecnico amministrativi, attività di con-
�W�U�R�O�O�R���H���G�L���F�H�U�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���F�R�P�S�O�H�W�D�P�H�Q�W�R���G�H�J�O�L���L�Q-
�W�H�U�Y�H�Q�W�L���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���G�H�L���V�L�W�L���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L��

Si rinvia anche alla successiva scheda “Principali nor-
mative e regolamenti di riferimento nel campo geolo-
gico e di difesa del suolo a livello nazionale e regio-

1 Provincia di Venezia, Servizio Geologico, Difesa del Suolo e 
�7�X�W�H�O�D���G�H�O���7�H�U�U�L�W�R�U�L�R��

2  Provincia di Venezia, dirigente del Settore Difesa del Suolo e 
�7�X�W�H�O�D���G�H�O���7�H�U�U�L�W�R�U�L�R��

3  Geologo in Padova; già dirigente della Provincia di Venezia, 
�6�H�W�W�R�U�H���3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H���&�L�Y�L�O�H���H���'�L�I�H�V�D���G�H�O���6�X�R�O�R��

�Q�D�O�H���Y�H�Q�H�W�R�´���H���D���T�X�D�Q�W�R���S�U�H�V�H�Q�W�H���Q�H�O���V�L�W�R���K�W�W�S�������Z�Z�Z��
�G�L�I�H�V�D�V�X�R�O�R���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���Y�H�Q�H�]�L�D���L�W����

�*�O�L�� �V�W�X�G�L�� �H�� �O�H�� �H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�L�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�F�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�W�H��
nell’Atlante Geologico rappresentano un compendio 
dell’attività conoscitiva relativa a suolo e sottosuo-
�O�R�� �V�Y�R�O�W�D�� �G�D�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �Q�H�O�O�¶�D�U�F�R�� �G�L�� �R�O�W�U�H�� �W�U�H�Q�W�¶�D�Q�Q�L����
�&�R�P�H���q���Q�R�W�R���H���D�P�S�L�D�P�H�Q�W�H���L�O�O�X�V�W�U�D�W�R���Q�H�L���F�D�S�L�W�R�O�L���S�U�H-
�F�H�G�H�Q�W�L�����O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���W�H�P�D�W�L�F�D���H���O�H���E�D�Q�F�K�H���G�D�W�L���U�H�D�O�L�]-
�]�D�W�H���F�R�Q���O�D���P�R�O�H���G�L���F�R�Q�R�V�F�H�Q�]�H���D�F�T�X�L�V�L�W�H���U�D�S�S�U�H�V�H�Q-
tano un prezioso know how agevolmente applicabile 
a supporto di tutta una serie di scelte che riguardano 
�L�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�,�Q�� �T�X�H�V�W�R�� �V�H�Q�V�R�� �O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L�� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �F�K�H�� �L�O�� �6�H�U�Y�L�]�L�R��
Geologico provinciale attualmente svolge sono:
�������I�R�U�Q�L�W�X�U�D���H���V�F�D�P�E�L�R���G�D�W�L�����V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�L���� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�L����

pedologici, geomorfologici, attività estrattiva …) a 
utenti pubblici e privati a supporto di progetti di varia 
natura;

-  supporto istruttorio all’esame dei Piani di Assetto 
del Territorio (PAT); in particolare la base conosci-
tiva della Provincia entra in gioco nella fase della 
�F�R�S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���F�R�Q���L���&�R�P�X�Q�L���V�L�D���F�R�Q���O�D���I�R�U�Q�L�W�X�U�D���G�L��
�G�D�W�L�� �S�H�U�� �L�O�� �T�X�D�G�U�R�� �F�R�Q�R�V�F�L�W�L�Y�R�� ���L�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �S�H�U�� �O�D��
matrice suolo e sottosuolo) sia nella fase interpre-
tativa a supporto delle scelte; inoltre, dall’approva-
�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �3�L�D�Q�R���7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�� �G�L�� �&�R�R�U�G�L�Q�D�P�H�Q�W�R�� �3�U�R-
�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� ���3�7�&�3���� �G�D�� �S�D�U�W�H�� �G�H�O�O�D�� �5�H�J�L�R�Q�H�� �F�R�Q�� �'�*�5��
�Q�ƒ�������������G�H�O���������������������������O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���K�D���F�R�P�S�H�W�H�Q-
za nella fase di approvazione del PAT; il contributo 
�L�V�W�U�X�W�W�R�U�L�R���G�H�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���*�H�R�O�R�J�L�F�R���S�H�U���O�D���Y�H�U�L�¿�F�D���G�H�O�O�H��
�W�D�Y�R�O�H�� �G�H�O�� �T�X�D�G�U�R�� �F�R�Q�R�V�F�L�W�L�Y�R�� ���F�D�U�W�D�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L-
�F�D�����L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�D���H���O�L�W�R�O�R�J�L�F�D�����H���G�L���T�X�H�O�O�H���G�L���S�U�R�J�H�W�W�R��
(carta dei vincoli, delle invarianti, delle fragilità sia 
con i vari gradi di compatibilità geologica e sia in 
rapporto alle trasformabilità previste) è realizzabile 
�S�U�R�S�U�L�R���J�U�D�]�L�H���D�O���T�X�D�G�U�R���G�H�O�O�H���F�R�Q�R�V�F�H�Q�]�H���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H��
nel presente volume;

-  supporto istruttorio di progetti in esame presso l’Uf-
�¿�F�L�R�� �9�,�$�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �S�H�U�� �U�L�O�H�Y�D�Q�W�L�� �S�U�R�J�H�W�W�L�� �F�K�H�� �L�Q�W�H-
ressano suolo e sottosuolo;

-  supporto istruttorio all’esame di pratiche di minor ri-
lievo (avvicinamenti ferroviari, spargimento fanghi e 
�O�L�T�X�D�P�L���L�Q���D�J�U�L�F�R�O�W�X�U�D����������

�,�Q�� �T�X�H�V�W�R�� �F�D�S�L�W�R�O�R�� �S�H�U�z�� �Q�R�Q�� �V�L�� �Y�X�R�O�� �V�R�O�R�� �H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�U�H��
le attuali competenze provinciali nel campo geologico 
e della difesa del suolo, ma principalmente illustrare, 
per sommi capi, vari aspetti in cui la geologia è di loro 
�Y�D�O�L�G�R�� �V�X�S�S�R�U�W�R�� �Q�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D����
�3�R�L�F�K�p���S�H�U�z���P�R�O�W�L���G�L���W�D�O�L���D�V�S�H�W�W�L���V�R�Q�R���J�L�j���V�W�D�W�L���D�I�I�U�R�Q�W�D�W�L��
�L�Q�� �D�O�W�U�H�� �S�D�U�W�L�� �G�H�O�� �*�H�R�$�W�O�D�Q�W�H���� �V�L�� �I�D�U�j�� �U�L�Q�Y�L�R���� �L�Q�� �T�X�H�V�W�L��
�F�D�V�L�����D�L���F�D�S�L�W�R�O�L���V�S�H�F�L�¿�F�L���S�H�U���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�P�H�Q�W�L��
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PRINCIPALI NORMATIVE E REGOLAMENTI DI RIFERIMENTO 
NEL CAMPO GEOLOGICO E DI DIFESA DEL SUOLO 

A LIVELLO NAZIONALE E REGIONALE VENETO
Pietro Zangheri e Valentina Bassan

ACQUE SOTTERRANEE E SUPERFICIALI - IDROGEOLOGIA

�‡�� �5���'�����Q�ƒ�����������������������³Testo unico sulle acque�´��
�‡���'���/�J�V�����Q�ƒ���������������������³Riordino in materia di acque 

pubbliche�´��
�‡���'���/�J�V���� �Q�ƒ�� ���������������� �³Attuazione della Direttiva 

98/83/CE relativa alla qualità delle acque destina-
te al consumo umano�´��

�‡���&�R�Q�I�H�U�H�Q�]�D�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�H�� �S�H�U�� �L�� �U�D�S�S�R�U�W�L�� �W�U�D�� �O�R�� �6�W�D-
�W�R���H���O�H���5�H�J�L�R�Q�L���H���O�H���3�U�R�Y�L�Q�F�H���$�X�W�R�Q�R�P�H�������$�F�F�R�U�G�R��
�����������������������³Linee guida per la tutela della qualità 
delle acque destinate al consumo umano e criteri 
generali per l’individuazione delle aree di salva-
guardia delle risorse idriche di cui all’art. 21 del 
decreto legislativo 11.05.1999, n° 152”.

�‡���'���/�J�V�����Q�ƒ���������������������³Norme in materia ambienta-
le�´�����S�D�U�W�H���,�,�,�•����

�‡�� �'���&���5���9���� �Q�ƒ�� ������������������“Piano di Tutela delle Ac-
que”��

URBANISTICA  - GEOLOGIA DEL TERRITORIO - PIANIFICA-
ZIONE E GESTIONE DELL ’AMBIENTE 
�‡���/���5���9�����Q�ƒ�������������������³Norme per il governo del terri-

torio�´��
�‡�� �'���*���5���9���� �Q�ƒ�� ��������������������“Atti di indirizzo per dare 

applicazione alle nuove norme per il governo del 
territorio”.

�‡���'���*���5���9���� �Q�ƒ�� ��������������������“L. 3.08.1998, n° 267 
- Nuove indicazioni per la formazione degli stru-
menti urbanistici - Valutazione di compatibilità 
idraulica per la redazione degli strumenti urbani-
stici - Modalità operative e indicazioni tecniche”.

V.I.A. - V.A.S.
�‡���'���/�J�V�����Q�ƒ���������������������H���V���P���L�����³Norme in materia am-

bientale�´�����S�D�U�W�H���,�,�•����

TUTELA DEL PAESAGGIO E DEI BENI CULTURALI

�‡�� �/�H�J�J�H�������������������������Q�ƒ�������� “Legge quadro sulle aree 
protette”.

�‡���'���/�J�V�����Q�ƒ������������������“Codice dei beni culturali e del 
paesaggio, ai sensi dell’articolo 10 della legge 
6.07.2002 n° 137”.

�‡���'���3���&���0���� ���������������������� �³Codice dei beni culturali e 
del paesaggio”.

CAVE E MINIERE (RISORSE GEOTERMICHE - ENERGIA RIN-
NOVABILE  - ACQUE MINERALI E TERMALI)
�‡���5���'�����Q�ƒ�����������������������³Norme di carattere legislativo 

per disciplinare la ricerca e la coltivazione delle 
miniere nel Regno�´��

�‡���'���3���5�����Q�ƒ���������������������³Norme di polizia delle miniere 
e delle cave�´��

�‡���/���5���9�����Q�ƒ�������������������³Norme per la disciplina dell’at-
tività di cava”.

�‡���/���5���9�����Q�ƒ������������������“Disciplina della ricerca, coltiva-
zione e utilizzo delle acque minerali e termali”.

�‡���'�H�F�U�H�W�R�� ����������������������“Attuazione della direttiva n. 
2003/40/CE della Commissione nella parte rela-
tiva ai criteri di valutazione delle caratteristiche 
delle acque minerali naturali di cui al decreto mi-
nisteriale 12.11.1992, n° 542, e successive mo-
�G�L�¿�F�D�]�L�R�Q�L���� �Q�R�Q�F�K�p���D�O�O�H���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L���G�L���X�W�L�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H��
dei trattamenti delle acque minerali naturali e delle 
acque di sorgente”.

�‡���'���/�J�V���� �Q�ƒ�� ����������������“Riassetto della normativa 
in materia di ricerca e coltivazione delle risorse 
geotermiche, a norma dell’articolo 27, comma 28, 
della legge 23.07.2009, n° 99”.

�‡���'�H�O�L�E�H�U�D���&�R�Q�V�L�J�O�L�R���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���9�H�Q�H�]�L�D���Q�ƒ���������������� 
“Regolamento provinciale per la realizzazione di 
sistemi di scambio termico che non prevedono 
movimentazione di acqua di falda”.

TERRE DA SCAVO, DISCARICHE E SITI INQUINATI

�‡�� �/���5���9���� �Q�ƒ���������������� �³Nuove norme in materia di ge-
�V�W�L�R�Q�H���G�H�L���U�L�¿�X�W�L�´��

�‡�� �'���*���5���9���� �Q�ƒ�� ��������������������“D.Lgs. 5.02.1997, n° 22 
�����'���0�����������������������������Q�ƒ�������������'�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���O�L�Q�H�H��
guida per il campionamento e l’analisi dei campio-
ni dei siti inquinati. Protocollo operativo”.

�‡���'���/�J�V���� �Q�ƒ�� ���������������� �³Attuazione della direttiva 
�����������������&�(���U�H�O�D�W�L�Y�D���D�O�O�H���G�L�V�F�D�U�L�F�K�H���G�L���U�L�¿�X�W�L�´��

�‡���'���/�J�V�����Q�ƒ���������������������³Norme in materia ambienta-
le�´��

�‡��D.G.R.V. n° 2424/2008 “Procedure operative per 
la gestione delle terre e rocce da scavo ai sensi 
dell’articolo 186 del decreto legislativo 3.04.2006, 
n° 152”.

�‡���'���*���5���9�����Q�ƒ��������������������“Procedure operative per la 
gestione delle terre e rocce da scavo - Integrazioni 
alla D.G.R.V. �Q�ƒ�� ����������������������ai sensi dell’articolo 
185 del decreto legislativo 3.04.2006, n° 152”.

�‡���'�H�F�U�H�W�R�������������������������³�'�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H���G�H�L���F�U�L�W�H�U�L���G�L���D�P-
�P�L�V�V�L�E�L�O�L�W�j���G�H�L���U�L�¿�X�W�L���L�Q���G�L�V�F�D�U�L�F�D�����L�Q���V�R�V�W�L�W�X�]�L�R�Q�H���G�L��
quelli contenuti nel decreto del Ministro dell’am-
biente e della tutela del territorio 3.08.2005”. 

�‡���'���*���5���9���� �Q�ƒ�� ���������������� “Protocollo operativo per 
l’esecuzione di indagini mirate alla determinazio-
ne delle concentrazioni di metalli e metalloidi nei 
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20.2. PROBLEMATICHE GEOLOGICHE VENEZIANE

Le caratteristiche geologiche del territorio della pro-
vincia di Venezia, descritte nel presente Atlante, evi-
denziano una serie di problematiche con cui le opere 
che interessano suolo e sottosuolo si devono neces-
�V�D�U�L�D�P�H�Q�W�H���F�R�Q�I�U�R�Q�W�D�U�H���H���L�Q�W�H�U�I�D�F�F�L�D�U�H��
La concomitanza dei fattori:
�����P�R�U�I�R�O�R�J�L�D���D���F�D�W�L�Q�R���H���T�X�R�W�H���V�R�W�W�R���L�O���O�L�Y�H�O�O�R���P�D�U�H��
- basse pendenze,
- subsidenza (naturale e antropica),
�����S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���J�U�D�Q�G�L���¿�X�P�L���Q�H�L���O�R�U�R���W�U�D�W�W�L���W�H�U�P�L�Q�D�O�L��
�����E�R�Q�L�¿�F�D���L�G�U�D�X�O�L�F�D��
�����V�P�D�O�W�L�P�H�Q�W�R���D�F�T�X�H���P�H�W�H�R�U�L�F�K�H�����X�U�E�D�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�L�I-

fusa, precipitazioni intense, pendenze spesso bas-
sissime …),

- erosione costiera con presenza di mareggiate,
determina l’esposizione del territorio veneziano a gra-
�Y�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �G�L�� �R�U�G�L�Q�H�� �L�G�U�D�X�O�L�F�R���� �F�R�Q�� �I�U�H�T�X�H�Q�W�L�� �D�O�O�D�J�D-
menti dei bacini connessi alla rete minore e pericolo-
�V�H�� �D�O�O�X�Y�L�R�Q�L�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�H�� �G�D�L�� �F�R�U�V�L�� �G�¶�D�F�T�X�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L����
�H�� �L�Q�R�O�W�U�H�� �G�D�Q�Q�L�� �I�U�H�T�X�H�Q�W�L�� �Q�H�O�O�H�� �D�U�H�H�� �F�R�V�W�L�H�U�H�� �S�H�U�� �P�D-
�U�H�J�J�L�D�W�H��
La presenza del fenomeno dell’intrusione salina nella 
�I�D�O�G�D�� �H�� �Q�H�L�� �F�R�U�V�L�� �G�¶�D�F�T�X�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�� �L�Q�Y�H�F�H�� �Q�R�W�H�Y�R�O�L��
problemi alle produzioni agricole soprattutto a danno 
�G�H�L���W�H�U�U�L�W�R�U�L���D�O�W�L�P�H�W�U�L�F�D�P�H�Q�W�H���S�L�•���E�D�V�V�L���H���G�H�O�O�H���F�R�O�W�X�U�H��
�R�U�W�L�F�R�O�H���G�L�� �&�K�L�R�J�J�L�D���� �O�¶�D�Q�D�O�R�J�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�D�� �Q�H�O���W�H�U�U�L-

suoli attribuibili al fondo naturale o ad inquinamen-
to diffuso”.

DIFESA DEL SUOLO E PROTEZIONE CIVILE

�‡�� �5���'�����Q�ƒ����������������������“Riordinamento e riforma della 
legislazione in materia di boschi e di terreni mon-
tani”�����Y�L�Q�F�R�O�R���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R����

�‡�� �'���/�J�V�����Q�ƒ���������������������³Norme urgenti per la preven-
zione del rischio idrogeologico ed a favore delle 
zone colpite da disastri franosi nella regione Cam-
pania”.

�‡���/�H�J�J�H���Q�ƒ���������������������³Istituzione del Servizio Nazio-
nale della Protezione Civile”.

�‡���'���/�J�V���� �Q�ƒ�� ������������������“Conferimento di funzioni e 
compiti amministrativi dello Stato alle regioni ed 
agli enti locali, in attuazione del capo I della legge 
15.03.1997, n° 59”��

�‡���/�H�J�J�H�� �Q�ƒ�� ������������������ �³Conversione in legge, con 
�P�R�G�L�¿�F�D�]�L�R�Q�L���� �G�H�O�� �G�H�F�U�H�W�R���O�H�J�J�H�� ������������������������ �Q�ƒ��
279, recante interventi urgenti per le aree a rischio 
idrogeologico molto elevato ed in materia di pro-
�W�H�]�L�R�Q�H�� �F�L�Y�L�O�H���� �Q�R�Q�F�K�p�� �D�� �I�D�Y�R�U�H�� �G�H�O�O�H�� �]�R�Q�H�� �G�H�O�O�D��
regione Calabria danneggiate dalle calamità idro-
geologiche di settembre ed ottobre 2000”��

�‡���'���3���5���� ���������������������� �Q�ƒ�� ��������“Regolamento recante 
nuova disciplina della partecipazione delle orga-
nizzazioni di volontariato alle attività di protezione 
civile”.

�‡���/���5���9���� �Q�ƒ�� ������������������ �³Conversione in legge, con 
�P�R�G�L�¿�F�D�]�L�R�Q�L���� �G�H�O�� �G�H�F�U�H�W�R���O�H�J�J�H�� ���������������� �Q�ƒ�� ����������
recante disposizioni urgenti per assicurare il coor-
dinamento operativo delle strutture preposte alle 
attività di Protezione Civile�´����

�‡�� �/���5���9�����Q�ƒ������������������“Conferimento di funzioni e com-
piti amministrativi alle autonomie locali in attuazio-
ne del decreto legislativo 31.03.1998, n. 112”.

�‡���'���0�����,�Q�W�H�U�Q�R�����������������������³Costituzione del Comitato 
operativo della protezione civile�´��

�‡�� �'���0�����,�Q�W�H�U�Q�R������������������������“Costituzione della Com-
missione nazionale per la previsione e la preven-
zione dei grandi rischi”.

�‡���&�L�U�F�R�O�D�U�H�� �3�&�0�� ���� �'�3�&�� �Q�ƒ�� �'�3�&���&�*������������������ �G�H�O��
�����������������������³Ripartizione delle competenze ammi-
nistrative in materia di protezione civile�´��

�‡�� �'���/�J�V�����Q�ƒ��������������������“Norme in materia ambienta-
le” ���S�D�U�W�H���,�,�,�•����

�‡�� �'���*���5���9�����Q�ƒ����������������������“L. 3 agosto 1998, n° 267 - 
Nuove indicazioni per la formazione degli strumen-
�W�L���X�U�E�D�Q�L�V�W�L�F�L�����0�R�G�L�¿�F�D���G�H�O�O�H���G�H�O�L�E�H�U�H���Q�ƒ����������������������
e n° 1841/2007 in attuazione della sentenza del 
Consiglio di Stato n° 304 del 3 aprile 2009”��

�‡���'���/�J�V���� �Q�ƒ�� ����������������“Attuazione della direttiva 
2007/60/CE relativa alla valutazione e alla gestio-
ne dei rischi da alluvioni”.

INDAGINI GEOLOGICHE - GEOLOGIA APPLICATA  ALL ’INGE-
GNERIA - GEOTECNICA - GEOLOGIA TECNICA - COSTRU-
ZIONI

�‡�� �/�H�J�J�H�� �Q�ƒ�� �������������� “Provvedimenti per le costru-
zioni con particolari prescrizioni per le zone sismi-
che”.

�‡���/�H�J�J�H�� �Q�ƒ�� ���������������� “Norme per agevolare l’ac-
quisizione da parte del servizio geologico della 
direzione generale delle miniere del ministero 
dell’industria, del commercio e dell’artigianato, di 
elementi di conoscenza relativi alla struttura geo-
�O�R�J�L�F�D���H���J�H�R�¿�V�L�F�D���G�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���Q�D�]�L�R�Q�D�O�H�´��

�‡���'���3���5�����Q�ƒ������������������ “Testo unico delle disposizioni 
legislative e regolamentari in materia edilizia”.

�‡���'���0���� �Q�ƒ�� ����������������������“Norme Tecniche per le Co-
struzioni”.

LAVORI PUBBLICI

�‡�� �'���/�J�V���� �Q�ƒ�� ������������������ �³Codice dei contratti pubbli-
ci relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione 
delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE”.

�‡���'���3���5���� �Q�ƒ�� ������������������“Regolamento di esecuzione 
e attuazione del decreto legislativo 12.04.2006, n° 
163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi 
a lavori, servizi e forniture in attuazione delle Di-
rettive 2004/17/CE e 2004/18/CE»”.
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�W�R�U�L�R���G�L���&�D�Y�D�O�O�L�Q�R�����L�Q�Y�H�F�H�����q���W�H�P�S�R�U�D�Q�H�D�P�H�Q�W�H���U�L�V�R�O�W�D��
�G�D�O�O�¶�X�W�L�O�L�]�]�R���G�L���D�F�T�X�D���G�L���I�D�O�G�H���L�Q���S�U�H�V�V�L�R�Q�H���� �P�D���L�O���S�U�R-
blema potrà essere realmente risolto solo con la co-
�V�W�U�X�]�L�R�Q�H���G�L���X�Q���D�G�H�J�X�D�W�R���D�F�T�X�H�G�R�W�W�R���G�H�G�L�F�D�W�R���D���V�F�R�S�L��
�L�U�U�L�J�X�L��
La presenza di
- variabilità geologica verticale e laterale,
- caratteristiche geomeccaniche dei terreni general-

mente scadenti e variabilissime,
- terreni saturi,
���� �I�D�O�G�H�� �V�X�E�V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�� �F�R�Q�� �V�F�D�U�V�R�� �S�R�W�H�Q�]�L�D�O�H�� �L�G�U�D�X�O�L-

�F�R�� �H�� �G�H�À�X�V�V�R�� �F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�D�W�R�� �G�D�� �Q�X�P�H�U�R�V�H�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L��
�H�V�W�H�U�Q�H�����F�R�U�V�L���G�¶�D�F�T�X�D�����L�G�U�R�Y�R�U�H���H���S�R�P�S�D�J�J�L�����S�U�H�F�L-
pitazioni, maree …),

determina notevoli problemi per la dislocazione e 
�O�D�� �F�R�V�W�U�X�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �H�G�L�¿�F�L�� �H�� �R�S�H�U�H�� �L�Q�� �J�H�Q�H�U�H���� �W�D�Q�W�R�� �S�L�•��
�G�L�� �T�X�H�O�O�H�� �L�Q�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�R���� �G�R�Y�H�� �q�� �V�H�P�S�U�H�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�L�R��
�O�¶�D�J�J�R�W�W�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�D���I�D�O�G�D���� �/�¶�L�P�P�H�G�L�D�W�D���V�R�J�J�L�D�F�H�Q�]�D��
�G�H�L���V�L�V�W�H�P�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���Q�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D���S�R�L���X�Q�D��
certa vulnerabilità, ancorché si tratti di falde di poco 
�S�U�H�J�L�R���G�D�O���S�X�Q�W�R���G�L���Y�L�V�W�D���L�G�U�R�S�R�W�D�E�L�O�H�����/�H���J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q-
te scadenti e variabilissime caratteristiche geomecca-
�Q�L�F�K�H���L�P�S�R�Q�J�R�Q�R���T�X�D�V�L���V�H�P�S�U�H���L�Q�G�D�J�L�Q�L���V�S�H�F�L�¿�F�K�H���D��
scala locale e scelte progettuali onerose per la stabi-
�O�L�W�j���G�H�O�O�H���R�S�H�U�H��
Lo sfruttamento del sistema multifalda del sottosuo-
lo della Provincia, soprattutto laddove l’estrazione di 
�D�F�T�X�D�� �D�� �X�V�R�� �D�F�T�X�H�G�R�W�W�L�V�W�L�F�R���� �P�L�Q�H�U�D�O�H�� �H�� �J�H�R�W�H�U�P�L�F�R��
è molto intensa, ha già determinato problemi di de-
�S�U�H�V�V�X�U�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�L���D�O�F�X�Q�H���I�D�O�G�H���F�R�Q�¿�Q�D�W�H�����2�O�W�U�H���D���X�Q��
�G�H�S�D�X�S�H�U�D�P�H�Q�W�R�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�R�� �G�H�O�O�D�� �U�L�V�R�U�V�D���� �F�L�z�� �S�X�z��
determinare un incremento della subsidenza natura-
�O�H�����F�K�H���V�L���V�W�D���J�L�j���U�H�J�L�V�W�U�D�Q�G�R��
La presenza d’idrocarburi nel sottosuolo interessato 
da opere in sotterraneo impone attenzione nelle ope-
razioni di scavo che possono risultare a tratti perico-
lose nel caso s’incontrino sacche di gas intrappolato 
�L�Q���F�R�Q�F�R�P�L�W�D�Q�]�D���G�L���O�H�Q�W�L���G�L���W�R�U�E�D���H���V�R�V�W�D�Q�]�D���R�U�J�D�Q�L�F�D��
Inoltre periodicamente si ripresentano proposte di 
�H�V�W�U�D�]�L�R�Q�H���G�L���L�G�U�R�F�D�U�E�X�U�L���D�O���O�D�U�J�R���G�L���&�K�L�R�J�J�L�D���H���9�H�Q�H-
zia che innescano polemiche sul rischio d’incremento 
della subsidenza già naturalmente presente; il timore 
è principalmente rivolto al preziosissimo centro stori-
co di Venezia e all’impatto che tale fenomeno avrebbe 
sull’economia (turistica, agricola …) litoranea, ma non 
si devono dimenticare gli importanti impatti che ulte-
riori variazioni di pendenza connessi con anche pic-
coli contributi di subsidenza possono indurre sul com-
�S�O�L�F�D�W�R���V�L�V�W�H�P�D���L�G�U�D�X�O�L�F�R���G�H�O�O�¶�H�Q�W�U�R�W�H�U�U�D���Y�H�Q�H�]�L�D�Q�R��
�6�L���U�L�F�R�U�G�D�Q�R���L�Q�¿�Q�H���D�Q�F�K�H���O�H���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�K�H���O�H�J�D�W�H���D�O�O�D��
�S�U�H�V�H�Q�]�D���V�L�W�L���L�Q�T�X�L�Q�D�W�L���H���G�L���J�H�R�V�L�W�L�����Q�R�Q�F�K�p���T�X�D�Q�W�R���D�W-
�W�L�H�Q�H���D�O�O�D���J�H�R�D�U�F�K�H�R�O�R�J�L�D��

20.3. ESEMPI APPLICATIVI

L’attività pluridecennale del Servizio Geologico pro-
vinciale nella realizzazione di ricerche geologiche ha 
�F�R�Q�G�R�W�W�R���D�O�O�D���S�U�H�G�L�V�S�R�V�L�]�L�R�Q�H���G�L���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H���W�H�P�D�W�L�F�K�H��

e banche dati su suolo e sottosuolo che sono state 
ampiamente utilizzate con scopi applicativi da vari 
utenti, sia pubblici che privati, ma soprattutto dalla 
�3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���V�W�H�V�V�D��
�2�O�W�U�H�� �D�L�� �F�D�P�S�L�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�Y�L�� �D�P�S�L�D�P�H�Q�W�H�� �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�� �L�Q�� �D�O-
cuni capitoli precedenti, riguardanti l’importanza delle 
conoscenze geologiche nell’ambito del reperimento 
di materiali da costruzione (attività estrattiva ��), per 
il corretto utilizzo dell’acqua sotterranea  (usi ac-
�T�X�H�G�R�W�W�L�V�W�L�F�R�����L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H�����L�U�U�L�J�X�R�����G�R�P�H�V�W�L�F�R5 e geoter-
mico6) e per il ripascimento costiero��, vengono esa-
�P�L�Q�D�W�L���Q�H�L���S�D�U�D�J�U�D�¿���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�L���D�O�W�U�L���H�V�H�P�S�L�����W�U�D���T�X�H�O�O�L��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L���G�L���P�D�J�J�L�R�U���U�L�O�L�H�Y�R��
Le conoscenze relative alla situazione geologica, sia 
generale che locale, vengono utilizzate sia dai richie-
denti nell’ambito del progetto�� che da parte della Pro-
vincia, per la sua attività di controllo e vigilanza9��

���������������� �*�H�V�W�L�R�Q�H�� �G�L�� �W�H�U�U�H���� �U�L�¿�X�W�L�� �H�� �E�R�Q�L�¿�F�D�� �G�L�� �V�L�W�L��
inquinati

�/�H���Q�R�U�P�D�W�L�Y�H���V�X�O�O�D���J�H�V�W�L�R�Q�H���G�H�L���U�L�¿�X�W�L�����F�K�H���W�L�P�L�G�D�P�H�Q-
�W�H���Q�H�L�� �S�U�L�P�L�� �D�Q�Q�L�� �µ������ �U�L�F�K�L�D�P�D�Y�D�Q�R���O�D���Q�H�F�H�V�V�L�W�j�� �G�H�O�O�H��
conoscenze del substrato geologico per la valutazio-
ne delle interferenze soprattutto delle discariche di 
�U�L�¿�X�W�L�� �V�X�O�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���� �U�L�F�K�L�H�G�R�Q�R�� �R�U�D���� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H��
�F�R�Q�� �L�O�� �W�H�V�W�R�� �X�Q�L�F�R�� �G�H�O�O�¶�D�P�E�L�H�Q�W�H�� ���'���/�J�V���� �Q�ƒ�� ������������������
�H���V���P���L���������P�D���D�Q�F�K�H���F�R�Q���X�Q�D���V�H�U�L�H���G�L���Q�R�U�P�H���H���G�H�O�L�E�H-
�U�H�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�L�� �V�S�H�F�L�¿�F�K�H���� �Y�H�U�L�¿�F�K�H�� �G�L�� �F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�j�� �F�R�Q��
le caratteristiche geologiche del suolo, del sottosuolo 
�H�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H�� �H�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L���� �S�U�H�V�F�U�L�Y�R�Q�R��
anche accorgimenti progettuali volti a garantire il non 
�L�Q�T�X�L�Q�D�P�H�Q�W�R���H���D���P�L�Q�L�P�L�]�]�D�U�H���O�¶�L�P�S�D�W�W�R���V�X���W�D�O�L���P�D�W�U�L�F�L��
�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�����6�L���U�L�F�K�L�D�P�D���L�Q�R�O�W�U�H���L�O���3�L�D�Q�R���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���S�H�U��
�O�¶�2�U�J�D�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �*�H�V�W�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �5�L�¿�X�W�L�� �8�U�E�D�Q�L10; 
nel Piano in particolare sono riportate le aree idonee 
�H���Q�R�Q���L�G�R�Q�H�H���S�H�U���O�D���U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�H�J�O�L���L�P�S�L�D�Q�W�L����

�$�G�� �H�V�H�P�S�L�R�� �L�O�� �'���/�J�V���� �Q�ƒ�� ���������������� �V�X�O�O�H��discariche  
�G�L�� �U�L�¿�X�W�L�� ���L�Q�H�U�W�L���� �Q�R�Q�� �S�H�U�L�F�R�O�R�V�L�� �H�� �S�H�U�L�F�R�O�R�V�L������ �S�U�H�Y�H�G�H��
�D�O�O�¶�D�U�W���� ������ �S�X�Q�W�R�� ���G���� �O�D�� �G�H�V�F�U�L�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �V�L�W�R���� �L�Y�L�� �F�R�P-
prese le caratteristiche idrogeologiche, geologiche e 
geotecniche, corredata da un rilevamento geologico 
�G�L�� �G�H�W�W�D�J�O�L�R�� �H�� �G�D�� �X�Q�D�� �V�S�H�F�L�¿�F�D�� �L�Q�G�D�J�L�Q�H�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D��

�������6�L���Y�H�G�D���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R���������³�*�H�R�U�L�V�R�U�V�H�´�����S�D�J�J�����������·����������
5  �6�L���Y�H�G�D���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R���������³�,�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�D�´��
6  �6�L���Y�H�G�D�Q�R���L���F�D�S�L�W�R�O�L���������³�,�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�D�´���H���������³�*�H�R�V�F�D�P�E�L�R�´��
�������6�L���Y�H�G�D���O�D���V�F�K�H�G�D���D���S�D�J�������������Q�H�O���F�D�S�L�W�R�O�R���������³�*�H�R�U�L�V�R�U�V�H�´��
�� Ad esempio, nell’ambito dell’attività estrattiva è richiesta “una 

relazione sulle caratteristiche geologiche, geomorfologiche, 
�L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H���� �L�G�U�R�J�U�D�¿�F�K�H�� �H�� �S�D�H�V�D�J�J�L�V�W�L�F�K�H�� �G�H�O�� �O�X�R�J�R�� �G�L��
intervento e sulla interferenza dell’attività estrattiva sulle 
�P�H�G�H�V�L�P�H�´�����/���5�����Q�ƒ�����������������D�U�W�������������F�����������O�H�W�W�����D����

9  �6�L���Y�H�G�D���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R���������³�*�H�R�U�L�V�R�U�V�H�´���H���O�D���7�D�Y����������
10  �,�O���3�L�D�Q�R���q�� �V�W�D�W�R���D�S�S�U�R�Y�D�W�R���F�R�Q���G�H�O�L�E�H�U�H���&�3�� �S�U�R�W���� �Q�ƒ���������������,��

�H���S�U�R�W�����Q�ƒ���������������9�,�,���G�H�O���������������V�X�F�F�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H���q���V�W�D�W�R���I�D�W�W�R��
�S�U�R�S�U�L�R�� �G�D�O�� �3�L�D�Q�R�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�H�� �G�L�� �J�H�V�W�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �U�L�¿�X�W�L�� �X�U�E�D�Q�L����
�D�S�S�U�R�Y�D�W�R�� �F�R�Q�� �'�&�5�9�� �Q�ƒ�� ������ �G�H�O�� ������������������������ �(�¶�� �V�W�D�W�R�� �S�R�L��
�D�J�J�L�R�U�Q�D�W�R���Q�H�O������������
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eseguita con prelievo di campioni e relative prove di 
laboratorio; indicazioni vengono chieste anche sulle 
caratteristiche di permeabilità, spessore e profondità 
�F�K�H�� �G�H�Y�H�� �S�R�V�V�H�G�H�U�H���� �Q�D�W�X�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �R�� �D�U�W�L�¿�F�L�D�O�P�H�Q�W�H����
il piano dove s’imposta la discarica e le sue pareti al 
�¿�Q�H���G�L���J�D�U�D�Q�W�L�U�H���O�D���Q�R�Q���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���I�D�O�G�H�����q��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �L�Q�R�O�W�U�H�� �H�V�H�J�X�L�U�H�� �Y�H�U�L�¿�F�K�H�� �V�W�U�X�W�W�X�U�D�O�L�� �V�X�O�O�D��
tenuta delle pareti e del fondo della discarica in ordine 
alle caratteristiche geologiche in rapporto con i carichi 
imposti; emerge poi chiaramente la necessità di indi-
viduare la posizione, lo spessore e le caratteristiche 
�L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�L�I�H�U�R���R���G�H�J�O�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���G�D���S�U�H-
servare in rapporto alla posizione e alle caratteristiche 
�G�H�J�O�L���L�P�S�L�D�Q�W�L��
Quest’ultimo aspetto condiziona la messa in sicurez -
za�� �G�L�� �Y�H�F�F�K�L�H�� �G�L�V�F�D�U�L�F�K�H�� �R�� �G�L�� �V�L�W�L�� �L�Q�T�X�L�Q�D�W�L�� �P�H�G�L�D�Q�W�H��
diaframmi, la cui profondità e le cui caratteristiche di 
spessore e di materiali è determinata proprio dalla 
�Q�H�F�H�V�V�L�W�j�� �G�¶�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�U�H�� �X�Q�R�� �V�W�U�D�W�R�� �V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H��
continuo e spesso e con caratteristiche idrogeologi-
che e geomeccaniche tali da consentire l’isolamento 
�L�G�U�D�X�O�L�F�R���G�H�L���F�R�U�S�L���D�F�T�X�L�I�H�U�L���G�D���V�D�O�Y�D�J�X�D�U�G�D�U�H��

Per i siti inquinati, ���L�Q�R�O�W�U�H�����L�O���'���/�J�V�����Q�ƒ���������������������S�U�H-
�Y�H�G�H���F�K�H���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���D�O�O�D���E�R�Q�L�¿�F�D���Y�H�Q�J�D���H�V�H�J�X�L-
to un piano di caratterizzazione e un’analisi di rischio 
basati, oltre che su analisi chimiche di sedimenti e ac-
�T�X�H�����V�X�O�O�H���F�R�Q�R�V�F�H�Q�]�H���S�H�G�R�O�R�J�L�F�K�H�����J�H�R�O�R�J�L�F�K�H�����L�G�U�R-
�J�H�R�O�R�J�L�F�K�H���H���L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�F�K�H���V�L�W�R���V�S�H�F�L�¿�F�K�H�����,�O���W�H�P�D���q��
particolarmente sentito in provincia di Venezia soprat-
tutto per la presenza del Sito d’Interesse Nazionale di 
�3�R�U�W�R���0�D�U�J�K�H�U�D�����6�X���T�X�H�V�W�R���V�L�W�R���W�U�D���L�O�������������H���L�O�������������O�D��
�3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���K�D���V�Y�R�O�W�R�����F�R�Q���X�Q���¿�Q�D�Q�]�L�D�P�H�Q�W�R���U�H�J�L�R�Q�D�O�H���H��
in collaborazione con un tavolo tecnico composto da 
�D�O�W�U�L���(�Q�W�L�����X�Q�¶�D�F�F�X�U�D�W�D���L�Q�G�D�J�L�Q�H���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�D�����J�L�j���L�O�O�X-
�V�W�U�D�W�D���L�Q���X�Q�¶�D�S�S�R�V�L�W�D���V�F�K�H�G�D���G�H�O���F�D�S�L�W�R�O�R�����������S�D�J����������������
�(�¶���V�W�D�W�R���S�R�V�V�L�E�L�O�H�����L�Q�R�O�W�U�H�����F�R�Q�W�H�V�W�X�D�O�L�]�]�D�U�H���W�D�O�H���L�Q�G�D�J�L-
�Q�H���L�Q���X�Q���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���S�L�•���D�P�S�L�R���L�Q���T�X�D�Q�W�R���V�L���q���S�R�L���V�Y�R�O�W�R��
lo studio geologico del territorio provinciale realizzato 
dalla Provincia in collaborazione con il Dipartimento 
�G�L�� �*�H�R�J�U�D�¿�D�� �G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�H�J�O�L�� �6�W�X�G�L�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D�� �H��
�G�H�V�F�U�L�W�W�R���Q�H�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������³�*�H�R�O�R�J�L�D�´�����6�L���U�L�O�H�Y�D���L�Q�R�O�W�U�H�����L�Q��
merito alle attività di monitoraggio e controllo previste 
�G�D�O���'���/�J�V���� �Q�ƒ�� ���������������� �U�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���D�O���P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R��
�G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���G�L���I�D�O�G�D�����F�K�H���$�5�3�$�9���Q�H�O�������������K�D���U�H�G�D�W�W�R��
una proposta metodologica per determinare i valori 
di fondo; tale proposta dovrebbe essere fatta propria 
�G�D�O�O�D���5�H�J�L�R�Q�H���9�H�Q�H�W�R���L�Q���T�X�D�Q�W�R���J�L�j���X�W�L�O�L�]�]�D�W�D���L�Q���S�D�U�W�H��
�G�D�J�O�L���L�P�S�L�D�Q�W�L���L�Q���H�V�H�U�F�L�]�L�R��

Altro esempio riguarda l’esclusione della gestione 
delle terre da scavo ���G�D�O�O�D���Q�R�U�P�D�W�L�Y�D���G�H�L���U�L�¿�X�W�L���H�[���D�U�W����
�������� �G�H�O�� �'���/�J�V���� �Q�ƒ�� ������������������ �D�L�� �¿�Q�L�� �G�H�O�� �O�R�U�R�� �U�L�X�W�L�O�L�]�]�R����
�O�D�� �'�*�5�9�� �Q�ƒ�� ��������������������“Procedure operative per la 
gestione delle terre e rocce da scavo ai sensi dell’ar-
ticolo 186 del decreto legislativo 3.04.2006, n° 152” 
�L�P�S�R�Q�H�� �L�Q�I�D�W�W�L�� �Y�H�U�L�¿�F�K�H�� �V�X�O�O�D�� �F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�j�� �G�H�O�O�H�� �F�D-
ratteristiche chimiche delle terre da riutilizzare e di 
�T�X�H�O�O�H���G�H�O���V�L�W�R���G�L���G�H�V�W�L�Q�D�]�L�R�Q�H�����/�D���Q�R�U�P�D�W�L�Y�D���G�H�L���U�L�¿�X�W�L��

prevede anche l’esclusione “per il suolo non contami-
nato e altro materiale allo stato naturale escavato nel 
corso dell’attività di costruzione”���D�L���V�H�Q�V�L���G�H�O�O�¶�D�U�W������������
�G�H�O���'���/�J�V�����Q�ƒ�����������������������U�H�J�R�O�D�P�H�Q�W�D�W�R���G�D�O�O�D���'�*�5�9���Q�ƒ��
������������������“Procedure operative per la gestione delle 
terre e rocce da scavo - Integrazioni alla DGRV n° 
2424/2008”.
Talvolta risultano evidenti superamenti di limiti tabel-
lari non sempre dovuti a elementi antropici di pres-
sione a livello locale, ma rappresentanti situazioni di 
�I�R�Q�G�R�� �Q�D�W�X�U�D�O�H���� �(�V�H�P�S�L�R�� �Q�H�� �q�� �L�O�� �F�D�V�R�� �G�H�L�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L��
�D�O�O�X�Y�L�R�Q�D�O�L���G�H�O���%�U�H�Q�W�D�����P�D���D�Q�F�K�H���G�H�O�O�¶�$�G�L�J�H�����S�H�U���L���T�X�D-
�O�L���X�Q���D�F�F�X�U�D�W�R���V�W�X�G�L�R���S�H�G�R�O�R�J�L�F�R���F�R�Q�G�R�W�W�R���G�D���$�5�3�$�9����
partendo anche dalle caratteristiche pedologiche del 
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H���L�Q���S�D�U�W�H���L�Q���T�X�H�V�W�R���$�W�O�D�Q�W�H���D�O���F�D�S�L�W�R-
lo 6 “Suoli”, ha evidenziato, relativamente al territorio 
provinciale, valori di arsenico naturalmente superiori 
�D�L���O�L�P�L�W�L���W�D�E�H�O�O�D�U�L���G�H�O���'���/�J�V�����Q�ƒ���������������������H���Q�H���K�D���L�Q�G�L�Y�L-
duato la genesi, legata a particolari condizioni ossido 
riduttive legate alla tessitura e alla giacitura dei sedi-
�P�H�Q�W�L���� �6�L�� �V�H�J�Q�D�O�D�� �D�� �U�L�J�X�D�U�G�R�� �O�D�� �'�*�5�9�� �Q�ƒ�� ������������������
“Protocollo operativo per l’esecuzione di indagini mi-
rate alla determinazione delle concentrazioni di me-
talli e metalloidi nei suoli attribuibili al fondo naturale o 
ad inquinamento diffuso”.
�(�¶���H�Y�L�G�H�Q�W�H�����T�X�L�Q�G�L�����F�K�H���O�D���Q�R�U�P�D�W�L�Y�D���U�L�O�H�Y�D���O�D���Q�H�F�H�V-
sità di approfonditi studi che devono ricostruire det-
tagliatamente il modello concettuale del sottosuolo 
�D�� �O�L�Y�H�O�O�R�� �O�R�F�D�O�H���� �F�R�Q�� �O�D�� �G�H�¿�Q�L�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶�D�V�V�H�W�W�R�� �J�H�R-
�P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�R���� �J�H�R�O�R�J�L�F�R�� ���� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�R���� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R����
�J�H�R�W�H�F�Q�L�F�R���� �L�G�U�D�X�O�L�F�R���� �J�H�R�F�K�L�P�L�F�R�� �H�� �L�G�U�R�F�K�L�P�L�F�R���� �3�H�U��
una corretta interpretazione delle dinamiche di inter-
ferenza tra gli impianti di smaltimento, trattamento o 
�U�H�F�X�S�H�U�R���G�H�L���U�L�¿�X�W�L�����R���G�H�O���U�L�X�W�L�O�L�]�]�R���G�H�O�O�H���W�H�U�U�H���G�D���V�F�D�Y�R����
�q�� �S�H�U�z�� �L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�L�O�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�D�U�H�� �O�H�� �L�Q�G�D�J�L�Q�L�� �V�L�W�R��
�V�S�H�F�L�¿�F�K�H�� �Q�H�O�� �F�R�Q�W�H�V�W�R�� �J�H�R�O�R�J�L�F�R�� �S�L�•�� �J�H�Q�H�U�D�O�H���� �U�H�V�R��
�G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�H�� �D�G�� �H�V�H�P�S�L�R�� �F�R�Q�� �O�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H�� �H�� �O�H�� �Q�R�W�H��
�L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Y�H���S�U�H�V�H�Q�W�L���L�Q���T�X�H�V�W�R���$�W�O�D�Q�W�H���J�H�R�O�R�J�L�F�R�����U�L�V�X�O-
ta necessario, anche, contestualizzare poi i risultati a 
livello locale in modo da giungere a interpretazioni il 
�S�L�•�� �I�H�G�H�O�L�� �S�R�V�V�L�E�L�O�H�� �D�O�O�D�� �U�H�D�O�W�j���� �D�Q�F�K�H�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �O�¶�X�W�L-
lizzo di modelli, le cui condizioni al contorno devono 
�S�H�U�z���H�V�V�H�U�H���E�H�Q���Q�R�W�H�����V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R���L�Q���X�Q���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���J�H�R-
�O�R�J�L�F�D�P�H�Q�W�H���F�R�V�u���Y�D�U�L�D�E�L�O�H��

�����������������3�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H

�/�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�]�D�� �G�H�O�O�D�� �J�H�R�O�R�J�L�D�� �Q�H�O�O�D�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �L�Q��
vari settori è già emersa nelle trattazioni precedenti11: 
le indagini su suolo e sottosuolo, la rappresentazio-
�Q�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�F�D�� �G�H�O�O�H�� �F�R�Q�R�V�F�H�Q�]�H�� �H�� �O�D�� �U�D�F�F�R�O�W�D�� �G�H�O�O�H��
�L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�L�� �L�Q�� �V�S�H�F�L�¿�F�L��data base stanno alla base 
�G�H�O�O�D���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���S�H�U���O�D��gestione e la difesa delle  
acque �� ���3�L�D�Q�R�� �G�L�� �7�X�W�H�O�D�� �G�H�O�O�H���$�F�T�X�H���� �3�L�D�Q�R�� �'�L�U�H�W�W�R�U�H��
per il Bacino Scolante in Laguna di Venezia, Piano 
�U�H�J�L�R�Q�D�O�H���G�H�J�O�L���D�F�T�X�H�G�R�W�W�L�����3�L�D�Q�R���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���S�H�U���O�¶�2�U-

11 �6�L���Y�H�G�D���D�Q�F�K�H���T�X�D�Q�W�R���V�F�U�L�W�W�R���Q�H�O�O�H���S�D�J�L�Q�H�������·������
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�J�D�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �*�H�V�W�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �5�L�¿�X�W�L�� �8�U�E�D�Q�L�� �«������e 
dalle  acque  (Piani di gestione delle alluvioni, piani 
di bacino, PGBTT12������ �S�H�U�� �O�D�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶attivi-
tà estrattiva  (Piani regionali e provinciali per l’attività 
�G�L���F�D�Y�D�����H�[���/���5�����Q�ƒ�������������������S�H�U���O�D���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D��
�J�H�V�W�L�R�Q�H���G�H�L���U�L�¿�X�W�L (Piano regionale e provinciale di 
�J�H�V�W�L�R�Q�H���G�H�L���U�L�¿�X�W�L���H�[���'���/�J�V�����Q�ƒ����������������������
Le conoscenze geologiche sono fondamentali anche 
�Q�H�O�O�D�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�¶�D�U�H�D�� �H�� �G�L�� �D�O�W�U�L�� �V�S�H�F�L�¿�F�L�� �O�L�Y�H�O�O�L�� �G�L��
�S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�����F�D�V�L���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�L���F�K�H���U�L�F�D�G�R�Q�R���W�X�W�W�R���R���L�Q��
parte all’interno del territorio provinciale veneziano 
sono il PALAV13�����L�O���3�$�/�$�/�9�2����, il Master Plan di Porto 
�0�D�U�J�K�H�U�D�����L���S�L�D�Q�L���G�H�L���Y�D�U�L���S�D�U�F�K�L�����6�L�O�H�����5�H�J�K�H�Q�D�������/�H-
�P�H�Q�H���«����
�$�Q�F�K�H���Q�H�O�O�D���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���X�U�E�D�Q�L�V�W�L�F�D���D���O�L�Y�H�O�O�R���U�H�J�L�R-
�Q�D�O�H�� ���3�7�5�&������ �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� ���3�7�&�3���� �H�� �F�R�P�X�Q�D�O�H�� ���3�$�7����
PATI e PI) le tematiche geologiche e idrauliche sono 
�G�L���I�R�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�H���L�Q�W�H�U�H�V�V�H�����O�D���/���5�����Q�ƒ�������������������U�L�F�K�L�H�G�H��
�O�R���V�Y�L�O�X�S�S�R���G�L���X�Q���T�X�D�G�U�R���F�R�Q�R�V�F�L�W�L�Y�R���P�R�O�W�R���G�H�W�W�D�J�O�L�D�W�R��
�F�K�H���G�j�� �P�R�O�W�D���L�P�S�R�U�W�D�Q�]�D���D�O�O�H���P�D�W�U�L�F�L���D�F�T�X�H�����V�X�S�H�U�¿-
�F�L�D�O�L���H���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H�������J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D�����V�X�R�O�R�����V�R�W�W�R�V�X�R�O�R����
�/�H���O�L�Q�H�H���J�X�L�G�D���V�X�O�O�D���U�H�G�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H���L�Q�G�L�Y�L-
�G�X�D�Q�R�� �S�H�U�� �T�X�D�V�L�� �W�X�W�W�L�� �L�� �O�L�Y�H�O�O�L�� �G�L�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �X�U�E�D�Q�L-
stica la redazione di una carta geomorfologica, una 
geolitologica, una idrogeologica, tutte con legende 
�F�R�G�L�¿�F�D�W�H�����H���X�Q�D���U�H�O�D�]�L�R�Q�H���L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Y�D�����/�H���L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�L��
�G�H�U�L�Y�D�Q�W�L���G�D���T�X�H�V�W�H���F�D�U�W�H���H�Q�W�U�D�Q�R���Q�H�O�O�H���W�D�Y�R�O�H���G�H�L���Y�L�Q-
coli (sismico, PAI, idraulici), delle invarianti (geositi) 
delle fragilità (compatibilità geologica e dissesto idro-
geologico) e vanno confrontate con le trasformabilità 
�S�U�H�Y�L�V�W�H���Q�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
Nel territorio provinciale di Venezia una delle princi-
pali criticità è rappresentata dalla compromessa si-
tuazione idraulica del territorio15���� �/�H�� �Q�R�U�P�D�W�L�Y�H�� �K�D�Q-
no previsto che venga redatta, in relazione alle tra-
sformabilità, una relazione di compatibilità idraulica 
�F�K�H���� �Q�H�O�� �U�L�V�S�H�W�W�R�� �G�H�O�� �F�R�Q�F�H�W�W�R�� �G�L�� �L�Q�Y�D�U�L�D�Q�]�D���� �Y�H�U�L�¿�F�K�L��
la compatibilità delle trasformazioni previste con l’as-
setto idraulico del territorio ovvero preveda opportune 
�I�R�U�P�H���G�L���F�R�P�S�H�Q�V�D�]�L�R�Q�H��
�/�¶�L�Q�Y�D�U�L�D�Q�]�D�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D�� �q�� �S�H�U�z�� �X�Q�� �F�R�Q�F�H�W�W�R�� �G�L�Y�H�U�V�R��
�G�D�� �T�X�H�O�O�R�� �G�L�� �V�L�F�X�U�H�]�]�D�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D���� �V�H�� �L�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �q�� �J�L�j��
idraulicamente compromesso l’invarianza tende a 
mantenere lo status quo, non a risolvere le criticità 
�L�G�U�D�X�O�L�F�K�H���H�V�L�V�W�H�Q�W�L�����4�X�H�V�W�H���W�U�R�Y�D�Q�R���V�R�O�X�]�L�R�Q�H���F�R�Q���O�D��
�U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L���S�U�H�Y�L�V�W�L���G�D�O�O�D���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H��
di settore (PGBTT, Piano Direttore, PAI, Piano di Ge-
�V�W�L�R�Q�H���G�H�O�O�H���$�O�O�X�Y�L�R�Q�L����
�,�O���3�7�&�3���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����D�O�O�¶�D�U�W�����������G�H�O�O�H���1�R�U�P�H���G�¶�$�W�W�X�D�]�L�R-
�Q�H�����W�L�W�R�O�D�W�R���³�5�L�V�F�K�L�R���L�G�U�D�X�O�L�F�R�´�������F�R�Q���O�D���G�L�U�H�W�W�L�Y�D���³�3�L�D�Q�L��
�G�H�O�O�H���$�F�T�X�H�´���K�D���Y�R�O�X�W�R���S�U�H�Y�H�G�H�U�H���D�Q�F�K�H���X�Q�R���V�W�U�X�P�H�Q-

12 �3�L�D�Q�R���*�H�Q�H�U�D�O�H���G�L���%�R�Q�L�¿�F�D���H���G�L���7�X�W�H�O�D���G�H�O���7�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
13 �3�L�D�Q�R���G�¶�$�U�H�D���G�H�O�O�D���/�D�J�X�Q�D���H���G�H�O�O�¶�$�U�H�D���9�H�Q�H�]�L�D�Q�D��
������Piano d’Area delle Lagune e dell’Area Litorale del Veneto 

�2�U�L�H�Q�W�D�O�H��
15�� �6�L�� �Y�H�G�D�Q�R�� �D�Q�F�K�H�� �L�� �F�D�S�L�W�R�O�L�� ���� �³�0�L�F�U�R�U�L�O�L�H�Y�R�´���� ���� �³�,�G�U�R�J�U�D�¿�D�� �H��

�E�R�Q�L�¿�F�D�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D�´�� �H�� ������ �³�5�L�V�F�K�L�R�� �L�G�U�D�X�O�L�F�R�´�� �F�R�Q�� �O�H�� �U�L�V�S�H�W�W�L�Y�H��
�7�D�Y�R�O�H������������������������

to programmatico degli interventi a livello comunale, 
�¿�Q�D�O�L�]�]�D�W�R��
-  a dare soluzione alle criticità sulla rete minore di 

competenza comunale e privata (non sempre pre-
�Y�L�V�W�L���G�D�J�O�L���V�W�U�X�P�H�Q�W�L���S�L�D�Q�L�¿�F�D�W�R�U�L���G�L���F�X�L���V�R�S�U�D����

-  alla programmazione delle manutenzioni su tale 
rete,

-  all’individuazione delle risorse per attuare tali pro-
grammi,

-  a fornire linee guida per un corretto utilizzo del terri-
�W�R�U�L�R���L�Q���R�U�G�L�Q�H���D�O���W�H�P�D���G�H�O�O�R���V�P�D�O�W�L�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H��
�P�H�W�H�R�U�L�F�K�H��

Per ciascuno dei piani sopra citati le varie normative 
�U�L�F�K�L�H�G�R�Q�R���V�S�H�F�L�¿�F�L���O�L�Y�H�O�O�L���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�L���G�L���Q�D�W�X�U�D���J�H�R�O�R�J�L-
�F�D���H���L�G�U�D�X�O�L�F�D�����T�X�D�V�L���W�X�W�W�L���U�L�F�R�Q�G�X�F�L�E�L�O�L���R���U�L�W�U�R�Y�D�E�L�O�L���Q�H�O-
�O�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H�� �S�U�R�G�R�W�W�H�� �H�� �L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�� �L�Q�� �T�X�H�V�W�R�� �$�W�O�D�Q�W�H����
microrilievo, geomorfologia, geologia, idrogeologia, 
�D�V�V�H�W�W�R���L�G�U�D�X�O�L�F�R���V�W�D�Q�Q�R���D�O�O�D���E�D�V�H���G�L���T�X�D�O�X�Q�T�X�H���V�F�H�O�W�D��
�S�L�D�Q�L�¿�F�D�W�R�U�L�D���G�L���X�Q���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�3�X�U�W�U�R�S�S�R�� �T�X�H�V�W�R�� �F�R�Q�F�H�W�W�R�� �F�R�V�u�� �V�H�P�S�O�L�F�H�� �H�� �L�Q�W�X�L�W�L�Y�R����
pur riconosciuto a livello istituzionale e appositamente 
�Q�R�U�P�D�W�R�����Q�R�Q���V�H�P�S�U�H���W�U�R�Y�D���U�H�D�O�H���D�S�S�O�L�F�D�]�L�R�Q�H�����0�R�O�W�R��
spesso interessi diversi guidano le scelte territoriali su 
percorsi che non si curano della compatibilità con il 
substrato naturale, conducendo a situazioni di perico-
lo o di danno e, nella migliore delle ipotesi, costringo-
�Q�R���D���F�R�V�W�L���H�F�R�Q�R�P�L�F�L���H���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���P�R�O�W�R���H�O�H�Y�D�W�L��
�&�D�V�R���H�F�O�D�W�D�Q�W�H�����R�U�D�P�D�L���V�R�W�W�R���J�O�L���R�F�F�K�L���G�L���W�X�W�W�L�����q���L�O���G�L�I-
fuso dissesto idrogeologico che conduce a frane e 
allagamenti in tutto il territorio, non solo regionale e 
�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���� �P�D�� �D�Q�F�K�H�� �Q�D�]�L�R�Q�D�O�H���� �/�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�L�� �S�U�H�G�L-
sposizioni del territorio ad allagamenti e frane sono 
state incrementate notevolmente dall’aumento indi-
�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�R�� �G�H�O�O�H�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�� �L�P�S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�]�]�D�W�H�� ���L�O�� �F�R�Q-
cetto di invarianza idraulica si sta diffondendo solo in 
�T�X�H�V�W�L���X�O�W�L�P�L���D�Q�Q�L�����H���O�H���S�H�U�V�R�Q�H���H���O�H���V�W�U�X�W�W�X�U�H���H�V�S�R�V�W�H��
�D�O���U�L�V�F�K�L�R���V�R�Q�R���G�L���J�U�D�Q���O�X�Q�J�D���D�X�P�H�Q�W�D�W�H�����3�H�U���T�X�H�V�W�R����
a partire dai primi anni ‘90, si è sviluppato un altro set-
�W�R�U�H���G�L���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�����Q�H�F�H�V�V�D�U�L�R���D���I�D�U���I�U�R�Q�W�H���Q�R�Q���V�R�O�R��
�D�J�O�L���H�Y�H�Q�W�L���G�L�V�D�V�W�U�R�V�L���L�P�S�U�H�Y�H�G�L�E�L�O�L���R���T�X�D�V�L�����W�H�U�U�H�P�R�W�L����
�W�U�R�P�E�H���G�¶�D�U�L�D���H�F�F���������P�D���D�Q�F�K�H���D�O�O�D���R�U�P�D�L���F�R�P�S�U�R�P�H�V-
sa e diffusa situazione di dissesto del territorio: la pia-
�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���S�U�R�W�H�]�L�R�Q�H���F�L�Y�L�O�H��

�����������������3�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�L���3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H���&�L�Y�L�O�H
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�/�D���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�L���3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H���&�L�Y�L�O�H���S�U�H�V�H�Q�W�D���G�L�Y�H�U�V�L��
rapporti con le Scienze della Terra l.s.
�2�O�W�U�H���D���U�L�Q�Y�L�D�U�H���D���T�X�D�Q�W�R���J�L�j���V�F�U�L�W�W�R���Q�H�O�O�H���S�D�J�L�Q�H�������·������
del GeoAtlante relativamente agli studi realizzati dal-
�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �L�Q�� �T�X�H�V�W�R�� �F�D�P�S�R���� �J�O�L�� �D�V�S�H�W�W�L��
geologici e di difesa del suolo sono presenti sia nella 
�I�D�V�H�� �G�L�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �F�K�H�� �L�Q�� �T�X�H�O�O�D�� �G�L�� �J�H�V�W�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H��
�H�P�H�U�J�H�Q�]�H����
�(�¶�� �G�L�� �W�X�W�W�D�� �H�Y�L�G�H�Q�]�D�� �F�K�H�� �O�D�� �V�L�W�X�D�]�L�R�Q�H�� �J�H�R�O�R�J�L�F�D�� �H�V�L-

16 �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����$�V�V�H�V�V�R�U�H���D�O�O�D���3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H���&�L�Y�L�O�H��
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stente presenta maggiori applicazioni nelle zone 
�F�R�O�O�L�Q�D�U�L�� �H�� �P�R�Q�W�D�Q�H���� �S�H�U�z�� �D�Q�F�K�H�� �L�Q�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�� �G�L�� �E�D�V�V�D��
�S�L�D�Q�X�U�D�����T�X�D�O�H���T�X�H�O�O�R���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����L���G�D�W�L��
relativi alla geomorfologia, geologia, idrogeologia e 
�S�L�•���L�Q���J�H�Q�H�U�D�O�H���G�L�I�H�V�D���G�H�O���V�X�R�O�R�����U�L�V�F�K�L�R���L�G�U�D�X�O�L�F�R���H���G�D��
�P�D�U�H�J�J�L�D�W�D�����U�L�Y�H�V�W�R�Q�R���I�R�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�]�D��
I modelli matematici di previsione delle piene conside-
rano tra i parametri fondamentali il microrilievo����, sia 
naturale (legato cioè in ultima analisi alla situazione 
geomorfologica e geologica del territorio) che antro-
pica (rilevati di varia natura, urbanizzazioni, infrastrut-
�W�X�U�H����
Le tipiche forme geomorfologiche “a catino”���� sono 
�G�H�O�O�H���W�U�D�S�S�R�O�H���Q�D�W�X�U�D�O�L���S�H�U���O�H���D�F�T�X�H���D�O�O�X�Y�L�R�Q�D�O�L���L�Q���T�X�D�Q-
�W�R���]�R�Q�H���V�L�D���D���P�D�J�J�L�R�U���U�L�V�W�D�J�Q�R���F�K�H���D���G�H�À�X�V�V�R���R�V�W�D�F�R-
lato, prova ne sia che proprio in tali aree sono rimaste 
�S�L�•���D���O�X�Q�J�R���O�H���D�F�T�X�H���H�V�R�Q�G�D�W�H���G�D�L���F�R�U�V�L���G�¶�D�F�T�X�D���S�U�L�Q-
cipali in occasione della grande alluvione del 196619��
La conoscenza della situazione idrogeologica20 è in-
�Y�H�F�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�D���Q�H�O���F�D�V�R���G�¶�L�Q�T�X�L�Q�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�H���U�L�V�R�U-
se idropotabili sotterranee per trovare rapidamente 
�U�L�V�R�U�V�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �V�L�F�X�U�H�� �H�� �F�R�Q�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�V�W�L�F�K�H�� �T�X�D�O�L��
�T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�� �D�G�D�W�W�H�� �V�L�D�� �D�O�O�D�� �I�D�V�H�� �H�P�H�U�J�H�Q�]�L�D�O�H�� �F�K�H�� �D��
�T�X�H�O�O�D���S�U�R�J�H�W�W�X�D�O�H���H�G���H�V�H�F�X�W�L�Y�D���S�H�U���U�L�V�R�U�V�H���L�G�U�R�S�R�W�D-
�E�L�O�L���S�X�E�E�O�L�F�K�H���H���S�U�L�Y�D�W�H�����P�D���D�Q�F�K�H���S�H�U���Y�D�U�L���D�O�W�U�L���X�W�L�O�L�]�]�L��
Da ultimo, è di tutta evidenza l’importanza della situa-
�]�L�R�Q�H�� �J�H�R�O�R�J�L�F�D���� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�� �H�� �S�U�R�I�R�Q�G�D���� �Q�H�O�� �F�D�P�S�R��
del rischio sismico21��
In proposito si rileva che uno dei prossimi obiettivi che 
la Provincia potrebbe darsi nel campo geologico è 
�T�X�H�O�O�R���G�H�O�O�D���P�L�F�U�R�]�R�Q�D�]�L�R�Q�H���V�L�V�P�L�F�D���G�H�O���S�U�R�S�U�L�R���W�H�U�U�L-
torio, che consentirebbe di determinare, con discreta 
approssimazione, le aree dove le onde sismiche ve-
�G�R�Q�R���D�P�S�O�L�¿�F�D�W�D���O�D���O�R�U�R���I�R�U�]�D���G�L�V�W�U�X�W�W�L�Y�D���H���T�X�H�O�O�H���G�R�Y�H��
�L�Q�Y�H�F�H���W�D�O�H���H�I�I�H�W�W�R���U�L�V�X�O�W�D���V�P�R�U�]�D�W�R�����7�D�O�L���V�W�X�G�L���V�R�Q�R���X�W�L�O�L��
�V�L�D���D���O�L�Y�H�O�O�R���S�L�D�Q�L�¿�F�D�W�R�U�L�R���F�K�H���O�R�F�D�O�H�����H���L�Q���T�X�H�V�W�R���F�D�V�R��
devono essere strettamente correlati alle caratteristi-
�F�K�H���F�R�V�W�U�X�W�W�L�Y�H���G�H�J�O�L���H�G�L�¿�F�L���H�V�L�V�W�H�Q�W�L���R���L�Q���S�U�R�J�H�W�W�R��

20.3.4. Infrastrutture e opere in sotterraneo 

Date le condizioni morfologiche e geologiche del terri-
torio veneziano, l’urbanizzazione è sempre avvenuta 
�V�I�U�X�W�W�D�Q�G�R�� �O�D�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H���� �L�O�� �V�X�R�O�R���� �/�¶�X�U�E�D�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �q��
�V�W�D�W�D�� �J�X�L�G�D�W�D�� �¿�Q�� �G�D�L�� �W�H�P�S�L�� �S�L�•�� �U�H�P�R�W�L�� �G�D�O�O�H�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L-
stiche implicazioni geologiche e geomorfologiche del 
territorio: le aree urbanizzate nel passato sono state 
�O�H�� �S�R�U�]�L�R�Q�L�� �G�L�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �S�L�•�� �D�Q�W�L�F�K�H���� �O�H�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�� �G�L�� �H�W�j��
pleistocenica poste sopra il livello del mare e mag-
giormente consolidate22���� �/�H�� �D�U�H�H�� �S�D�O�X�V�W�U�L�� �Q�R�U�G���R�U�L�H�Q-
�W�D�O�L�����3�R�U�W�R�J�U�X�D�U�H�V�H���H���6�D�Q�G�R�Q�D�W�H�V�H�����H���T�X�H�O�O�H���P�H�U�L�G�L�R-

�������6�L���Y�H�G�D���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������³�0�L�F�U�R�U�L�O�L�H�Y�R�´���H���O�D���7�D�Y��������
�������9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R�������³�*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D�´���H���O�D���7�D�Y��������
19���9�H�G�L���O�D���)�L�J���������������Q�H�O���F�D�S�L�W�R�O�R���������³�5�L�V�F�K�L�R���L�G�U�D�X�O�L�F�R�´��
20 �9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L���F�D�S�L�W�R�O�L�������� �³�,�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�D�´���H�������� �³�9�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j�´���H��

�O�H���7�D�Y�R�O�H������������������
21���9�H�G�L���D�Q�F�K�H���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R���������³�6�L�V�P�L�F�L�W�j�´��
22 �6�L���Y�H�G�D�Q�R���L���F�D�S�L�W�R�O�L�������³�3�U�R�¿�O�R���V�W�R�U�L�F�R�´���H�������³�*�H�R�D�U�F�K�H�R�O�R�J�L�D�´��

�Q�D�O�L�� ���&�R�Q�D���� �&�D�Y�D�U�]�H�U�H�� �H�� �&�K�L�R�J�J�L�D������ �E�R�Q�L�¿�F�D�W�H�� �D�� �S�L�•��
riprese a partire dal XVI secolo ma con forte impulso 
nel ventennio fascista, sono invece meno abitate e i 
�F�H�Q�W�U�L���D�E�L�W�D�W�L���V�L���V�R�Q�R���O�R�F�D�O�L�]�]�D�W�L���O�X�Q�J�R���L���F�R�U�V�L���G�¶�D�F�T�X�D����
�V�X�J�O�L���³�D�O�W�L�´���F�R�V�W�L�W�X�L�W�L���G�D�J�O�L���D�U�J�L�Q�L���Q�D�W�X�U�D�O�L�����8�Q�L�F�K�H���H�F�F�H-
zioni sono rappresentate dai centri abitati insulari, con 
particolare riferimento a Venezia, Murano, Burano, 
�7�R�U�F�H�O�O�R�����&�D�R�U�O�H���H���&�K�L�R�J�J�L�D���V�R�U�W�L�����S�H�U���U�D�J�L�R�Q�L���V�W�R�U�L�F�K�H����
in condizioni geologicamente “pessime” che ne hanno 
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�R���O�D���S�H�F�X�O�L�D�U�L�W�j��
�6�R�O�R���Q�H�J�O�L���X�O�W�L�P�L���F�L�Q�T�X�D�Q�W�¶�D�Q�Q�L���O�¶�L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R���G�H�P�R�J�U�D-
�¿�F�R�� �H�� �O�H�� �H�V�L�J�H�Q�]�H�� �V�R�F�L�R�H�F�R�Q�R�P�L�F�K�H�� �K�D�Q�Q�R�� �L�Q�G�R�W�W�R�� �D��
�X�Q���V�R�Y�U�D���X�W�L�O�L�]�]�R���G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���J�H�R�O�R�J�L�F�D���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�H��
e l’urbanizzazione ha iniziato a interessare anche le 
�D�U�H�H���D���S�L�•���I�R�U�W�H���S�H�Q�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���J�H�R�O�R�J�L�F�D�����&�R�V�u�����J�U�D-
zie a vecchie e nuove tecniche costruttive, l’urbaniz-
zazione ha pesantemente coinvolto i litorali (soprat-
tutto Bibione, Jesolo, Lido, Sottomarina), andando 
�F�R�V�u���D���L�U�U�L�J�L�G�L�U�H���X�Q���I�U�R�Q�W�H���Q�D�W�X�U�D�O�P�H�Q�W�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�H�����T�X�D�O�H��
�q���O�D���O�L�Q�H�D���G�L���F�R�V�W�D��
Altri esempi sono state la costruzione delle casse di 
colmata, che hanno dato vita al polo industriale di Por-
�W�R���0�D�U�J�K�H�U�D�����H���O�¶�D�H�U�R�S�R�U�W�R���L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�H���D���7�H�V�V�H�U�D��
�/�¶�X�U�E�D�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �F�R�L�Q�Y�R�O�J�H�� �H�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�� �F�R�P�X�Q�T�X�H��
anche porzioni di sottosuolo mediante l’esecuzione di 
opere di fondazione, di canalizzazione, di infrastruttu-
�U�H���T�X�D�O�L���U�H�W�L���D�F�T�X�H�G�R�W�W�L�V�W�L�F�K�H�����P�H�W�D�Q�R�G�R�W�W�L�����U�H�W�L���I�R�J�Q�D-
�U�L�H�����W�U�L�Q�F�H�H���H���V�R�W�W�R�S�D�V�V�L���V�W�U�D�G�D�O�L�����J�D�U�D�J�H���L�Q�W�H�U�U�D�W�L��
�'�D�� �X�Q�D�� �Y�H�Q�W�L�Q�D�� �G�¶�D�Q�Q�L�� �L�O�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�� �q�� �S�H�U�z�� �R�J�J�H�W�W�R��
d’attenzione: l’eccessivo utilizzo del territorio median-
te urbanizzazione ha condotto a un livello di satura-
�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���X�W�L�O�L�]�]�D�E�L�O�H�����Q�R�Q���q���S�L�•���S�R�V�V�L�E�L�O�H��
individuare un’infrastruttura di una certa importanza 
�V�H�Q�]�D�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�U�H�� �T�X�D�O�F�K�H�� �F�H�Q�W�U�R�� �D�E�L�W�D�W�R���� �V�F�R�Q�W�U�D�Q-
�G�R�V�L���T�X�L�Q�G�L���F�R�Q���L���U�H�O�D�W�L�Y�L���³�F�R�P�L�W�D�W�L���F�R�Q�W�U�R�´��
Un esempio per tutti è il caso del Passante autostra-
dale di Mestre: dovendo attraversare diversi centri 
abitati di notevole importanza, è stato fortemente 
�R�V�W�H�J�J�L�D�W�R���¿�Q�R���D���F�K�H�����Q�H�O���������������F�R�Q���O�D���O�H�J�J�H���R�E�L�H�W�W�L�Y�R����
il problema del consenso è stato by-passato e si è 
�S�R�W�X�W�R���S�U�R�F�H�G�H�U�H���F�R�Q���O�D���S�U�R�J�H�W�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�R�S�H�U�D�����/�D��
�V�F�H�O�W�D���G�H�O���W�U�D�F�F�L�D�W�R���q���V�W�D�W�D���F�R�P�X�Q�T�X�H���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�D���H��
si è dovuto far ricorso per situazioni irrisolvibili a tratti 
�L�Q���J�D�O�O�H�U�L�D��
�/�D���V�D�W�X�U�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���V�X�R�O�R���L�Q���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���q���O�D���U�D�J�L�R�Q�H���S�H�U��
cui l’attenzione dell’attività antropica si sta spingendo 
�V�H�P�S�U�H���S�L�•���D�O�O�¶�X�V�R���G�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R��
Prova ne è il proliferare di numerose proposte e pro-
getti, soprattutto legati a importanti strutture viarie e 
ferroviarie previste tutte o in parte in galleria: subla-
�J�X�Q�D�U�H�����7�$�9��� ���7�U�H�Q�R���$�O�W�D���9�H�O�R�F�L�W�j�����7�$�&��� ���7�U�H�Q�R���$�O�W�D��
�&�D�S�D�F�L�W�j���� �5�R�P�H�D�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�H���� �P�D�� �D�Q�F�K�H�� �D�� �L�P�S�R�U-
�W�D�Q�W�L���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L���L�Q���O�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����0�R���6���(�������P�D�U�J�L-
�Q�D�P�H�Q�W�L���O�D�J�X�Q�D�U�L�����������H���D���P�D�U�H�����S�L�D�W�W�D�I�R�U�P�H��offshore����������
Se lo scavo di gallerie in terreni sciolti è una pratica 
in uso in molte parti del mondo e anche in Italia (linee 
�P�H�W�U�R�S�R�O�L�W�D�Q�H�� �H�F�F�������� �q�� �V�L�F�X�U�D�P�H�Q�W�H�� �X�Q�D�� �Q�R�Y�L�W�j�� �S�H�U�� �L�O��
territorio del veneziano, almeno per opere di un certo 
rilievo che non si limitino ai pur diffusi sottopassi, ga-
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rage e scantinati o ai pur imponenti scavi, ma a cielo 
aperto, realizzati per piccole e grandi opere idrauli-
�F�K�H�����/�D���F�R�V�D���q���X�Q�D���Q�R�Y�L�W�j���V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R���L�Q���U�H�O�D�]�L�R�Q�H���D�O�O�D��
tipologia del sottosuolo veneziano, composto in pre-
�Y�D�O�H�Q�]�D�� �G�D�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�H�� �¿�Q�L�� �H���� �W�D�O�R�U�D���� �G�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L��
�R�U�J�D�Q�L�F�L��
�&�L�R�Q�R�Q�R�V�W�D�Q�W�H���� �O�¶�D�W�W�H�Q�]�L�R�Q�H�� �D�O�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�� �Y�H�Q�H�]�L�D�Q�R��
�����¿�Q�R���D���F�L�U�F�D���������P���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�������Q�H�O�O�H���D�U�H�H���D���L�Q�W�H�Q-
sa urbanizzazione (principalmente nell’area centrale 
�G�R�Y�H���L�O���V�X�R�O�R���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H���q���V�W�D�W�R���V�R�Y�U�D�V�I�U�X�W�W�D�W�R�����q���G�L-
mostrata dal moltiplicarsi dei progetti presentati pres-
�V�R���J�O�L���H�Q�W�L���F�R�P�S�H�W�H�Q�W�L��
�1�H�O�O�¶�D�U�H�D���Y�H�Q�H�]�L�D�Q�D���O�H���R�S�H�U�H���L�Q���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���L�Q�W�H�U�F�H�W�W�D�Q�R��
�V�H�G�L�P�H�Q�W�L���V�F�L�R�O�W�L���T�X�D�W�H�U�Q�D�U�L�����R�O�R�F�H�Q�L�F�L���H���S�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�L�F�L����
della bassa pianura costiera veneta, mentre le opere 
in sotterraneo, poste indicativamente tra 0 e 50 m di 
profondità, intercettano principalmente sedimenti plei-
stocenici costituiti da:
�����D�U�J�L�O�O�H���H���O�L�P�L���S�L�•���R���P�H�Q�R���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�L��
- livelli di torba o argille molto organiche;
�����V�D�E�E�L�H���P�H�G�L�R���¿�Q�L���S�L�•���R���P�H�Q�R���O�L�P�R�V�H��
�����D���W�U�D�W�W�L���¿�W�W�H���D�O�W�H�U�Q�D�Q�]�H���G�H�L���Y�D�U�L���O�L�W�R�W�L�S�L��
�(�¶�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �X�Q�¶�H�O�H�Y�D�W�D�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�j�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D�� �H�� �L�G�U�R-
�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�D���� �F�R�Q�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�W�L�� �G�D�� �G�L�Y�H�U�V�D��
�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�]�D���H���G�L�Y�H�U�V�L���J�U�D�G�L���G�L���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�]�L�R�Q�H��
�/�H���G�L�I�¿�F�R�O�W�j���W�H�F�Q�L�F�K�H���Q�H�O�O�¶�H�V�H�F�X�]�L�R�Q�H���H���Q�H�O�O�D���J�H�V�W�L�R�Q�H��
�G�L���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�W�W�X�U�H���V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�H���D���W�D�O�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���V�X���T�X�H�V�W�D��
�W�L�S�R�O�R�J�L�D���G�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L���U�L�V�X�O�W�D���T�X�L�Q�G�L���H�Y�L�G�H�Q�W�H��
Le spesso scadenti caratteristiche geomeccaniche 
dei terreni (deformabilità e resistenza molto ridotte), 
la loro elevata variabilità laterale e verticale, il cari-
co dovuto ai terreni sovrastanti le gallerie, il carico 
idrostatico, la spinta idrostatica dovuta alla pressione 
�G�H�O�O�H���I�D�O�G�H���Q�H�J�O�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �D�U�W�H�V�L�D�Q�L�� �H�F�F���� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�R��
�Q�R�W�H�Y�R�O�L�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�K�H�� �J�H�R�W�H�F�Q�L�F�K�H���� �7�D�O�L�� �S�U�R�E�O�H�P�D-
tiche condizionano le scelte progettuali (modalità di 
scavo, tecniche di consolidamento, adeguatezza sta-
tica della soluzione progettuale proposta, controllo 
dello stato tensionale indotto nel terreno dallo scavo 
della galleria stessa e relativamente alle sollecitazioni 
�U�L�V�X�O�W�D�Q�W�L���V�X�L���U�L�Y�H�V�W�L�P�H�Q�W�L���G�H�¿�Q�L�W�L�Y�L���H�F�F�������H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�R��
�F�R�P�X�Q�T�X�H���X�Q���L�P�S�D�W�W�R���V�X�O�O�¶�D�W�W�X�D�O�H���H�T�X�L�O�L�E�U�L�R���V�W�D�W�L�F�R�����/�D��
�G�L�V�F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�j�� �G�H�J�O�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L�� �H�� �O�D�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�j�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�H��
e orizzontale dei parametri idrogeologici sono l’ori-
gine di notevoli problematiche idrogeologiche condi-
�]�L�R�Q�D�Q�G�R�� �D�Q�F�K�H�� �L�Q�� �T�X�H�V�W�R�� �F�D�V�R�� �O�H�� �V�F�H�O�W�H�� �S�U�R�J�H�W�W�X�D�O�L��
(modalità di scavo per mantenere l’isolamento idrau-
�O�L�F�R���� �W�H�F�Q�L�F�K�H�� �G�L�� �F�R�Q�V�R�O�L�G�D�P�H�Q�W�R�� �H�F�F������ �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�G�R��
�F�R�P�X�Q�T�X�H���X�Q���L�P�S�D�W�W�R���V�X�O�O�¶�D�W�W�X�D�O�H���H�T�X�L�O�L�E�U�L�R���L�G�U�R�J�H�R�O�R-
�J�L�F�R�����L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�V�V�L�R�Q�H���W�U�D���L�� �Y�D�U�L�� �D�F�T�X�L�I�H�U�L���� �Y�D�U�L�D�]�L�R�Q�H��
delle condizioni idrodinamiche e idrochimiche, varia-
�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L�� �L�G�U�R�F�K�L�P�L�F�K�H������ �1�R�Q�� �V�L�� �G�H�Y�R�Q�R��
inoltre dimenticare altre importanti problematiche 
�F�R�Q�Q�H�V�V�H���F�R�Q���O�H���R�S�H�U�H���Q�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���S�U�R�I�R�Q�G�R�����T�X�D�O�L��
l’intercettazione di sacche di metano, lo stoccaggio 
�G�H�O���P�D�W�H�U�L�D�O�H���V�F�D�Y�D�W�R�����L�O���G�U�H�Q�D�J�J�L�R���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H�����O�H���Y�L-
�E�U�D�]�L�R�Q�L�����O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���H���D�O�W�U�R���D�Q�F�R�U�D��
Nello sfruttamento del sottosuolo mediante opere in 
�V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�R�� �V�L�� �H�Y�L�G�H�Q�]�L�D�� �X�Q�D�� �V�H�U�L�H�� �G�L�� �Y�D�Q�W�D�J�J�L���� �T�X�D�O�L��

il minor consumo di suolo, la minor interferenza con 
�O�D���U�H�W�H���L�G�U�D�X�O�L�F�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�H�����F�K�H���Q�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D��
non è certo poca cosa), il minor impatto visivo, il minor 
�L�Q�T�X�L�Q�D�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�D�U�L�D���H�F�F�����&�¶�q���S�H�U�z���G�L���F�R�Q�W�U�R���X�Q�D���V�H-
rie di svantaggi23: un maggior consumo di sottosuolo, 
con inevitabile innesco della serie di problematiche 
di cui si è detto sopra, una maggior interferenza con 
�O�D���U�H�W�H���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�D�����X�Q�D���P�D�J�J�L�R�U���G�L�I�¿�F�R�O�W�j���G�L���U�H�D�O�L�]-
�]�D�]�L�R�Q�H�� �W�H�F�Q�L�F�D���� �X�Q�D�� �P�D�J�J�L�R�U�� �G�L�I�¿�F�R�O�W�j�� �G�L�� �J�H�V�W�L�R�Q�H��
���D�U�H�D�]�L�R�Q�H���� �V�P�D�O�W�L�P�H�Q�W�R�� �D�F�T�X�H���� �I�X�P�L�� �H�F�F������ �H�� �P�D�J-
giori rischi sia in fase di realizzazione che di utilizzo 
���S�R�V�V�L�E�L�O�L���H�V�S�O�R�V�L�R�Q�L���H�F�F�������Q�R�Q�F�K�p���P�D�J�J�L�R�U�L���G�L�I�¿�F�R�O�W�j���G�L��
�P�D�Q�X�W�H�Q�]�L�R�Q�H�����(�¶���S�X�U�H���G�D���Q�R�W�D�U�H���F�K�H���V�L���W�U�D�W�W�D���G�L���R�S�H�U�H��
che richiedono investimenti, oltre che per la fase di re-
�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �J�H�V�W�L�R�Q�H�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �O�¶�H�V�H�U�F�L�]�L�R���� �F�R�P�X�Q�T�X�H��
�S�H�U���O�D���J�H�V�W�L�R�Q�H���P�D�Q�X�W�H�Q�]�L�R�Q�H���D���W�H�P�S�R���L�Q���¿�Q�L�W�R���G�H�W�H�U-
�P�L�Q�D�W�R�� �T�X�D�O�R�U�D�� �O�¶�R�S�H�U�D���� �S�H�U�� �X�Q�� �P�R�W�L�Y�R�� �T�X�D�O�V�L�D�V�L���� �F�H�V-
�V�D�V�V�H���O�D���V�X�D���I�X�Q�]�L�R�Q�H��
�$�O���G�L���O�j���G�H�O�O�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�]�L�R�Q�L�����Q�H�D�Q�F�K�H���S�R�L���W�D�Q�W�R���¿�O�R�V�R�¿-
che, sulla convenienza a investire su opere così impat-
�W�D�Q�W�L�����S�R�L�F�K�p���F�R�P�X�Q�T�X�H���q���H�Y�L�G�H�Q�W�H���O�D���Q�H�F�H�V�V�L�W�j���Y�R�O�R�Q�W�j��
�G�L�� �S�U�R�F�H�G�H�U�H�� �L�Q�� �T�X�H�V�W�R�� �V�H�Q�V�R���� �q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�U�H��
�D�Q�F�K�H�� �Q�H�O�O�D�� �U�L�F�H�U�F�D���� �D�O�� �¿�Q�H�� �G�L�� �D�Y�H�U�H�� �X�Q�� �T�X�D�G�U�R�� �G�L�� �F�R-
noscenze sul sottosuolo che possa concretizzarsi in 
�V�W�U�X�P�H�Q�W�L���G�L���O�D�Y�R�U�R���D���H�I�¿�F�D�F�H���V�X�S�S�R�U�W�R���G�H�O�O�H���G�H�F�L�V�L�R�Q�L��
Di solito già il progetto preliminare viene impostato 
�V�X�O�O�D�� �E�D�V�H�� �G�L�� �G�D�W�L�� �H�V�L�V�W�H�Q�W�L���� �3�H�U�� �O�D�� �S�R�U�]�L�R�Q�H�� �³�V�X�S�H�U�¿-
ciale” di sottosuolo, come sopra detto, la Provincia 
dispone di una notevole mole di informazioni organiz-
�]�D�W�H�����0�D���V�H���V�H�U�Y�R�Q�R���G�D�W�L���D���P�D�J�J�L�R�U���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j���Q�R�Q���V�L��
�D�U�U�L�Y�D�� �D�� �X�Q�� �J�U�D�G�R�� �G�L�� �F�R�Q�R�V�F�H�Q�]�D�� �F�K�H�� �V�L�D�� �V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�H��
�D���V�Y�L�O�X�S�S�D�U�H���X�Q���S�U�R�J�H�W�W�R�����D�Q�F�R�U�F�K�p���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�H�����6�L���U�L-
�F�R�U�G�D���F�K�H���V�R�Q�R���D�V�V�R�O�X�W�D�P�H�Q�W�H���L�Q�H�I�¿�F�D�F�L���P�R�G�H�O�O�L���S�U�H-
visionali non supportati da dati reali che consentano 
�O�D���F�D�O�L�E�U�D�]�L�R�Q�H���H���Y�D�O�L�G�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���P�R�G�H�O�O�L���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�L��
Si ritiene che, se non ci sono dati esistenti, i proget-
ti per grandi opere devono essere corredati da ade-
guate indagini eseguite appositamente già nella fase 
�S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�H�� �D�O�� �¿�Q�H�� �G�L�� �I�R�U�Q�L�U�H�� �V�W�U�X�P�H�Q�W�L�� �G�L�� �Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�H��
della fattibilità tecnica ed economica al progettista e 
�D�J�O�L���H�Q�W�L���S�U�H�S�R�V�W�L���D�O���U�L�O�D�V�F�L�R���G�H�L���S�D�U�H�U�L���H���D�X�W�R�U�L�]�]�D�]�L�R�Q�L��
È da ribadire inoltre l’importanza dell’istituzione di reti 
di monitoraggio relative a suolo e sottosuolo (princi-
palmente idrogeologiche e altimetriche) distribuite sul 
territorio da parte degli enti istituzionalmente preposti, 
�¿�Q�D�O�L�]�]�D�W�H���D�O�O�D���Y�D�O�L�G�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���P�R�G�H�O�O�L���S�U�H�Y�L�V�L�R�Q�D�O�L���H���D��
�P�R�Q�L�W�R�U�D�U�H���O�D���E�R�Q�W�j���G�H�O���S�U�R�J�H�W�W�R���U�H�D�O�L�]�]�D�W�R��
�'�H�Y�R�Q�R�� �H�V�V�H�U�H�� �T�X�L�Q�G�L�� �V�H�P�S�U�H�� �S�U�H�Y�L�V�W�H�� �Q�H�L�� �S�U�R�J�H�W�W�L��
�G�H�O�O�H�� �Y�D�U�L�H�� �R�S�H�U�H�� �V�S�H�F�L�¿�F�K�H�� �U�H�W�L�� �G�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R�� �P�L-
rato relative a suolo e sottosuolo nelle tre fasi ante 
operam, in fase di esecuzione e post operam��

In conclusione, è evidente l’importanza, anzi la ne-
�F�H�V�V�L�W�j�����G�L���V�Y�L�O�X�S�S�D�U�H���O�D���U�L�F�H�U�F�D���D�O���¿�Q�H���G�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�H��
e approfondire le conoscenze sul sottosuolo almeno 

23 Gli aspetti economici, comportanti generalmente costi molto 
�S�L�•�� �H�O�H�Y�D�W�L�� �Q�H�O�� �F�D�V�R�� �G�L�� �R�S�H�U�H�� �L�Q�� �V�R�W�W�H�U�U�D�Q�H�R���� �Y�D�Q�Q�R�� �Y�D�O�X�W�D�W�L��
�F�D�V�R���S�H�U���F�D�V�R�����F�R�Q���X�Q�¶�D�W�W�H�Q�W�D���D�Q�D�O�L�V�L���G�H�L���F�R�V�W�L���E�H�Q�H�¿�F�L��
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�¿�Q�R���D���X�Q�D���F�L�Q�T�X�D�Q�W�L�Q�D���G�L���P�H�W�U�L���G�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�����S�H�U���G�R�W�D�U-
si di strumenti (banche dati e modelli) indispensabili a 
�V�X�S�S�R�U�W�D�U�H���O�H���G�H�F�L�V�L�R�Q�L��
In particolare è necessario che, per progetti di rilievo 
�D���Q�R�W�H�Y�R�O�L���S�U�R�I�R�Q�G�L�W�j�����Y�H�Q�J�D�Q�R���F�R�Q�G�R�W�W�H���V�S�H�F�L�¿�F�K�H���L�Q-
dagini già nella fase preliminare e siano realizzati mo-
�G�H�O�O�L���S�U�H�Y�L�V�L�R�Q�D�O�L���E�H�Q���F�D�O�L�E�U�D�W�L���H���Y�D�O�L�G�D�W�L���G�D���G�D�W�L���U�H�D�O�L��

�����������������(�V�W�U�D�]�L�R�Q�H���H���V�W�R�F�F�D�J�J�L�R���L�G�U�R�F�D�U�E�X�U�L

L’argomento “estrazione e stoccaggio idrocarburi” 
�G�R�Y�U�H�E�E�H�� �H�V�V�H�U�H�� �D�I�I�U�R�Q�W�D�W�R�� �L�Q�� �X�Q�� �F�R�Q�W�H�V�W�R�� �S�L�•�� �J�H�Q�H-
rale di “geologia ed energia” pensando alle opportu-
nità come fonti di energia alternativa rappresentate 
dall’energia geotermica, intesa come fonte di energia 
�G�H�U�L�Y�D�Q�W�H���G�D�O���F�D�O�R�U�H���G�H�O�O�D���W�H�U�U�D�����7�D�O�H���H�Q�H�U�J�L�D���S�X�z���H�V-
�V�H�U�H�� �V�I�U�X�W�W�D�W�D�� �F�R�P�H�� �À�X�V�V�R�� �G�L�� �P�D�W�H�U�L�D�� ���H�V�W�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�L��
�D�F�T�X�D���F�D�O�G�D���G�D�O�O�H���I�D�O�G�H���S�L�•���S�U�R�I�R�Q�G�H�����R���F�R�P�H���V�F�D�P-
�E�L�R���G�L���H�Q�H�U�J�L�D���L�Q���X�Q���F�L�U�F�X�L�W�R���F�K�L�X�V�R���G�R�W�D�W�R���G�L���X�Q���À�X�L�G�R��
termovettore circolante, senza scambio di materia 
���J�H�R�V�F�D�P�E�L�R����
�6�L���U�L�P�D�Q�G�D���S�H�U�z���D���T�X�D�Q�W�R���J�L�j���D�P�S�L�D�P�H�Q�W�H���D�U�J�R�P�H�Q-
�W�D�W�R�´���D���T�X�H�V�W�R���S�U�R�S�R�V�L�W�R���Q�H�O���F�D�S�L�W�R�O�R���������³�*�H�R�V�F�D�P�E�L�R����
�D�I�I�U�R�Q�W�D�Q�G�R���T�X�L�� �O�H���U�H�O�D�]�L�R�Q�L�� �W�U�D���L�O���V�R�W�W�R�V�X�R�O�R���H���O�H���I�R�Q�W�L��
�G�L���H�Q�H�U�J�L�D���W�U�D�G�L�]�L�R�Q�D�O�L���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�H���G�D�J�O�L���L�G�U�R�F�D�U�E�X�U�L��
Il territorio provinciale di Venezia e la porzione di mare 
su cui si affaccia, come altri territori regionali, sono 
�U�L�V�X�O�W�D�W�L�� �G�L�� �X�Q�� �F�H�U�W�R�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �D�L�� �¿�Q�L�� �G�H�O�O�¶�H�V�W�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�L��
gas metano: la particolare conformazione geologica 
�G�H�J�O�L���V�W�U�D�W�L�����V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R���G�L���T�X�H�O�O�L���S�U�R�I�R�Q�G�L���G�H�O���V�R�W�W�R�V�X�R-
lo, con la presenza di importanti lenti di materiale or-
ganico con morfologie caratteristiche ha determinato 
la formazione con il passare delle ere geologiche di 
�V�D�F�F�K�H���G�L���J�D�V���S�R�W�H�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H���H�V�W�U�D�L�E�L�O�H���H���X�W�L�O�L�]�]�D�E�L�O�H��
�/�D�� �U�L�F�H�U�F�D�� �G�L�� �L�G�U�R�F�D�U�E�X�U�L���� �Q�H�O�O�D�� �O�R�U�R�� �I�R�U�P�D�� �O�L�T�X�L�G�D�� �H��
gassosa, è stata in passato ed è tuttora strategica ai 
�¿�Q�L�� �G�H�O�O�D�� �W�U�D�G�L�]�L�R�Q�D�O�H�� �S�R�O�L�W�L�F�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�L�F�D�� �Q�D�]�L�R�Q�D�O�H����
Ma la particolare conformazione della pianura veneto 
�����I�U�L�X�O�D�Q�D�����F�R�P�H���T�X�H�O�O�D���S�D�G�D�Q�D�����D�P�S�L�D�P�H�Q�W�H���V�I�U�X�W�W�D�W�D��
negli anni passati con l’estrazione di idrocarburi dal 
�V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�����S�R�Q�H���V�H�U�L���S�U�R�E�O�H�P�L���G�L���V�W�D�E�L�O�L�W�j���G�H�O���V�X�R�O�R��
�(�¶�� �V�W�D�W�D�� �D�P�S�L�D�P�H�Q�W�H�� �L�O�O�X�V�W�U�D�W�D�� �Q�H�O�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �*�H�R�$�W-
lante la predisposizione a una naturale e accentuata 
subsidenza del territorio provinciale, dovuta principal-
mente al consolidamento dei terreni per espulsione 
�G�¶�D�F�T�X�D�� �V�R�W�W�R�� �L�O�� �F�D�U�L�F�R�� �Q�D�W�X�U�D�O�H�� �G�H�L�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L���� �W�D�Q�W�R��
�S�L�•���D�F�F�H�Q�W�X�D�W�D���H���U�D�S�L�G�D���T�X�D�Q�W�R���S�L�•���U�H�F�H�Q�W�L���V�R�Q�R���L���V�H-
dimenti������
�/�¶�H�V�W�U�D�]�L�R�Q�H�� �I�R�U�]�D�W�D�� �G�L�� �À�X�L�G�L�� �D�F�F�H�Q�W�X�D�� �H�� �Y�H�O�R�F�L�]�]�D�� �L�O��
fenomeno; prova ne è stata la subsidenza di Vene-
�]�L�D�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �O�¶�L�Q�W�H�Q�V�R�� �S�U�H�O�L�H�Y�R�� �G�¶�D�F�T�X�D�� �G�D�L�� �S�R�]�]�L�� �S�H�U��
l’attività industriale di Porto Marghera tra gli anni ‘50 
�H���µ�������G�H�O���V�H�F�R�O�R���V�F�R�U�V�R�����P�D���S�U�R�Y�D���Q�H���q���W�X�W�W�R�U�D���O�D���V�X�E-
�V�L�G�H�Q�]�D���L�Q�G�R�W�W�D���G�D�O�O�D���E�R�Q�L�¿�F�D���S�H�U���S�R�P�S�D�J�J�L�R���I�R�U�]�D�W�R��
�G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �G�D�J�O�L�� �V�W�U�D�W�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�� �Q�H�O�O�H�� �]�R�Q�H�� �D�� �V�F�R-
lo meccanico, soprattutto nelle parti nord-orientale e 
�P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D��

�������6�L���Y�H�G�D���L�O���F�D�S�L�W�R�O�R���������³�6�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�´���H���O�D���7�D�Y����������

L’estrazione di idrocarburi nel contesto geologico loca-
�O�H���G�R�Y�U�H�E�E�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�D�P�H�Q�W�H���I�D�U�H���L���F�R�Q�W�L���F�R�Q���T�X�H�V�W�D��
�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�D�����W�D�Q�W�¶�q���F�K�H���G�D���S�L�•���S�D�U�W�L���D���O�L�Y�H�O�O�R���O�R�F�D�O�H���H��
nazionale sono state intraprese iniziative, anche nor-
mative, che, basandosi sul principio di cautela, sono 
volte a bloccare l’estrazione di idrocarburi in mare ma 
�D�Q�F�K�H���Q�H�O�O�D���W�H�U�U�D�I�H�U�P�D�����&�L�R�Q�R�Q�R�V�W�D�Q�W�H���D�O�F�X�Q�H���V�R�F�L�H�W�j��
si sono mosse e hanno ottenuto permessi di ricerca 
�L�Q�� �W�D�O�H�� �V�H�Q�V�R���� �6�H�� �V�D�U�D�Q�Q�R�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�H�� �U�L�V�H�U�Y�H�� �G�L�� �J�D�V��
ritenute strategiche, lo studio geologico dovrà essere 
�V�S�L�Q�W�R�� �H�� �G�H�W�W�D�J�O�L�D�W�R�� �D�O�� �¿�Q�H�� �G�L�� �J�R�Y�H�U�Q�D�U�H�� �O�D�� �V�F�H�O�W�D�� �V�X�O��
fatto di procedere o meno a coltivazione, considerate 
�W�X�W�W�H���O�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L���L�Q���J�L�R�F�R��

Un caso particolare che riguarda la geologia e gli idro-
carburi è rappresentato da istanze di concessione di 
�V�W�R�F�F�D�J�J�L�R���G�L���J�D�V���H�[���D�U�W���������� �G�H�O���'���/�J�V�����Q�ƒ����������������������
si tratta in pratica di siti che possano contenere negli 
strati profondi una trappola naturale entro cui stocca-
re, in regime di abbondanza, riserve di gas in periodi 
in cui è poco richiesto, per poi estrarlo in caso di bi-
�V�R�J�Q�R���L�Q���S�H�U�L�R�G�L���G�L���P�D�J�J�L�R�U���X�W�L�O�L�]�]�R�����1�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���S�U�R-
vinciale di Venezia è già capitato un caso di istanza di 
concessione di stoccaggio di gas, pratica al momento 
�U�L�P�D�V�W�D���V�R�V�S�H�V�D��
�7�U�D�O�D�V�F�L�D�Q�G�R���J�O�L���D�V�S�H�W�W�L���V�S�H�F�L�¿�F�L���L�V�W�U�X�W�W�R�U�L���G�H�O�O�D���U�L�F�K�L�H-
�V�W�D���� �V�L�� �S�X�z�� �S�H�U�z�� �D�I�I�H�U�P�D�U�H�� �F�K�H�� �F�D�V�L�� �D�Q�D�O�R�J�K�L�� �S�R�W�U�H�E-
�E�H�U�R���U�L�S�H�W�H�U�V�L���L�Q���T�X�D�Q�W�R�����S�X�U���Q�R�Q���H�V�V�H�Q�G�R���V�W�D�W�D���¿�Q�R�U�D��
sperimentata in Italia detta tipologia di stoccaggio (è 
infatti sempre avvenuta all’interno di giacimenti natu-
rali in fase di esaurimento), analoghi casi sono stati 
�S�U�R�Y�D�W�L���F�R�Q���V�X�F�F�H�V�V�R���D�O�O�¶�H�V�W�H�U�R��

20.3.6. Geologia militare
ALDINO BONDESAN25

La “Geologia Militare” è una particolare branca della 
Geologia Applicata, trattata da numerosi autori, pre-
valentemente stranieri, e fondata sulle relazioni che 
�L�Q�W�H�U�F�R�U�U�R�Q�R�� �W�U�D�� �J�H�R�O�R�J�L�D�� �H�� �D�U�W�H�� �P�L�O�L�W�D�U�H���� �(�V�V�D�� �F�R�Q�V�L-
dera sia i condizionamenti geologico-geomorfologici 
alle operazioni militari sia le conseguenze ambientali 
�G�H�J�O�L�� �H�Y�H�Q�W�L�� �E�H�O�O�L�F�L���� �$�V�V�L�H�P�H�� �D�O�O�D�� �*�H�R�J�U�D�¿�D�� �0�L�O�L�W�D�U�H����
�J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �U�L�F�R�Q�R�V�F�L�X�W�D�� �Q�H�O�� �V�X�R�� �V�H�Q�V�R�� �S�L�•�� �D�P�S�L�R��
come l’applicazione della teoria delle scienze geogra-
�¿�F�K�H���D�O�O�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�L���P�L�O�L�W�D�U�L���H���D�L���S�U�R�E�O�H�P�L���G�L���Q�D�W�X�U�D���E�H�O-
�O�L�F�D�����I�D���S�D�U�W�H���G�H�O�O�H���*�H�R�V�F�L�H�Q�]�H���0�L�O�L�W�D�U�L��
Le relazioni tra le scienze della terra e le attività mili-
�W�D�U�L���Q�H�O�O�D���O�R�U�R���S�L�•���Y�D�V�W�D���D�F�F�H�]�L�R�Q�H���V�R�Q�R���P�R�O�W�H�S�O�L�F�L�����*�O�L��
�H�V�H�U�F�L�W�L���L�P�S�L�H�J�D�Q�R���O�D���J�H�R�O�R�J�L�D�����F�R�V�u���F�R�P�H���O�D���J�H�R�J�U�D�¿�D��
e la geomatica26���� �F�R�P�H�� �X�Q�R�� �V�W�U�X�P�H�Q�W�R�� �S�H�U�� �D�F�T�X�L�V�L�U�H��
un maggior controllo del campo di battaglia e dei con-

25�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�H�J�O�L���6�W�X�G�L���G�L���3�D�G�R�Y�D�����'�L�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�R���G�L���*�H�R�J�U�D�¿�D��
26 Neologismo di recente diffusione che riguarda le varie 

discipline per lo studio del territorio e dell’ambiente e 
sottolinea il ruolo determinante che oggi ha l’Informatica 
�Q�H�J�O�L���V�Y�L�O�X�S�S�L���G�H�O�O�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���D�W�W�L�Y�L�W�j��
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�W�H�V�W�L���W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�L���Q�H�L���T�X�D�O�L���Y�H�Q�J�R�Q�R���V�Y�R�O�W�H���R�S�H�U�D�]�L�R�Q�L���R��
�V�R�Q�R���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�H���O�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�W�W�X�U�H���O�R�J�L�V�W�L�F�K�H��
�/�D���*�H�R�O�R�J�L�D���0�L�O�L�W�D�U�H���V�L���R�F�F�X�S�D���L�Q�R�O�W�U�H���G�L���T�X�H�V�W�L�R�Q�L���S�L�•��
strettamente rivolte alla gestione delle risorse naturali 
e alla realizzazione di opere militari (approvvigiona-
menti idropotabili, reperimento di inerti, fondazioni, 
�I�R�U�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�L�����S�H�U�F�R�U�U�L�E�L�O�L�W�j���G�H�L���W�H�U�U�H�Q�L���H���P�D�Q�X�W�H�Q�]�L�R�Q�H��
�G�H�O�O�H���U�R�W�D�E�L�O�L���H�F�F�������R�S�S�X�U�H���G�H�O�O�D���U�L�F�H�U�F�D���H���G�H�O�O�D���J�H�V�W�L�R-
�Q�H���G�H�O�O�H���U�L�V�R�U�V�H���J�H�R�V�W�U�D�W�H�J�L�F�K�H��
�*�H�R�J�U�D�¿���H���J�H�R�O�R�J�L���H�V�D�P�L�Q�D�Q�R���O�H���D�]�L�R�Q�L���E�H�O�O�L�F�K�H���L�Q���W�H�U-
mini d’impatto sul paesaggio e sull’ambiente geolo-
�J�L�F�R�����,�Q�R�O�W�U�H�����O�D���*�H�R�O�R�J�L�D���0�L�O�L�W�D�U�H���V�W�X�G�L�D�����G�D���X�Q���S�X�Q�W�R��
�G�L���Y�L�V�W�D���V�W�R�U�L�F�R�����L�O���U�X�R�O�R���H���O�H���L�Q�À�X�H�Q�]�H���G�H�O�O�D���P�R�U�I�R�O�R�J�L�D��
e del substrato geologico sia sulle scelte operate dai 
comandanti militari sia sugli esiti delle azioni di guer-
�U�D�����1�H�O���W�H�P�S�R�����L�O���F�R�Q�F�H�W�W�R���V�L���q���H�V�W�H�V�R���D�Q�F�K�H���D�O�O�¶�D�Q�D�O�L�V�L��
forense, fornendo nuove prospettive agli studi di sto-
�U�L�D���P�L�O�L�W�D�U�H��
�1�R�Q�� �U�L�V�X�O�W�D�Q�R�� �¿�Q�R�U�D�� �H�I�I�H�W�W�X�D�W�L�� �Y�H�U�L�� �H�� �S�U�R�S�U�L�� �V�W�X�G�L�� �G�L��
Geologia Militare nel territorio provinciale di Venezia, 
anche se sono diversi i lavori a carattere storico-geo-
�J�U�D�¿�F�R���F�R�Q�G�R�W�W�L���V�X�O���F�H�O�H�E�U�H���H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���F�D�P�S�R���W�U�L�Q-
cerato di Mestre���������1�H�O���S�D�V�V�D�W�R���U�H�F�H�Q�W�H���V�R�Q�R���V�W�D�W�L���S�R�U-
�W�D�W�L���D���W�H�U�P�L�Q�H���G�D�O���0�X�V�H�R���G�H�O�O�D���%�R�Q�L�¿�F�D���G�L���6�D�Q���'�R�Q�j���G�L��
Piave alcune analisi volte alla ricostruzione dei siste-
mi di trincee lungo la linea del Piave, mentre è in fase 
�G�L���S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���X�Q���S�U�R�J�H�W�W�R���G�L���U�L�F�H�U�F�D���V�X�L���O�X�R�J�K�L���G�H�O�O�D����
�*�U�D�Q�G�H���*�X�H�U�U�D���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�R���G�D�O�O�D���5�H�J�L�R�Q�H���G�H�O���9�H�Q�H�W�R��
con la medesima impostazione dello studio realizzato 
dalla Provincia di Treviso nel proprio territorio���������6�R�Q�R��
molti gli elementi d’interesse che meriterebbero un 
approfondimento: i sistemi difensivi endolagunari at-
torno a Venezia, con le numerose batterie e polverie-
re che la circondavano nel passato, il sistema dei forti 
�G�H�O���&�D�P�S�R���7�U�L�Q�F�H�U�D�W�R�����O�D���O�L�Q�H�D���G�H�O���3�L�D�Y�H���Q�H�O�O�D���*�U�D�Q�G�H��
�*�X�H�U�U�D�� �H�� �L�O�� �U�X�R�O�R�� �G�L�I�H�Q�V�L�Y�R�� �D�V�V�X�Q�W�R�� �G�D�O�O�D�� �E�R�Q�L�¿�F�D�� �H��
dalla laguna nord, il rapporto tra territorio e operazioni 
militari durante la dominazione francese e austriaca, 
�H���L�Q�¿�Q�H���O�¶�L�P�S�L�H�J�R���G�H�O�O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���F�L�Y�L�O�H���H���P�L�O�L�W�D�U�H�����F�K�H��
ha continuato a rappresentare il territorio veneziano 
�D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���F�L�Q�T�X�H���V�H�F�R�O�L���G�L���V�W�R�U�L�D��
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�,���V�L�V�W�H�P�L���G�L���L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H���J�H�R�J�U�D�¿�F�D�����*�,�6�������D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D-
mente chiamati scienza dei sistemi d’informazione ge-

���� ZANLORENZI C. (a cura di), 2009. I forti di Mestre. Storia di 
un campo trincerato. �&�L�H�U�U�H�� �(�G�L�]�L�R�Q�L���� �������� �S�S������SCROCCARO 
M���� �������������� ����I forti alla guerra. La Piazza di difesa marittima 
di Venezia e il Campo trincerato di Mestre durante la prima 
guerra mondiale�����%�L�E�O�L�R�Q���(�G�L�]�L�R�Q�L�����0�L�O�D�Q�R��������������

���� BUSONI�� �6�� et al., 2011: BUSONI S., CAUDURO L., BISIOL E. & 
SUSANNA F����L’archivio dei luoghi della Grande Guerra della 
provincia di Treviso (Italia nord-orientale). Uno strumento 
per la conoscenza del territorio attraverso la storia. Geologia 
�G�H�O�O�¶�$�P�E�L�H�Q�W�H�����6�L�J�H�D�����5�R�P�D�������������·����

29 Director and Geospatial Specialist, Afriterra Foundation - 
�%�R�V�W�R�Q�����0�$�����8�6�$��

�R�J�U�D�¿�F�D���R���V�F�L�H�Q�]�D���G�L���V�L�V�W�H�P�L���J�H�R�V�S�D�]�L�D�O�L�����V�R�Q�R���G�H�¿�Q�L�W�L��
come un insieme di sistemi - hardware e software - 
capaci di catturare, archiviare, manipolare, analizzare 
�H���Y�L�V�X�D�O�L�]�]�D�U�H���G�D�W�L���J�H�R�V�S�D�]�L�D�O�L����
Il GIS è emerso dalla maturazione tecnologica e 
�V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D�� �G�L�� �G�L�Y�H�U�V�L�� �V�H�W�W�R�U�L�� �G�H�O�O�D�� �V�F�L�H�Q�]�D�� �H�� �W�H�F�Q�R�O�R-
gia: geodesia, remote sensing, analisi statistica, data 
mining�� �H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���� �'�H�O�O�D�� �J�H�R�G�H�V�L�D���� �K�D�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�R��
sia la cattura di dati geospaziali che i concetti geo-
detici relativi alla trattazione di oggetti in 3-D, la loro 
�U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H���L�Q���G�X�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�L�����Q�R�Q�F�K�p���O�D���G�H�¿�Q�L-
�]�L�R�Q�H���G�L���F�R�Q�¿�Q�L���H���D�O�W�U�L���R�J�J�H�W�W�L���O�L�Q�H�D�U�L���H���S�X�Q�W�L�I�R�U�P�L���H���O�D��
�O�R�U�R���Y�D�U�L�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���W�H�P�S�R�����,�O��remote sensing permette 
�O�¶�D�F�T�X�L�V�L�]�L�R�Q�H���D���V�F�D�O�D���Q�D�]�L�R�Q�D�O�H�����U�H�J�L�R�Q�D�O�H���H���O�R�F�D�O�H���G�D��
parte di diverse organizzazioni, come la Provincia di 
Venezia, di immagini sia satellitari che da aereo e da 
�D�O�W�U�L���V�H�Q�V�R�U�L�����,���G�D�W�L���F�R�V�u���U�D�F�F�R�O�W�L���K�D�Q�Q�R���V�L�D���X�Q�D���F�R�P�S�R-
�Q�H�Q�W�H���W�H�P�S�R�U�D�O�H�����F�R�P�H���G�D�W�D���H���W�H�P�S�R���G�L���D�F�T�X�L�V�L�]�L�R�Q�H����
�F�K�H���V�S�D�]�L�D�O�H�����F�L�R�q���F�R�Q���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���J�H�R�J�U�D�¿�F�K�H���R���F�R�Q��
indirizzi collegabili a toponimi, come Fondazione Mu-
�V�H�L�� �&�L�Y�L�F�L�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �3�L�D�]�]�D�� �6�D�Q�� �0�D�U�F�R���� �������� �9�H�Q�H-
�]�L�D���� ����������30 e tematica con parametri o attributi che 
�F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�Q�R���L���G�D�W�L�����/�D���V�F�L�H�Q�]�D���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D���q���D�Y�D�Q�]�D�W�D��
moltissimo grazie ai sistemi d’informazione geogra-
�¿�F�D�� �F�K�H�� �V�W�D�Q�Q�R�� �V�Y�L�O�X�S�S�D�Q�G�R�� �P�H�W�R�G�L�� �V�S�H�F�L�¿�F�L�� �S�H�U�� �O�¶�D-
�Q�D�O�L�V�L���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�F�D���H���V�S�D�]�L�R���W�H�P�S�R�U�D�O�H�����4�X�H�V�W�D���D�Q�D�O�L�V�L��
�Y�L�H�Q�H���D�S�S�O�L�F�D�W�D���D���G�L�Y�H�U�V�H���D�U�H�H���G�L���V�W�X�G�L�R���H���S�H�U���T�X�H�V�W�R��
viene denominata “geoanalytics�´�����,�O���*�,�6���K�D���S�H�U�P�H�V�V�R��
�G�L�� �G�H�V�F�U�L�Y�H�U�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �O�D�� �S�U�L�P�D�� �O�H�J�J�H�� �G�H�O�O�D��
�J�H�R�J�U�D�¿�D���I�R�U�P�X�O�D�W�D���G�D���:�D�O�G�R���7�R�E�O�H�U���³�7�X�W�W�L���J�O�L���R�J�J�H�W�W�L��
�V�R�Q�R���F�R�U�U�H�O�D�W�L���W�U�D���O�R�U�R�����P�D���J�O�L���R�J�J�H�W�W�L���F�K�H���V�R�Q�R���S�L�•���Y�L-
�F�L�Q�L���V�R�Q�R���S�L�•���F�R�U�U�H�O�D�W�L���W�U�D���O�R�U�R���G�L���R�J�J�H�W�W�L���O�R�Q�W�D�Q�L�´�����,�O���*�,�6��
�K�D�� �S�H�U�P�H�V�V�R�� �L�Q�R�O�W�U�H�� �G�L�� �I�R�U�P�X�O�D�U�H�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �G�L�I�¿�F�L�O�L�� �G�D��
capire in un primo momento, come il problema dell’u-
�Q�L�W�j�� �G�L���D�U�H�D���P�R�G�L�¿�F�D�E�L�O�H�����0�$�8�3������ �O�H�J�D�W�R���D�O�O�H���V�F�D�O�H���D��
cui si effettuano aggregazioni di oggetti, e ha proposto 
�G�H�L���S�R�V�V�L�E�L�O�L���D�S�S�U�R�F�F�L���U�L�V�R�O�X�W�L�Y�L�����6�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R�����L�O���*�,�6���S�H�U-
mette di analizzare i dati geospaziali secondo metodi 
estremamente innovativi, come il variogramma o il kri-
ging�����,�O��data mining si riferisce a diversi metodi usati 
per archiviare, estrarre e analizzare le informazioni 
geospaziali su data base o su warehouse digitali ed è 
oramai diventato una parte integrale dei sistemi d’in-
�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H�� �J�H�R�J�U�D�¿�F�D����Data mining consiste essen-
zialmente in una serie di procedure diverse legate alla 
gestione dell’enorme volume di dati generati attraver-
so il monitoraggio pressoché continuo del territorio, 
come per esempio avviene nel Veneto con la rete di 
monitoraggio geodetico31 che copre anche il territorio 
�Y�H�Q�H�]�L�D�Q�R���F�R�Q���O�H���V�W�D�]�L�R�Q�L���G�L���&�K�L�R�J�J�L�D�����9�H�Q�H�]�L�D���H���9�H-
�Q�H�]�L�D���$�U�V�H�Q�D�O�H�����/�D���Y�L�V�X�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���S�H�U�P�H�V�V�D���G�D�O���*�,�6��
�K�D���I�D�W�W�R���D�Y�D�Q�]�D�U�H���Q�R�W�H�Y�R�O�P�H�Q�W�H���L�O���V�H�W�W�R�U�H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�F�R��
�F�K�H���V�L���q���D�O�O�R�Q�W�D�Q�D�W�R���V�H�P�S�U�H���S�L�•���G�D�L���V�L�V�W�H�P�L���D�Q�D�O�R�J�L�F�L��
�F�H�Q�W�U�D�W�L���V�X���F�D�U�W�R�J�U�D�¿���G�L���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�H���H�G���q���G�L�Y�H�Q�W�D�W�R���S�L�•��

30  �K�W�W�S�������Z�Z�Z���Y�L�V�L�W�P�X�Y�H���L�W���L�W���I�R�Q�G�D�]�L�R�Q�H���S�U�H�V�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H����
31 �K�W�W�S�������������������������������������:�H�E���L�Q�G�H�[���S�K�S��
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onnipresente, con visualizzazioni compiute da chiun-
�T�X�H�� �D�E�E�L�D�� �X�Q�� �W�H�O�H�I�R�Q�L�Q�R�� �R�� �X�Q�� �F�R�P�S�X�W�H�U�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�H�� �R��
una tavoletta computerizzata tipo iPad, e ha trovato 
moltissime applicazioni nel settore dei social networks 
���U�H�W�L���V�R�F�L�D�O�L�������/�R���V�W�X�G�L�R���V�H�P�D�Q�W�L�F�R���G�H�L���G�D�W�L���J�H�R�V�S�D�]�L�D�O�L��
�W�H�V�W�X�D�O�L�����T�X�D�O�L���W�R�S�R�Q�L�P�L�����F�R�P�E�L�Q�D�W�R���F�R�Q���O�D���V�H�P�L�R�O�R�J�L�D��
e altri tecniche di estrazione d’informazione spazio-
�W�H�P�S�R�U�D�O�H���� �G�L�Y�H�Q�W�H�U�j�� �V�H�P�S�U�H�� �S�L�•�� �U�L�O�H�Y�D�Q�W�H�� �Q�H�O�� �I�X�W�X�U�R��
del territorio veneziano, particolarmente ricco di storia 
�H���P�R�O�W�R���D�W�W�L�Y�R���L�Q���G�L�Y�H�U�V�L���V�H�W�W�R�U�L�����G�D���T�X�H�O�O�R���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H���D��
�T�X�H�O�O�L���D�U�W�L�J�L�D�Q�D�O�H�����F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�H���H���W�X�U�L�V�W�L�F�R��
�,�� �V�L�V�W�H�P�L�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H�� �J�H�R�J�U�D�¿�F�D�� �V�L�� �V�R�Q�R�� �H�V�W�H�V�L��
�V�H�P�S�U�H���S�L�•���D�Q�F�K�H���Q�H�O�O�¶internet, attraverso nodi, chia-
mati “geoportals”�����G�L���G�L�V�W�U�L�E�X�]�L�R�Q�H���G�L���G�D�W�L�����,�Q���O�L�Q�H�D���F�R�Q��
il principio di neutralità di internet, la comunità interna-

zionale di dati geospaziali ha adot-
tato il principio fondamentale32 che 
il pubblico ha diritto ad avere ac-
cesso a tutti i dati geospaziali, pur 
riconoscendo, al momento della 
pubblicazione o di altro uso, la 
�S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�]�D�� �G�H�L�� �G�D�W�L�� �V�W�H�V�V�L���� �&�¶�q��
ancora molta strada da fare nello 
sviluppare modelli di commercia-
lizzazione per il recupero dei costi 
e che permettano un certo guada-
gno e controllo alle organizzazioni 
che collezionano e distribuiscono 
�L�� �G�D�W�L�� �H�� �V�H�U�Y�L�]�L�� �J�H�R�V�S�D�]�L�D�O�L���� �9�L�J�H�� �L�O��
principio che mettere i dati spaziali 
a disposizione del pubblico favori-
sce l’innovazione, la crescita eco-
nomica della comunità e aumenta 
�O�¶�H�I�¿�F�L�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�H�� �R�S�H�U�D�]�L�R�Q�L�� �D�W�W�U�D-
verso la trasparenza33�����$�W�W�X�D�O�P�H�Q-
te, diverse organizzazioni parteci-
�S�D�Q�R���D�O�O�R���V�Y�L�O�X�S�S�R���*�(�2�6�6����Global 
Earth System of Systems34) che 
permetterà tutte le funzionalità so-
pra descritte dei sistemi d’informa-
�]�L�R�Q�H�� �J�H�R�J�U�D�¿�F�L�� �V�H�P�S�O�L�F�H�P�H�Q�W�H��
con l’accesso a un web browser, 
attraverso internet e i servizi geo-
�V�S�D�]�L�D�O�L����
In tutte le fasi citate, è essenziale 
che i dati e i rispettivi metadati (in-
formazioni relative ai dati geospa-
ziali) seguano degli standards tipo 
�,�6�2���7�&������35�����$���O�L�Y�H�O�O�R���H�X�U�R�S�H�R�����,�1-
�6�3�,�5�(�� ��Infrastructure for Spatial 
Information in Europe36) fornisce 
il punto di riferimento esplicitato 
�G�D�O�O�H�� �G�L�U�H�W�W�L�Y�H�� �(�(�&�� ���������������(�&����
�����������������(�&���� ���������������(�&�� �H�� �D�O�W�U�H����
per promuovere tra le diverse or-
ganizzazioni nazionali, regionali, 
provinciali e comunali lo scambio 

�G�H�L���G�D�W�L���J�H�R�V�S�D�]�L�D�O�L���S�H�U���X�Q���X�V�R���S�L�•���H�I�¿�F�L�H�Q�W�H���H�G���H�F�R-
�Q�R�P�L�F�R���G�H�O�O�D���J�H�V�W�L�R�Q�H���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�/�D�� �5�H�J�L�R�Q�H�� �9�H�Q�H�W�R�� �K�D�� �L�O�� �V�X�R�� �J�H�R�S�R�U�W�D�O�H�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�H���� 
che, previa registrazione, mette a disposizione mate-

32 �K�W�W�S�������Z�Z�Z���V�R�U�R�V���R�U�J���R�S�H�Q�D�F�F�H�V�V��
33 LOVISON-GOLOB���/��������������������Open Data Access and Intellectual 

Property Rights for Cartographers.�� �:�R�U�N�V�K�R�S���� �3�D�U�L�V����
�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���&�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�F���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H��

���� �K�W�W�S�������Z�Z�Z���L�V�S�U�D�P�E�L�H�Q�W�H���J�R�Y���L�W���V�L�W�H���L�W���L�W���$�U�F�K�L�Y�L�R���1�R�W�L�]�L�H�B�H�B
�1 �R�Y�L �W� � �& � � � � �$ � � �B �Q�R�U�P�D�W�L �Y�H� � �1 �R�W�L � ] �L �H�B� , �Q�W�H�U�Q�D� ] �L �R�Q�D�O�L � �
�'�R�F�X�P�H�Q�W�L���J���B�J�H�R�V�V���K�W�P�O��

35 �K�W�W�S�������Z�Z�Z���L�V�R�W�F���������R�U�J����
36 �K�W�W�S�������Z�Z�Z���L�Q�V�S�L�U�H���J�H�R�S�R�U�W�D�O���H�X��.
���� �K�W�W�S���� � � �Z�Z�Z���U�H�J�L�R�Q�H���Y�H�Q�H�W�R���L�W���$�P�E�L�H�Q�W�H���H���7�H�U�U�L�W�R�U�L�R��

�7�H�U�U�L�W�R�U�L�R���6�L�V�W�H�P�D���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�R���7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H���H���&�D�U�W�R�J�U�D�¿�D��
�$�F�F�H�G�L���D�O���*�H�R�3�R�U�W�D�O�H���K�W�P��

�)�L�J���� ���������� ���� �0�D�S�S�D�� �G�H�L�� �V�X�R�O�L�� �G�H�G�L�F�D�W�L�� �D�L�� �Y�L�J�Q�H�W�L�� ���D�U�D�Q�F�L�R������ �V�W�D�]�L�R�Q�L�� �D�J�U�R���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�K�H��
(dati puntiformi in giallo) nella provincia di Venezia e dintorni, e dati Landsat 5 Thematic 
Mapping�����E�D�Q�G�H���5�*�%���D���I�D�O�V�L���F�R�O�R�U�L�������������·�����������—�P�������������·�����������—�P�������������·�����������—�P������
�3�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�]�D���G�H�L���G�D�W�L���� �&�D�U�W�D���G�H�L���V�X�R�O�L������ �5�H�J�L�R�Q�H���9�H�Q�H�W�R���� �������������$�5�3�$�9���� ������������ �8���6���*���6������
�������������$�X�W�R�U�H����LUCIA LOVISON-GOLOB, 2011.
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�U�L�D�O�H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�F�R���U�H�O�D�W�L�Y�R���D�O�O�D���F�D�U�W�D���W�H�F�Q�L�F�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�H����
elevazioni (DTM), punti geodetici e immagini aeree e 
dati territoriali vari e servizi esclusivi per enti locali del 
�9�H�Q�H�W�R�����2�O�W�U�H���D�O�O�D���5�H�J�L�R�Q�H���9�H�Q�H�W�R�����F�L���V�R�Q�R���D�O�W�U�H���D�J�H�Q-
zie venete che fanno ampio uso di dati geospaziali, 
�T�X�D�O�L���$�5�3�$�9���������/�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���K�D���F�R�O�O�D�E�R�U�D-
to alla realizzazione della banca dati della copertura 
�G�H�O���V�X�R�O�R���G�H�O�O�D���5�H�J�L�R�Q�H���9�H�Q�H�W�R39�����)�L�J�������������������4�X�H�V�W�R��
prodotto geospaziale è stato sviluppato estraendo 
dati tematici georeferenziati da fotogrammi del sa-
�W�H�O�O�L�W�H�� �&�R�U�L�Q�H�� ���S�U�R�J�H�W�W�R��GSE Land������ �4�X�H�V�W�D�� �E�D�Q�F�D����
aggiornabile nel tempo, è fondamentale per l’eleva-
�W�D���D�F�F�X�U�D�W�H�]�]�D���J�H�R�P�H�W�U�L�F�D���H���W�H�P�D�W�L�F�D���H���S�H�U���O�¶�H�I�¿�F�D�F�H��
gestione del territorio che permette l’individuazione e 
caratterizzazione di suoli agricoli, corridoi ecologici, 
bacino scolante nella Laguna di Venezia e altre zone 
�G�¶�X�V�R�����(�¶���V�S�H�U�D�E�L�O�H���F�K�H���T�X�H�V�W�R���L�P�S�H�J�Q�R���Y�H�Q�J�D���V�H�J�X�L-
�W�R���G�D���D�O�W�U�H���D�W�W�L�Y�L�W�j���F�K�H���D�L�X�W�L�Q�R���D���U�H�Q�G�H�U�H���S�L�•���F�R�P�S�O�H�W�D��
e profonda la conoscenza del territorio veneziano per 
�X�Q�D���J�H�V�W�L�R�Q�H���S�L�•�� �H�I�¿�F�L�H�Q�W�H���G�H�O�O�H���U�L�V�R�U�V�H���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���H��
�X�P�D�Q�H�����,�Q���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H���q���D�X�V�S�L�F�D�E�L�O�H���O�D���F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H��
tra le diverse organizzazioni che operano nel territorio 
veneto sulle seguenti problematiche:

�������L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���G�D�W�L���W�H�P�D�W�L�F�L���I�R�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�L�������,�Q�I�U�D-
struttura Dati Territoriali (IDT) - da mettere a dispo-
�V�L�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�X�W�H�Q�W�H�����V�L�D���J�H�Q�H�U�D�O�H���F�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�R�����L�Q��
�P�R�G�R�� �G�D�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�L�U�H�� �D�� �X�Q�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�H�� �S�L�•�� �H�I�¿�F�L�H�Q�W�H��
�H���F�D�S�L�O�O�D�U�H���G�H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���Y�H�Q�H�W�R�����L�Q���T�X�H�V�W�D���S�U�R�V�S�H�W-
�W�L�Y�D���� �O�H�� �G�L�U�H�W�W�L�Y�H�� �,�1�6�3�,�5�(���(�(�&�� �S�R�W�U�H�E�E�H�U�R�� �V�H�U�Y�L�U�H��
come linea guida;

������ �L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �G�L�V�V�H�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �X�Q�D�� �V�H�U�L�H�� �G�L��
funzioni interoperabili che permettano la facile tra-
sformazione, conversione e integrazione di dati ca-
tastali e di altro tipo in sistemi informatici del terri-
torio; per esempio, i sistemi piani associati ai siste-
mi geodetici usati nella Provincia di Venezia sono 
�*�D�X�V�V���%�R�D�J�D���� �8�7�0���(�'������ �H�� �8�7�0���:�*�6�������� �P�D�� �O�D��
�F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�H���W�U�D���X�Q���V�L�V�W�H�P�D���G�L���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���J�H�R�J�U�D�¿-
che e un’altro è particolarmente laboriosa e di fatto 
un ostacolo per un pubblico non specialistico;

������ �L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �¿�V�L�F�R���F�K�L�P�L�F�D��
delle risorse idriche nel territorio veneziano sia le-
�J�D�W�H�� �D�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �G�L�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�H�� �F�K�H�� �G�L�� �V�R�W�W�R�V�X�R�O�R�� �H��
marine;

������ �L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶�X�V�R�� �G�H�O��
territorio dal punto di vista delle risorse: agricole, 
forestali, di allevamento, artigianali, industriali, it-
�W�L�F�K�H���� �H�Q�H�U�J�H�W�L�F�K�H���H���D�O�W�U�H���D�U�H�H���� �4�X�H�V�W�R���V�H�W�W�R�U�H���� �L�Q��
gran parte da sviluppare, rappresenta un’enorme 
opportunità per l’innovazione socio-economica del 
Veneto;

���� �K�W�W�S�������Z�Z�Z���D�U�S�D���Y�H�Q�H�W�R���L�W��
39 Carta della Copertura del Suolo del Veneto���� �(�G�L�]�L�R�Q�H��������������

Unità di Progetto per il Sistema Informativo Territoriale e la 
�&�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�����5�H�J�L�R�Q�H���G�H�O���9�H�Q�H�W�R��

�������V�Y�L�O�X�S�S�R���G�L���G�D�W�L���W�H�P�D�W�L�F�L���S�H�U���D�Q�D�O�L�]�]�D�U�H���H���P�R�Q�L�W�R�U�D�U�H��
il rischio geomorfologico e alluvionale del territorio 
�Y�H�Q�H�W�R���H���Y�H�Q�H�]�L�D�Q�R�����T�X�D�O�H���L���U�L�V�F�K�L���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q-
za, dell’erosione costiera, d’inondazioni e alluvioni;

�������O�D���F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H���W�U�D���O�H���G�L�Y�H�U�V�H���D�J�H�Q�]�L�H���Y�H�Q�H�]�L�D�Q�H��
dovrebbe essere favorita al massimo - attraverso 
progetti dove vengano sviluppate interfacce inte-
roperabili di dati e servizi - dove ciascuna agenzia 
metta a disposizione dell’utente i dati geospaziali 
�D�J�J�L�R�U�Q�D�W�L���G�H�L���T�X�D�O�L���q���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H���V�L�D���S�H�U���U�L�V�F�K�L���G�L��
carattere ambientale che antropici;

������ �O�D�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �W�U�D�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�L�V�W�L�� �O�R�F�D�O�L�� �H�� �D�O�W�U�L�� �D��
�O�L�Y�H�O�O�R�� �D�F�F�D�G�H�P�L�F�R���� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���� �U�H�J�L�R�Q�D�O�H�� ���2�V�V�H�U-
�Y�D�W�R�U�L�R���*�H�R�¿�V�L�F�R���G�L���7�U�L�H�V�W�H�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���8�G�L�Q�H�����H��
�Q�D�]�L�R�Q�D�O�H�����,�V�W�L�W�X�W�R���1�D�]�L�R�Q�D�O�H���G�L���*�H�R�¿�V�L�F�D�����G�R�Y�U�H�E-
be consolidare le operazioni di monitoraggio sismi-
�F�R�� �O�R�F�D�O�H�� �G�H�O�O�H�� �D�U�H�H�� �Y�H�Q�H�W�H�� �S�R�W�H�Q�]�L�D�O�P�H�Q�W�H�� �S�L�•�� �D��
�U�L�V�F�K�L�R�� ���I�D�V�F�L�D�� �S�H�G�H�P�R�Q�W�D�Q�D���� �F�R�Q�� �H�Q�R�U�P�L�� �E�H�Q�H�¿�F�L��
�V�L�D���D���O�L�Y�H�O�O�R���O�R�F�D�O�H���F�K�H���Q�D�]�L�R�Q�D�O�H��

In conclusione, i sistemi informativi territoriali rappre-
�V�H�Q�W�D�Q�R�� �X�Q�¶�H�Q�R�U�P�H�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�j�� �V�L�D�� �V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D�� �F�K�H��
�H�F�R�Q�R�P�L�F�D���S�H�U���X�Q�D���J�H�V�W�L�R�Q�H���S�L�•���H�I�¿�F�L�H�Q�W�H���G�H�O�O�H���U�L�V�R�U-
se del territorio veneto particolarmente in zone dove 
�O�¶�X�V�R���G�H�O���V�X�R�O�R���q���H�V�W�U�H�P�D�P�H�Q�W�H���G�L�Y�H�U�V�L�¿�F�D�W�R���H���L�Q�W�H�Q�V�R��
e dove esiste un’alta vulnerabilità ambientale, come 
�Q�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D��
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SETE D’ACQUA, SETE DI CULTURA
GIUSEPPE GOISIS1

1. �8�Q�D���À�X�L�G�D���P�R�Q�X�P�H�Q�W�D�O�L�W�j

Le pagine del libro che ho il piacere di glossare pos-
�V�H�J�J�R�Q�R�����P�L���V�H�P�E�U�D�����X�Q���I�D�V�F�L�Q�R���L�Q�T�X�L�H�W�D�Q�W�H�����S�U�L�P�D���G�L��
tutto, esse sono come il compendio d’intere esistenze, 
�V�W�U�D�W�L�¿�F�D�W�H���H���V�S�H�V�H���Q�H�O�O�¶�L�P�S�H�J�Q�R���T�X�R�W�L�G�L�D�Q�R�����L�P�S�H�J�Q�R��
�P�D�W�H�U�L�D�W�R���G�L���V�W�X�G�L�R���H���O�D�E�R�U�L�R�V�D���G�H�G�L�]�L�R�Q�H��
�,�Q�� �V�H�F�R�Q�G�R�� �O�X�R�J�R���� �L�O�� �I�D�V�F�L�Q�R�� �S�U�R�P�D�Q�D�Q�W�H�� �G�D�� �T�X�H�V�W�H��
pagine è legato a una vicenda storica e idrogeologica 
�V�L�Q�J�R�O�D�U�L�V�V�L�P�D�����T�X�H�O�O�D���G�H�O���S�H�F�X�O�L�D�U�H���F�R�U�S�R���D���F�R�U�S�R���F�R�Q��
�O�¶�D�F�T�X�D���F�K�H���K�D���L�P�S�H�J�Q�D�W�R�����S�H�U���V�H�F�R�O�L�����L���F�L�W�W�D�G�L�Q�L���Y�H�Q�H-
�]�L�D�Q�L���H���Y�H�Q�H�W�L��
A tutti è nota la particolare caratterizzazione urbani-
stica di Venezia, ma giova sottolinearla, per collocarla 
�D�O���F�H�Q�W�U�R���G�L���X�Q�D���S�L�•���Y�D�V�W�D���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�]�L�R�Q�H���V�X�L���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L��
�F�K�H���D�V�V�X�P�H���H�Q�W�U�R���L�O���F�D�P�P�L�Q�R���F�R�P�S�O�H�V�V�L�Y�R���G�H�O�O�¶�X�P�D�Q�L�W�j��
“La formazione urbanistica di Venezia segue un mo-
�G�H�O�O�R���V�L�Q�J�R�O�D�U�H�����E�H�Q���G�L�Y�H�U�V�R���G�D���T�X�H�O�O�R���F�R�P�X�Q�H���D���W�X�W�W�H��
le città di terraferma, nate in genere da un nodo cen-
trale - un incrocio di strade, un castello, un santuario, 
�L�O���J�X�D�G�R���G�L���X�Q���¿�X�P�H�����X�Q�D���V�R�U�J�H�Q�W�H�����X�Q���S�R�U�W�R�������F�K�H���G�L-
�Y�L�H�Q�H���P�D�Q�R���D���P�D�Q�R���L�O���E�D�U�L�F�H�Q�W�U�R���¿�V�L�F�R���H���I�X�Q�]�L�R�Q�D�O�H�´2��
�6�H���F�L���V�L���U�L�À�H�W�W�H�����P�D�J�D�U�L���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R���O�H���S�U�H�]�L�R�V�H���F�D�U-
tine colorate che popolano il presente volume, c’è 
�G�D�Y�Y�H�U�R���G�L���F�K�H���V�W�X�S�L�U�V�L�����F�¶�q���T�X�D�O�F�R�V�D���G�L���V�R�U�S�U�H�Q�G�H�Q�W�H��
�Q�H�O�O�D���J�H�Q�H�V�L���L�P�S�U�R�E�D�E�L�O�H���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����T�X�D�O�F�R�V�D���F�K�H���V�X-
scita la meraviglia�����H���O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D��
La meraviglia si manifesta per le condizioni originarie 
di Venezia, legate a siti poco predisposti ad acco-
gliere insediamenti stabili, non essendoci terreni già 
�D�G�D�W�W�L�� �S�H�U���H�G�L�¿�F�D�U�H���� �Q�p�� �D�F�T�X�H���G�R�O�F�L�� �H�� �Q�H�S�S�X�U�H���P�D�W�H-
�U�L�D�O�L���L�G�R�Q�H�L���S�H�U���O�¶�H�G�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�����0�D���O�D���P�H�U�D�Y�L�J�O�L�D���V�¶�L�Q�W�H�Q-
�V�L�¿�F�D�� �Q�H�O�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�H�� �O�H��soluzioni via via intraprese, 
�V�R�O�X�]�L�R�Q�L�� �D�O�W�U�H�W�W�D�Q�W�R�� �G�L�I�¿�F�L�O�L�� �H�� �V�R�U�S�U�H�Q�G�H�Q�W�L���� �H�� �G�R�W�D�W�H��
�G�X�Q�T�X�H���G�L���X�Q�D���Y�L�J�R�U�R�V�D���R�U�L�J�L�Q�D�O�L�W�j��
�3�H�U�� �T�X�D�Q�W�R�� �U�L�J�X�D�U�G�D�� �O�H�� �F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�L�� �R�U�L�J�L�Q�D�U�L�H���� �H�V�V�H��
sembrano dipendere da un particolare scambio: il ter-
�U�L�W�R�U�L�R���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���S�D�U�H���F�R�L�Q�F�L�G�H�U�H���F�R�Q���O�¶�D�F�T�X�D�����³�D�F�T�X�D��
�G�H�L�� �¿�X�P�L�� �H�� �D�F�T�X�D�� �G�H�O�� �P�D�U�H�� �L�Q�� �S�H�U�H�Q�Q�H�� �R�S�S�R�V�L�]�L�R�Q�H����
prevalendo di volta in volta l’una sull’altra, almeno 
�¿�Q�R���D���T�X�D�Q�G�R���O�D���/�D�J�X�Q�D���D�F�T�X�L�V�W�D���X�Q�D���F�H�U�W�D���V�W�D�E�L�O�L�W�j���G�L��
forme e di funzionamento, come conseguenza degli 
interventi realizzati dalla Serenissima”3��
�'�H�O�O�H�� �T�X�D�W�W�U�R�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�L�� �F�K�H�� �L�� �V�D�S�H�U�L�� �W�U�D�G�L�]�L�R�Q�D�O�L�� �H��
�O�D�� �V�L�P�E�R�O�L�F�D�� �D�Q�W�L�F�D�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�Q�R���� �D�F�T�X�D���� �D�U�L�D���� �W�H�U�U�D�� �H��
fuoco, solo alcune rivestono, a Venezia, un ruolo de-
�F�L�V�L�Y�R�����V�H�F�R�Q�G�R���X�Q�D���F�R�Q�¿�J�X�U�D�]�L�R�Q�H���D�V�V�D�L���G�L�Y�H�U�V�D���G�D��
�T�X�H�O�O�D���F�R�Q�V�X�H�W�D��
�,�O�� �S�U�H�Y�D�O�H�U�H�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�� �V�F�D�W�H�Q�D��emozioni partico-
�O�D�U�P�H�Q�W�H�� �L�Q�W�H�Q�V�H���� �Y�H�H�P�H�Q�W�L�� �H�� �S�H�U�¿�Q�R�� �Y�L�R�O�H�Q�W�H���� �H�� �W�D�O�L��
emozioni sembrano cristallizzarsi in corrispondenti 
sentimenti: di paura, speranza, amore, odio e spirito 

�G�¶�D�Y�Y�H�Q�W�X�U�D�����/�D���W�U�D�P�D���G�L���W�D�O�L���H�P�R�]�L�R�Q�L���V�H�Q�W�L�P�H�Q�W�L���G�R-
�P�L�Q�D�� �O�D�� �Y�L�W�D�� �G�H�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�Q�L���� �L�Q�� �X�Q�D�� �G�L�I�¿�F�L�O�H�� �H�� �D�V�V�L�G�X�D��
tensione fra la precarietà del vivere e la diuturna ri-
cerca di una stabilizzazione, di un ambiente compati-
bile con le esigenze dell’industriosità umana, dei com-
�P�H�U�F�L���H���G�H�O�O�D���J�U�D�Q�G�H���¿�R�U�L�W�X�U�D���D�U�W�L�V�W�L�F�D��
�&�¶�q���X�Q���U�D�S�S�R�U�W�R�����L�Q�W�X�L�E�L�O�H���P�D���G�L�I�¿�F�L�O�H���G�D���D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�U�H����
�I�U�D���O�D���U�L�F�H�U�F�D���F�R�Q�W�L�Q�X�D�����W�H�U�U�L�E�L�O�H���H���V�X�E�O�L�P�H�����G�L���X�Q���H�T�X�L�O�L-
�E�U�L�R�����S�H�U���T�X�D�Q�W�R���L�Q�V�W�D�E�L�O�H�����H���O�D���F�U�H�D�]�L�R�Q�H���G�L���X�Q�D���F�X�O�W�X�U�D��
e di un’arte capaci, letteralmente, di far sognare�����1�R�Q��
�G�L�P�H�Q�W�L�F�K�L�D�P�R�� �F�K�H�� �X�Q�� �V�H�F�R�O�R�� �F�R�P�H�� �L�O�� �&�L�Q�T�X�H�F�H�Q�W�R��
ha visto coincidere alcuni importanti successi militari 
�H�� �O�¶�H�V�S�D�Q�V�L�R�Q�H�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�H�� �F�R�Q�� �O�H�� �S�L�•�� �V�W�U�D�R�U�G�L�Q�D�U�L�H��
espressioni dell’arte pittorica e con un’editoria capace 
�G�L���U�L�V�R�Q�D�Q�]�D���L�Q���W�X�W�W�R���L�O���P�R�Q�G�R���L�Q�F�L�Y�L�O�L�W�R��

2. �6�R�P�P�D�U�L�D�� �S�V�L�F�R�D�Q�D�O�L�V�L�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���� �V�L�P�E�R�O�L�� �H��
miti di una lotta secolare

Affrontare il tema delle emozioni in connessione con 
�T�X�H�O�O�R�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�� �F�R�P�S�R�U�W�D�� �X�Q�� �U�L�I�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �D�O�� �Y�D�O�R�U�H��
�V�L�P�E�R�O�L�F�R�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�H�� �F�K�H���� �G�D�� �V�H�P�S�U�H����
�H�Y�R�F�D�� �O�D�� �Q�D�V�F�L�W�D���� �O�D�� �S�X�U�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���� �O�D�� �P�R�U�W�H�� �H�� �O�D�� �U�L�Q�D-
scita����
Seguendo il metodo di Bachelard, non si apre il varco 
a considerazioni di tipo irrazionalista; al contrario, 
praticando un’epistemologia che possiede molti tratti 
�G�H�¿�Q�L�E�L�O�L�� �³�U�D�]�L�R�Q�D�O�L�V�W�L�´���� �V�L�D�P�R�� �L�Q�� �J�U�D�G�R�� �G�L�� �F�R�Q�Q�H�W�W�H�U�H��
la vasta materia che ci forniscono i miti con il lavorio 
dell’immaginazione, un’immaginazione all’opera, che 
sembra “lavorare” incessantemente, creando e di-
struggendo mondi esistenti nella fantasia, ma così 
�L�Q�À�X�H�Q�W�L�� �G�D�� �D�I�I�D�F�F�L�D�U�V�L�� �D�Q�F�K�H�� �Q�H�O�� �F�R�Q�F�U�H�W�L�V�V�L�P�R�� �G�H�O�O�H��
�X�P�D�Q�H���H�V�L�V�W�H�Q�]�H��
�6�L�D�Q�R���O�H���D�F�T�X�H���F�K�L�D�U�H���G�D���F�X�L�����V�H�F�R�Q�G�R���L�O���P�L�W�R�����Q�D�F�T�X�H��
�9�H�Q�H�U�H�����Q�R�Q���O�X�Q�J�L���G�D���&�L�S�U�R�����V�L�D�Q�R���O�H���D�F�T�X�H���S�U�L�P�D�Y�H�U�L�O�L����
�F�K�H���V�F�K�L�X�G�R�Q�R���O�¶�H�W�H�U�Q�D�����H���F�L�F�O�L�F�D�����¿�R�U�L�W�X�U�D���G�H�O���P�R�Q�G�R����
�L�Q���R�J�Q�L���P�L�W�R�����O�¶�D�F�T�X�D���F�L���S�D�U�O�D���D�V�V�L�G�X�D�P�H�Q�W�H���G�H�O�O�D���Y�L�W�D���H��
�G�H�O�O�D���P�R�U�W�H�����H���G�H�O���O�R�U�R���P�H�U�D�Y�L�J�O�L�R�V�R���L�Q�W�U�H�F�F�L�R��
Narciso contempla, con sguardo amoroso, la sua 
stessa immagine, e vi sprofonda, incapace di rappor-
�W�D�U�V�L���D���X�Q�¶�D�O�W�H�U�L�W�j���U�H�V�L�V�W�H�Q�W�H�����P�D���Q�R�Q���P�H�Q�R���H�O�R�T�X�H�Q�W�H��

1���'�R�F�H�Q�W�H���G�L���)�L�O�R�V�R�¿�D���S�R�O�L�W�L�F�D�������8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���&�D�¶���)�R�V�F�D�U�L���9�H�Q�H�]�L�D��
2���)����MANCUSO, Costruire sull’acqua�����&�R�U�W�H���G�H�O���)�R�Q�W�H�J�R���(�G�L�W�R�U�H����

�9�H�Q�H�]�L�D�����������������S��������
3���)����MANCUSO, Costruire sull’acqua�����F�L�W�������S��������
�����*����BACHELARD, Psicanalisi delle acque�����5�H�G���(�G�L�]�L�R�Q�L�����0�L�O�D�Q�R����

�������������/�¶�$�X�W�R�U�H���K�D���G�L�V�H�J�Q�D�W�R���X�Q�D���Y�D�V�W�D���W�H�W�U�D�O�R�J�L�D�����W�U�D�F�F�L�D�Q�G�R��
�X�Q�D�� �S�V�L�F�R�D�Q�D�O�L�V�L���� �H�� �X�Q�D�� �S�R�H�W�L�F�D���� �G�H�L�� �T�X�D�W�W�U�R�� �W�U�D�G�L�]�L�R�Q�D�O�L�� �H�O�H-
�P�H�Q�W�L�����D�F�T�X�D�����D�U�L�D�����W�H�U�U�D���H���I�X�R�F�R��
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�q�� �L�O�� �P�L�W�R�� �G�L�� �&�D�U�R�Q�W�H���� �L�O�� �W�U�D�J�K�H�W�W�D�W�R�U�H�� �G�H�O�O�H�� �D�Q�L�P�H�� �G�H�L��
�P�R�U�W�L�����F�R�O�O�R�F�D�W�R���V�X�O�O�R���V�S�D�U�W�L�D�F�T�X�H���I�U�D���L���G�X�H���U�H�J�Q�L�����L�O���F�X�L��
�F�R�Q�¿�Q�H���S�U�H�V�L�G�L�D���H���F�X�V�W�R�G�L�V�F�H��
�6�L�� �W�U�D�W�W�L�� �G�L�� �D�F�T�X�H�� �S�U�R�I�R�Q�G�H���� �G�L�� �D�F�T�X�H�� �G�R�U�P�L�H�Q�W�L�� �R�� �G�L��
�D�F�T�X�H���P�R�U�W�H�����G�L���D�F�T�X�H���F�K�H���F�R�U�U�R�Q�R���R���V�H�P�E�U�D�Q�R���F�R�Q-
densarsi in una cupa pesantezza, come in certi rac-
�F�R�Q�W�L���G�L���3�R�H�����L�Q���R�J�Q�X�Q�D���G�L���T�X�H�V�W�H���I�D�W�W�L�V�S�H�F�L�H�����V�R�J�Q�D�W�H��
�H�G���H�V�S�U�H�V�V�H���L�Q���S�R�H�V�L�D�����G�R�P�L�Q�D���O�¶�L�P�P�D�J�L�Q�H���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D����
�¿�J�X�U�D���G�H�O�O�D���P�D�W�H�U�Q�L�W�j���H�����Q�H�O�O�D���V�X�D���V�I�X�J�J�H�Q�W�H���À�X�L�G�L�W�j�����G�L��
�X�Q�D���S�L�•���Y�D�V�W�D���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�H���G�H�O���I�H�P�P�L�Q�L�O�H��
�3�H�U���%�D�F�K�H�O�D�U�G�����D�F�F�D�Q�W�R���D�O���P�L�W�R���G�L���&�D�U�R�Q�W�H�����V�¶�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D��
�T�X�H�O�O�R�� �G�L�� �2�I�H�O�L�D���� �F�R�Q�G�R�W�W�D�� �G�D�O�O�H�� �D�F�T�X�H�� �Y�H�U�V�R�� �L�O�� �V�X�R��
enigmatico destino, come illustrato dai pittori di varie 
scuole, in particolare dai Preraffaeliti5��
�/�¶�H�P�H�U�J�H�U�H�� �G�H�O�O�¶�X�R�P�R�� �G�D�O�O�H�� �D�F�T�X�H���� �O�R�� �V�I�R�U�]�R�� �G�L�� �R�O-
trepassarle, metaforizzano la lotta senza tregua per 
�O�D���O�L�E�H�U�W�j�� �H�� �O�D���P�D�W�X�U�L�W�j���� �H�� �F�L�z�� �Y�L�H�Q�H���H�Y�R�F�D�W�R���Q�H�O�O�H���S�L�•��
�D�Q�W�L�F�K�H�� �V�D�J�K�H�� �G�H�O�O�¶�X�P�D�Q�L�W�j���� �O�¶�D�F�T�X�D�� �R�U�L�J�L�Q�D�U�L�D�� �Q�R�Q�� �q��
solo la fonte della vita, ma anche la sorgente della 
�S�X�U�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�����H���V�L���F�R�Q�¿�J�X�U�D���F�R�V�u���X�Q�¶�L�Q�F�L�S�L�H�Q�W�H���³�P�R�U�D�O�H��
�G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�´6��
�0�D���O�¶�D�F�T�X�D���Q�R�Q���q���V�R�O�R���T�X�H�V�W�R�����Q�R�Q���q���V�R�O�R���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�j��
�H���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�H���S�H�U���O�D���S�X�U�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�����L�O���G�R�O�F�H���H���L�Q�G�L�V�S�H�Q-
�V�D�E�L�O�H���O�D�Y�D�F�U�R�����O�H���W�H�Q�H�U�H���D�F�T�X�H���O�X�V�W�U�D�O�L���O�D�V�F�L�D�Q�R���O�X�R�J�R����
�E�U�X�V�F�D�P�H�Q�W�H���� �D�O�O�D�� �Y�L�R�O�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�� �V�F�D�W�H�Q�D�W�D���� �D�O��
rombo della tempesta, che tutto sembra sconvolgere 
�H�� �W�U�D�Y�R�O�J�H�U�H���� �V�L�� �S�H�Q�V�L�� �D�O�O�¶�D�F�T�X�D�� �F�X�S�D�� �G�H�O�� �P�H�O�Y�L�O�O�L�D�Q�R��
Moby Dick, che fa da sfondo alla drammatica lotta fra 
�L�O�� �F�D�S�L�W�D�Q�R���$�F�K�D�E�� �H�� �L�O�� �S�H�V�F�H�� �P�R�V�W�U�X�R�V�R���� �6�R�O�R�� �D�� �W�U�D�W�W�L��
si apre il cielo, e nella volta stellata brillano gli astri, 
�F�R�P�H���W�D�Q�W�L���I�X�R�F�K�L���D�F�F�H�V�L��������

�3�L�•���V�L���S�U�R�F�H�G�H���D���U�L�W�U�R�V�R�����S�L�•���D�I�¿�R�U�D���X�Q�¶�L�Q�F�R�H�U�F�L�E�L�O�H���G�L-
mensione simbolica, che connette tra loro i vari piani 
della realtà, rendendoli aperti e comunicanti; tale 
dimensione si correla alla maturante enucleazione 
�G�H�L�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L���� �U�L�Y�R�O�W�L���� �W�D�O�R�U�D���� �Y�H�U�V�R�� �X�Q�� �W�U�D�V�F�H�Q�G�H�U�H�� �O�D��
condizione umana, intravedendosi, sullo sfondo, il ri-
�F�K�L�D�P�R���G�H�O���V�D�F�U�R��
Quando evochiamo l’accesso alla dimensione simbo-
lica, collochiamo al centro la cultura, non nel senso, 
ovviamente, della cultura come pascolo riservato 
degli intellettuali o dei ricercatori, ma come ethos 
�F�R�P�S�O�H�V�V�L�Y�R���G�L���X�Q���S�R�S�R�O�R�����F�R�P�H���T�X�H�O�O�D���W�U�D�G�L�]�L�R�Q�H���F�K�H��
�V�W�U�D�W�L�¿�F�D�����X�Q���S�R�F�R���D�O�O�D���Y�R�O�W�D�����O�H���L�G�H�Q�W�L�W�j���S�L�•���S�U�R�I�R�Q�G�H����
che tendono a germinare inconsapevolmente, ma con 
�X�Q�D���I�R�U�]�D���G�L���S�U�H�V�V�L�R�Q�H���L�Q�H�V�R�U�D�E�L�O�H��
Se riandiamo alla Preistoria, scopriamo agevolmente 
che l’Homo sapiens-sapiens non è molto diverso dai 
nostri immediati progenitori, e anche da noi, manife-
stando ed evidenziando caratteristiche che ci sono 
profondamente familiari, come le dinamiche emozio-
�Q�D�O�L���S�L�•���V�F�R�Q�Y�R�O�J�H�Q�W�L�����F�R�P�H���O�¶�D�W�W�L�W�X�G�L�Q�H���D���O�R�W�W�D�U�H���F�R�Q�W�U�R��
�O�H���S�R�W�H�Q�]�H���Q�D�W�X�U�D�O�L�����S�H�U���L�U�U�H�J�J�L�P�H�Q�W�D�U�O�H���H���F�R�Q�¿�J�X�U�D�U�O�H��
�H�Q�W�U�R���X�Q���V�L�V�W�H�P�D���G�L���V�L�F�X�U�H�]�]�D�����$�Q�F�K�H���T�X�D�Q�G�R���F�R�P�S�L�H��
�O�H���R�S�H�U�D�]�L�R�Q�L���S�L�•���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�L���G�H�O�O�D���V�X�D���Y�L�W�D�����O�¶Homo sa-
piens-sapiens, nel suo cammino evolutivo, attua dei 
�U�L�Q�Y�L�L�����Q�H���V�L�D���S�L�•���R���P�H�Q�R���F�R�Q�V�D�S�H�Y�R�O�H��
�3�D�U�D�G�R�V�V�D�O�P�H�Q�W�H�����D�Q�F�K�H���T�X�D�Q�G�R���P�D�Q�J�L�D�����O�¶�X�R�P�R���Q�R�Q��
compie un’operazione meccanica, ma i suoi gusti, le 

sue scelte (il crudo o il cotto, ad esempio) mostrano 
come si nutra, in verità, di cultura, producendo cul-
tura, e manifestando, in ogni istante della sua esi-
stenza, l’adesione a una cultura che lo sostiene e, 
motivandolo, propriamente lo fa essere����
�,���P�L�W�L���S�L�•���D�Q�W�L�F�K�L�����O�H���V�W�R�U�L�H���D�X�U�R�U�D�O�L���G�H�O�O�¶�X�P�D�Q�L�W�j���U�L�Y�H�O�D�Q�R��
�X�Q���O�H�J�D�P�H���S�U�R�I�R�Q�G�R���I�U�D���O�¶�X�R�P�R���H���O�¶�D�F�T�X�D�����L�Q���X�Q�¶�D�P�E�L-
�Y�D�O�H�Q�]�D���G�U�D�P�P�D�W�L�F�D�����V�H���O�¶�D�F�T�X�D���U�L�Q�Y�L�D���D�O�O�D���V�R�U�J�H�Q�W�H�����H��
�G�X�Q�T�X�H���D�O�O�¶�L�Q�L�]�L�R���G�H�O�O�D���Y�L�W�D�����O�¶�D�F�T�X�D�����V�L�P�X�O�W�D�Q�H�D�P�H�Q�W�H����
riaccende negli uomini la drammatica consapevolezza 
di essere mortali, inducendo immagini di precarietà e 
�F�D�G�X�F�L�W�j�����H���U�D�P�P�H�Q�W�D�Q�G�R���G�X�Q�T�X�H�����L�Q���X�Q���E�D�O�H�Q�R�����T�X�H�L��
limiti costitutivi che sembrano tracciare un orizzonte 
�L�Q�V�X�S�H�U�D�E�L�O�H���D�W�W�R�U�Q�R���D�O�O�D���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�H���X�P�D�Q�D��
�5�L�F�R�U�G�R�� �V�R�O�R�� �X�Q�� �S�D�V�V�D�J�J�L�R�� �G�H�O�� �P�L�W�R�� �V�X�P�H�U�R�� �G�L�� �*�L�O-
gamesh, un eroe metà uomo e metà divino, come 
�$�F�K�L�O�O�H�����P�D���D�O�O�D���¿�Q�H���W�U�D�V�F�L�Q�D�W�R���Q�H�O�O�D���P�R�U�W�H���G�D�O�O�D���F�R�P-
�S�R�Q�H�Q�W�H���X�P�D�Q�D���G�H�O�O�D���V�X�D���G�X�S�O�L�F�H���Q�D�W�X�U�D��
�2�U�D�� �*�L�O�J�D�P�H�V�K���� �G�R�S�R�� �X�Q�¶�L�Q�F�H�V�V�D�Q�W�H�� �U�L�F�H�U�F�D���� �V�F�R�S�U�H����
�V�H�F�R�Q�G�R���L�O���U�D�F�F�R�Q�W�R�����X�Q�R���G�H�L���S�L�•���D�Q�W�L�F�K�L���G�H�O�O�¶�X�P�D�Q�L�W�j����
�X�Q�D���P�D�J�L�F�D���S�L�D�Q�W�D�����F�K�H���S�X�z���I�R�U�V�H���V�W�U�D�S�S�D�U�O�R���G�H�¿�Q�L�W�L-
�Y�D�P�H�Q�W�H�� �G�D�� �R�J�Q�L�� �G�H�V�W�L�Q�R�� �G�L�� �P�R�U�W�D�O�L�W�j���� �'�R�S�R�� �D�Y�H�U�� �D�W-
�W�U�D�Y�H�U�V�D�W�R���O�H���L�Q�V�L�G�L�R�V�H���D�F�T�X�H���H���D�Y�H�U���U�D�J�J�L�X�Q�W�R���O�D���U�L�Y�D����
Gilgamesh, con un suo compagno, stanno ritornando 
�D�O�O�D���O�R�U�R���G�L�P�R�U�D��
�³�9�L�G�H�U�R���X�Q�D���I�U�H�V�F�D���V�R�U�J�H�Q�W�H�����H���O�¶�H�U�R�H���F�R�P�D�Q�G�z���G�L���I�H�U-
�P�D�U�V�L���O�u�����S�H�U���S�R�W�H�U�V�L���E�D�J�Q�D�U�H���Q�H�O�O�H���D�F�T�X�H���G�L���T�X�H�O�O�D���V�R�U-
�J�H�Q�W�H�����&�R�V�u���V�L���W�R�O�V�H���G�L���G�R�V�V�R���O�H���Y�H�V�W�L�����S�R�V�z���O�D���S�L�D�Q�W�D���L�Q��
�W�H�U�U�D���H���D�Q�G�z���D���E�D�J�Q�D�U�V�L���Q�H�O�O�D���I�U�H�V�F�D���V�R�U�J�H�Q�W�H�����0�D���D�S-
pena ebbe voltato la schiena, ecco, un serpente uscì 
�G�D�O�O�H���D�F�T�X�H���H�����R�G�R�U�D�W�R���L�O���S�U�R�I�X�P�R���G�H�O�O�D���S�L�D�Q�W�D�����O�D���U�D�S�u����
�(���Q�R�Q���D�S�S�H�Q�D���O�¶�H�E�E�H���D�V�V�D�J�J�L�D�W�D�����V�X�E�L�W�R���P�X�W�z���O�D���S�H�O�O�H��
�H���U�L�D�F�T�X�L�V�W�z���O�D���J�L�R�Y�H�Q�W�•�´��
�&�R�V�u�� �F�R�Q�W�L�Q�X�D�� �L�O�� �G�U�D�P�P�D�W�L�F�R�� �U�D�F�F�R�Q�W�R���� �³�4�X�D�Q�G�R�� �*�L�O-
gamesh vide che la preziosa pianta era perduta per 
�V�H�P�S�U�H�����V�L���P�L�V�H���D���V�H�G�H�U�H���H���S�L�D�Q�V�H�����0�D���G�R�S�R���S�R�F�R���V�L��
�D�O�]�z���H�����U�D�V�V�H�J�Q�D�W�R���L�Q�¿�Q�H���D�O���G�H�V�W�L�Q�R���G�L���W�X�W�W�D���O�¶�X�P�D�Q�L�W�j����
fece ritorno alla città, al paese da dove era venuto”9��
�&�K�H���W�H�U�U�L�E�L�O�H���F�R�P�S�L�D�Q�W�R���Q�H�O�O�H���O�D�F�U�L�P�H���D�P�D�U�H���G�L���X�Q���H�U�R�H��
�F�K�H���� �L�P�S�U�R�Y�Y�L�V�D�P�H�Q�W�H���� �V�L�� �U�L�V�F�R�S�U�H�� �X�R�P�R���� �H�� �G�X�Q�T�X�H��
�P�R�U�W�D�O�H���� �H�� �T�X�D�Q�W�D�� �G�L�J�Q�L�W�j���� �H�� �F�R�P�S�R�V�W�D�� �¿�H�U�H�]�]�D���� �Q�H�O��
�¿�Q�D�O�H�� �U�L�W�R�U�Q�R�� �G�L�� �X�Q�� �H�U�R�H�� �F�R�O�S�L�W�R���� �S�U�R�W�R�W�L�S�R�� �G�L�� �W�X�W�W�L�� �J�O�L��
eroi vulnerabili, di tutti i guaritori feriti e richiamante, 
secondo alcuni esegeti, il patriarca biblico Noè, anche 

5���*����BACHELARD, Psicanalisi delle acque�����F�L�W�������S�S���������·��������
6 Ivi�����S�S��������������������
�����6�L���F�R�Q�V�L�G�H�U�L���O�D���S�U�H�J�K�L�H�U�D���U�L�Y�R�O�W�D���D�O���F�L�H�O�R���V�W�H�O�O�D�W�R���L�Q���+����MELVILLE, 

Moby Dick�� ���������������� �W�U�D�G���� �G�L�� �&����MINOLI�����$���� �0�R�Q�G�D�G�R�U�L���� �0�L�O�D�Q�R����
�������������F�D�S�����&�;�,�;�����S�S�����������·��������

�����5�����:RANGHAM, L’intelligenza del fuoco. L’invenzione della cot-
tura e l’evoluzione dell’uomo, Bollati Boringhieri, Torino, 2011, 
�S�S���������·�������H��passim��

9�� �7���+���� �*ASTER, Le più antiche storie del mondo�����$���� �0�R�Q�G�D�G�R-
�U�L�����0�L�O�D�Q�R�����������������S�������������6�X�O�O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�H���P�L�W�R���G�H�O���'�L�O�X�Y�L�R�����L�Q���F�X�L��
�O�¶�D�F�T�X�D���V�¶�H�Y�L�G�H�Q�]�L�D���F�R�P�H���S�R�U�W�D�W�U�L�F�H���G�L���P�R�U�W�H�����Y�����5�����3ETTAZZONI, 
In principio. I miti delle origini�����D���F�X�U�D���G�L���*�����)ILORAMO�����8�7�(�7����
�7�R�U�L�Q�R���� ������������ �S�S���� �����·�������� �6�L�� �S�R�W�U�H�E�E�H�� �D�F�F�R�V�W�D�U�H���� �L�Q�� �F�K�L�D�Y�H��
comparativa, il mito di Atlantide, raccontato, com’è noto, da 
Platone nei dialoghi Timeo e Crizia��
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per l’avventura del Diluvio che, secondo gli antichi 
testi sumerici, travolgerà anche il povero, ma grande 
�*�L�O�J�D�P�H�V�K��

������ �,�O�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �S�R�O�L�W�L�F�R�� �G�H�O�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�R�� �V�X�O�O�H�� �D�F�T�X�H����
vero fulcro di ogni sovranità

�&�R�P�H�� �V�L�U�H�Q�H�� �D�P�P�D�O�L�D�W�U�L�F�L���� �F�R�P�H�� �X�V�L�J�Q�R�O�L�� �G�D�O�� �G�R�O�F�L�V-
simo canto i miti parlano ancora, con voce suadente, 
�D���Q�R�L���X�R�P�L�Q�L���G�H�O�O�D���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�Q�H�L�W�j�����S�H�U���T�X�H�V�W�R���H�W�H�U�Q�R��
ritorno dei miti, sembra in gran parte da revisionare 
la prospettiva weberiana che interpreta la nostra 
cultura nella chiave di un realizzato “disincanto del 
mondo” (Entzauberung�������(���F�R�V�u���P�R�O�W�L���V�W�X�G�L�R�V�L�����W�U�D���F�X�L��
�3�����%�H�U�J�H�U�����³�O�H�J�J�R�Q�R�´���O�¶�D�W�W�X�D�O�H���R�U�L�]�]�R�Q�W�H���G�L���F�X�O�W�X�U�D�����F�K�H��
�F�L�� �G�H�¿�Q�L�V�F�H�� �H�� �F�L�U�F�R�V�F�U�L�Y�H���� �F�R�P�H�� �X�Q�� �³�U�H�L�Q�F�D�Q�W�D�P�H�Q�W�R��
�G�H�O���P�R�Q�G�R�´��
�0�D�� �S�D�V�V�D�Q�G�R�� �D�O�O�H�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�L�� �F�K�H�� �P�H�J�O�L�R�� �F�R�Q�R�V�F�R����
e uscendo dalla fascinosa prospettiva dei miti, mi 
sembra si debba collocare in primo piano la questione 
politica del controllo dell’acqua; in varie fasi della 
storia dell’umanità, chi ha avuto il monopolio o l’oligo-
�S�R�O�L�R�� �G�L�� �W�D�O�H�� �E�H�Q�H�� �S�U�H�]�L�R�V�R�� �H�� �L�Q�À�X�H�Q�W�H�� �K�D�� �S�R�V�V�H�G�X�W�R��
un potentissimo mezzo d’egemonia politica, potendo 
regolare, a suo piacimento, le problematiche vitali 
dell’agricoltura e delle vie di comunicazione: in breve, 
�F�L�z���F�K�H���Y�L���q���G�L���S�L�•���H�V�V�H�Q�]�L�D�O�H���Q�H�O�O�D���Y�L�W�D���G�L���X�Q�D���V�R�F�L�H�W�j��
�.�D�U�O���0�D�U�[�����L�Q���D�O�F�X�Q�L���V�F�U�L�W�W�L���G�H�F�L�V�L�Y�L���I�U�D���F�X�L��Per la critica 
dell’economia politica�����K�D���L�O�O�X�V�W�U�D�W�R���T�X�H�O�O�R���F�K�H���F�K�L�D�P�D����
il “modo di produzione asiatico”, un certo modo di pro-
duzione entro la scansione successiva che ha con-
�W�U�D�V�V�H�J�Q�D�W�R�����L�Q���P�D�Q�L�H�U�D���V�S�H�F�L�¿�F�D���H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�D�����Q�R�Q��
solo l’economia, ma anche le diverse fasi della cul-
�W�X�U�D�� �H�� �G�H�O�O�D�� �F�L�Y�L�O�W�j���� �G�L�S�H�Q�G�H�Q�G�R�� �T�X�H�V�W�¶�X�O�W�L�P�H���� �R�U�J�D�Q�L-
camente, dalla sottostante struttura e organizzazione 
�G�H�O�O�D���S�U�R�G�X�]�L�R�Q�H��
Fra le caratteristiche peculiari del “modo di produzione 
�D�V�L�D�W�L�F�R�´�����V�L���S�X�z���U�L�F�R�P�S�U�H�Q�G�H�U�H���O�R���V�I�R�U�]�R�����W�H�Q�D�F�L�V�V�L�P�R��
�H�� �V�X�S�H�U�S�L�D�Q�L�¿�F�D�W�R���� �S�H�U�� �L�P�E�U�L�J�O�L�D�U�H�� �O�D�� �S�R�W�H�Q�]�D�� �G�H�O�O�H��
�D�F�T�X�H�����I�D�F�H�Q�G�R�O�D���V�H�U�Y�L�U�H���D���X�Q���S�U�R�J�H�W�W�R���G�¶�L�Q�F�L�Y�L�O�L�P�H�Q�W�R����
una tale intuizione diventa una generale chiave inter-
pretativa per un autore non molto noto, ma di grande 
�F�R�H�U�H�Q�]�D�� �V�L�V�W�H�P�D�W�L�F�D���� �.�D�U�O�� �$�X�J�X�V�W�� �:�L�W�W�I�R�J�H�O�� ������������
������������
Nell’opera fondamentale: Die orientalische Despotie, 
�:�L�W�W�I�R�J�H�O���D�Q�D�O�L�]�]�D���O�H���F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�]�H���G�H�O�O�D���V�H�F�R�O�D�U�H���O�R�W�W�D��
�G�H�O�O�¶�X�R�P�R���S�H�U���G�R�P�L�Q�D�U�H���O�D���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�H���D�F�T�X�D�W�L�F�D�����F�R�U-
�U�H�O�D�Q�G�R�� �L�O�� �S�R�V�V�H�V�V�R�� �G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�� �F�R�Q�� �O�¶�H�V�H�U�F�L�]�L�R�� �G�L�� �X�Q��
�S�R�W�H�U�H�� �F�K�H�� �S�X�z���� �L�Q�� �G�L�Y�H�U�V�L�� �F�D�V�L���� �G�L�Y�H�Q�W�D�U�H�� �X�Q�� �S�R�W�H�U�H��
incontrollato: absolutus�����F�L�R�q���V�F�L�R�O�W�R���G�D���R�J�Q�L���Y�L�Q�F�R�O�R��
�,�O�� �Q�z�F�F�L�R�O�R�� �G�H�O�O�H�� �D�V�V�D�L�� �Y�D�U�L�H�� �F�R�P�S�H�W�H�Q�]�H�� �G�L�� �:�L�W�W�I�R�J�H�O��
consiste in una conoscenza profonda della storia e 
della cultura cinese, attraversata da una relazione 
�H�V�V�H�Q�]�L�D�O�H�����V�S�H�V�V�R���G�U�D�P�P�D�W�L�F�D�����F�R�Q���L���J�U�D�Q�G�L���¿�X�P�L�����L�O��
�)�L�X�P�H���*�L�D�O�O�R�����L�O���)�L�X�P�H���$�]�]�X�U�U�R�«����
�$�W�W�R�U�Q�R�� �D�O�O�D�� �U�L�F�R�V�W�U�X�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �T�X�H�V�W�R�� �U�D�S�S�R�U�W�R�� �F�R�Q�� �O�H��
�D�F�T�X�H�����D�O���¿�Q�H���G�L���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�O�H���H���G�L���I�D�U�Q�H���X�Q�R���V�W�U�X�P�H�Q�W�R��
�S�H�U���D�L�X�W�D�U�H���O�¶�D�J�U�L�F�R�O�W�X�U�D���H���O�D���Y�L�W�D�����:�L�W�W�I�R�J�H�O���K�D���L�Q�V�H�U�L�W�R����

con un paziente lavoro di tessitura, lo studio delle 
conseguenze che ha avuto tale controllo, riservato 
a delle minoranze molto ristrette e consapevoli; in 
�S�R�F�K�H���S�D�U�R�O�H�����L�O���F�R�Q�W�U�R�O�O�R���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���H���V�X�O�O�¶�D�F�T�X�D�����F�D-
�Q�D�O�L���Q�D�Y�L�J�D�E�L�O�L�����G�L�J�K�H�«�����K�D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�R�����V�W�R�U�L�F�D�P�H�Q�W�H�����L�O��
controllo puntiglioso su tutti gli aspetti dell’esistenza, 
�¿�Q�R���D���F�R�V�W�U�X�L�U�H���X�Q�D���V�R�F�L�H�W�j���F�R�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���G�L��
tirannia e dispotismo10��
�3�X�z���H�V�V�H�U���X�W�L�O�H���X�Q���F�H�Q�Q�R���D�O�O�D���W�R�U�P�H�Q�W�D�W�D���Y�L�F�H�Q�G�D���E�L�R-
�J�U�D�¿�F�R���S�R�O�L�W�L�F�D�� �G�L�� �:�L�W�W�I�R�J�H�O���� �S�U�L�P�D�� �U�L�E�H�O�O�H�� �P�D�� �W�H�Q�W�D�W�R��
da una veemente adesione all’ortodossia comunista, 
�S�R�L�� �³�H�U�H�W�L�F�R�´�� �G�H�O�� �P�D�U�[�L�V�P�R�� �W�H�R�U�L�F�R�� �H�� �G�H�O�� �F�R�P�X�Q�L�V�P�R��
politico, pur nella memoria delle esperienze passate 
e nel tentativo d’incorporare svariati elementi e sug-
gestioni delle teorie abbandonate (aderendo al mar-
�[�L�V�P�R�� �W�H�R�U�L�F�R���� �D�Y�H�Y�D�� �D�Y�X�W�R�� �L�Q�W�U�L�Q�V�H�F�K�H�]�]�D�� �F�R�Q�� �X�Q��
�K�H�J�H�O�R���P�D�U�[�L�V�W�D���F�R�P�H���.�����.�R�U�V�F�K���H���F�R�P�H���P�L�O�L�W�D�Q�W�H���F�R-
�P�X�Q�L�V�W�D�� �D�Y�H�Y�D�� �J�R�G�X�W�R�� �G�H�O�O�D�� �F�R�Q�¿�G�H�Q�]�D�� �G�L�� �X�Q��leader 
�F�R�P�H���.�����5�D�G�H�N����
�$�J�J�L�X�Q�J�R���F�K�H���:�L�W�W�I�R�J�H�O�����D�E�E�D�Q�G�R�Q�D�W�D���O�D���P�L�O�L�W�D�Q�]�D���F�R-
�P�X�Q�L�V�W�D�� �F�K�H�� �S�H�U�� �O�X�L�� �H�U�D�� �G�X�U�D�W�D�� �¿�Q�R�� �D�L�� �P�R�P�H�Q�W�L�� �F�R�Q-
clusivi della Seconda guerra mondiale, si fece travol-
gere dal clima della “Guerra Fredda”, sposando un 
anticomunismo piuttosto esasperato, e lasciandosi 
invischiare nell’oscuro e drammatico suicidio di Her-
�E�H�U�W�� �1�R�U�P�D�Q���� �W�X�W�W�R�� �F�L�z�� �E�D�V�W�z�� �D�� �F�D�X�V�D�U�J�O�L�� �X�Q�D�� �Y�H�U�D�� �H��
propria damnatio memoriae�����¿�Q�R���D�O�O�D���V�L�O�H�Q�]�L�R�V�D���F�D�Q-
�F�H�O�O�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �V�X�D�� �R�S�H�U�D���� �D�Q�F�K�H�� �G�H�J�O�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �S�L�•��
�Q�X�R�Y�L���H���V�W�L�P�R�O�D�Q�W�L��
�:�L�W�W�I�R�J�H�O���H�U�D���S�D�U�W�L�W�R���� �Q�H�J�O�L���D�Q�Q�L���9�H�Q�W�L���G�H�O���1�R�Y�H�F�H�Q�W�R����
dal tentativo di tracciare, pazientemente, una storia 
complessiva della civiltà borghese, con lo scopo di 
mostrare come essa si orientava, necessariamente, 
verso uno sbocco di tipo comunista (tale genere di 
analisi collimava con gli studi proposti dalla Scuola 
�G�L���)�U�D�Q�F�R�I�R�U�W�H�����F�R�Q���F�X�L���:�L�W�W�I�R�J�H�O�����L�Q���T�X�H�J�O�L���D�Q�Q�L�����F�R�O�O�D-
�E�R�U�z���S�L�X�W�W�R�V�W�R���V�W�U�H�W�W�D�P�H�Q�W�H����
Il passo decisivo viene compiuto all’inizio degli anni 
Trenta, con il tentativo di ricostruire l’economia e la 
�V�R�F�L�H�W�j�� �G�H�O�O�D�� �&�L�Q�D�� �D�Q�W�L�F�D���� �L�Q�� �W�D�O�L�� �O�D�Y�R�U�L���� �L�O�� �V�D�J�J�L�V�W�D��
espone la sua teoria della “società idraulica”; in breve, 
la messa a regime e la distribuzione delle risorse 
idriche costituisce un nodo decisivo da secoli, anzi da 
millenni; chi possiede i dispositivi e gli accorgimenti 
per dividere tali essenziali risorse pone le premesse 
�G�L���X�Q�¶�H�J�H�P�R�Q�L�D���S�L�•���R���P�H�Q�R���D�V�V�R�O�X�W�D�����G�X�Q�T�X�H�����O�D���V�¿�G�D��
che l’umanità avrebbe di fronte da millenni consiste-
�U�H�E�E�H���� �V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R���� �Q�H�O�� �P�H�W�W�H�U�H�� �D�� �U�H�J�L�P�H�� �O�H�� �D�F�T�X�H���� �H��
nel come metterle a regime, se solo con criteri tecnici, 
�R�� �D�Q�F�K�H�� �F�R�Q�� �X�Q�D�� �V�X�S�H�U�L�R�U�H�� �F�R�Q�V�D�S�H�Y�R�O�H�]�]�D�� �H�T�X�L�W�D-
�W�L�Y�D��
Nella ricostruzione dell’antica economia e società 
�G�H�O�O�D�� �&�L�Q�D���� �E�U�L�O�O�D�Q�R�� �F�R�Q�� �X�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �U�L�O�L�H�Y�R�� �O�H�� �W�H�F-
�Q�L�F�K�H���G�L���L�U�U�L�J�D�]�L�R�Q�H�����Q�H�O�O�H���T�X�D�O�L���T�X�H�O�O�D���F�X�O�W�X�U�D���V�H�P�E�U�D��
�V�R�S�U�D�Y�D�Q�]�D�U�H�� �G�L�� �P�R�O�W�R�� �L�� �W�H�Q�W�D�W�L�Y�L�� �G�H�O�O�¶�2�F�F�L�G�H�Q�W�H���� �L�Q��
�D�Q�D�O�R�J�K�L�� �F�D�P�S�L���� �P�D�� �Q�R�Q�� �V�L�� �W�U�D�W�W�D�� �V�R�O�R�� �G�H�O�O�D�� �&�L�Q�D���� �,�Q��
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opere successive, sviluppando delle investigazioni 
�F�R�P�S�D�U�D�W�H�����:�L�W�W�I�R�J�H�O���U�D�G�X�Q�D�����D�W�W�R�U�Q�R���D�O���S�U�L�P�R���Q�X�F�O�H�R����
�U�L�F�R�V�W�U�X�]�L�R�Q�L���F�K�H���U�L�J�X�D�U�G�D�Q�R���J�O�L���D�Q�W�L�F�K�L���(�J�L�]�L�D�Q�L�����U�H�J�R-
lazione del Nilo), gli antichi Babilonesi (analoghi ten-
�W�D�W�L�Y�L�� �F�R�Q�� �O�¶�(�X�I�U�D�W�H���� �H�� �O�¶�D�Q�W�L�F�D�� �F�L�Y�L�O�W�j�� �G�L�� �+�D�U�D�S�S�D�� ���Q�H�O��
�W�H�Q�W�D�W�L�Y�R���G�L���F�D�Q�D�O�L�]�]�D�U�H���H���F�R�Q�W�U�R�O�O�D�U�H���O�¶�,�Q�G�R����
�,���F�U�L�W�L�F�L�����D�Q�F�K�H���T�X�H�O�O�L���S�L�•���U�L�V�S�H�W�W�R�V�L���Q�H�L���F�R�Q�I�U�R�Q�W�L���G�L���X�Q���O�D-
voro di ricostruzione così ampio, non hanno mancato 
�G�L�� �Q�R�W�D�U�H�� �F�K�H�� �V�H�P�E�U�D�� �I�X�Q�]�L�R�Q�D�U�H���� �L�Q�� �:�L�W�W�I�R�J�H�O���� �X�Q�R��
�V�F�K�H�P�D���X�Q���S�R�¶���D�O�O�D���E�X�R�Q�D�����F�R�V�u���F�R�Q�F�H�S�L�W�R�����O�¶�2�F�F�L�G�H�Q�W�H��
�P�H�Q�R�� �H�Y�R�O�X�W�R�� �L�Q�� �T�X�H�V�W�¶�D�P�E�L�W�R���� �P�D�� �³�E�X�R�Q�R�´���� �S�H�U�F�K�p��
fondato su dinamiche personaliste legate ai valori 
di autodeterminazione e responsabilità, e, dall’altra 
�S�D�U�W�H���� �O�¶�2�U�L�H�Q�W�H���� �S�L�•�� �H�Y�R�O�X�W�R�� �V�X�O�� �S�L�D�Q�R�� �G�H�O�O�H�� �W�H�F�Q�L�F�K�H����
ma deformato, alterato in profondità dall’elefantiasi 
�E�X�U�R�F�U�D�W�L�F�D���� �U�H�V�D�V�L�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�L�D�� �S�H�U�� �O�¶�L�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �T�X�H-
�V�W�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���O�R�W�W�D���F�R�Q���O�¶�D�F�T�X�D�����D�O�O�R���V�F�R�S�R���G�L���F�R�Q�W�U�R�O�O�D�U�O�D��
�H�G���X�V�D�U�O�D���D�O���P�H�J�O�L�R�����F�L�z���F�K�H���U�L�D�V�V�X�P�H���W�X�W�W�R�����O�D���F�D�W�H�J�R-
rizzazione del “dispotismo idraulico”)11��
�(���W�X�W�W�D�Y�L�D���O�H���F�U�L�W�L�F�K�H���S�L�•���V�R�P�P�D�U�L�H���Q�R�Q���W�H�Q�J�R�Q�R���F�R�Q�W�R��
�F�K�H���T�X�H�O�O�R���G�H�O���³�G�L�V�S�R�W�L�V�P�R���L�G�U�D�X�O�L�F�R�´���q���X�Q��tipo ideale, 
coniato sulla scia della proposta metodologica formu-
�O�D�W�D�� �G�D�� �0�D�[�� �:�H�E�H�U���� �X�Q��tipo ideale non deve coinci-
�G�H�U�H�� �F�R�Q�� �T�X�H�V�W�R�� �R�� �T�X�H�O�O�¶�D�V�S�H�W�W�R�� �G�L�� �R�J�Q�L�� �U�L�F�R�J�Q�L�]�L�R�Q�H��
analitica, costituendo piuttosto un paradigma com-
pleto, alla cui luce, semmai, misurare e investigare i 
�S�U�R�¿�O�L���F�K�H���V�F�D�W�X�U�L�V�F�R�Q�R���G�D�O�O�¶�H�V�S�H�U�L�H�Q�]�D�����H���G�D���X�Q�D���F�R-
�Q�R�V�F�H�Q�]�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�D��
�4�X�H�O���F�K�H���:�L�W�W�I�R�J�H�O�����L�Q���G�H�¿�Q�L�W�L�Y�D�����Y�X�R�O���I�D�U�F�L���L�Q�W�H�Q�G�H�U�H�����O�H��
�V�W�H�V�V�H���H�V�L�J�H�Q�]�H���G�H�O���O�D�Y�R�U�R�����T�X�D�Q�G�R���O�H���V�X�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�L��
si ingigantiscono, reclamano una centralizzazione e 
una verticalizzazione dei poteri, che convergerebbero 
�V�H�P�S�U�H���G�L���S�L�•���¿�Q�R���D���X�Q�L�¿�F�D�U�V�L���L�Q���X�Q��leader assoluto e 
in una burocrazia onnipotente, secondo lo schema di 
una burocrazia totalmente pervasiva e priva di con-
�W�U�D�O�W�D�U�L�� �L�Q�À�X�H�Q�W�L���� �,�Q�� �X�Q�D�� �W�D�O�H�� �S�U�R�V�S�H�W�W�L�Y�D���� �R�Y�Y�L�D�P�H�Q�W�H����
�O�D���F�R�H�U�F�L�]�L�R�Q�H���Q�R�Q���L�Q�F�R�Q�W�U�D���S�L�•���U�H�P�R�U�H�����Q�p���E�D�U�U�L�H�U�H�«
Se mi è permessa una valutazione critica conclusiva, 
direi che è caduto l’entusiastico convincimento di 
�:�L�W�W�I�R�J�H�O�� �G�L�� �D�Y�H�U�� �W�U�R�Y�D�W�R�� �X�Q�D��spiegazione onnicom-
prensiva della genesi dei processi di concentrazione 
riferiti ai poteri; anche autori che trattano con un certo 
riguardo le tesi del “dispotismo idraulico”, come lo 
studioso dell’autorità Barrington Moore o come lo sto-
�U�L�F�R���G�H�O�O�D���*�U�H�F�L�W�j���9�L�G�D�O���1�D�T�X�H�W�����F�R�Q�F�O�X�G�R�Q�R�����Q�H�O�O�H���O�R�U�R��
�F�U�L�W�L�F�K�H�����F�K�H���O�D���S�U�R�V�S�H�W�W�L�Y�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�Y�D���L�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�H��
�F�R�Q�W�L�H�Q�H���Q�R�Q���S�R�F�K�H���H�V�D�V�S�H�U�D�]�L�R�Q�L���H���I�R�U�]�D�W�X�U�H��
�3�X�z�� �H�V�V�H�U�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���� �F�R�P�X�Q�T�X�H���� �V�R�W�W�R�O�L�Q�H�D�U�Q�H��
la fecondità, avendo aperto nuove linee di ricerca, 
�V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R�� �F�R�Q�� �L�O�� �G�L�V�F�H�S�R�O�R�� �/���� �.�U�D�G�H�U�� �H�� �F�R�Q�� �J�O�L�� �V�W�X�G�L��
circa il dominio esercitato dalla dinastia degli Incas sul 
�S�R�S�R�O�R�� �4�X�H�F�K�X�D���� �L�Q�� �3�H�U�•�� ���X�Q�D�� �V�S�H�F�L�H�� �G�L�� �S�U�R�W�R�F�R�P�X-
�Q�L�V�P�R�����D���V�I�R�Q�G�R���D�X�W�R�U�L�W�D�U�L�R����
�,�Q�¿�Q�H�����X�Q���T�X�D�O�F�K�H���³�U�L�W�R�U�Q�R�´���G�H�O�O�H���W�H�V�L���G�L���:�L�W�W�I�R�J�H�O���V�L���q��
�D�Y�X�W�R�� �L�Q�� �T�X�H�O�O�D�� �J�H�Q�X�L�Q�D�� �J�D�O�D�V�V�L�D�� �G�H�O�� �S�H�Q�V�L�H�U�R�� �O�L�E�H�U-
�W�D�U�L�R���F�K�H���Y�D���V�R�W�W�R���L�O���Q�R�P�H���G�L���³�V�S�L�U�L�W�R���G�H�O�����������´�����L�Q���S�D�U-
ticolare, al suo pensiero si è ispirato uno dei princi-
pali leader���G�H�O���0�R�Y�L�P�H�Q�W�R���V�W�X�G�H�Q�W�H�V�F�R�����5�����'�X�W�V�F�K�N�H����
prima che il colpo di pistola di un fanatico non ne in-

�W�H�U�U�R�P�S�H�V�V�H���E�U�X�V�F�D�P�H�Q�W�H���O�¶�L�Q�W�H�U�H�V�V�D�Q�W�H���U�L�À�H�V�V�L�R�Q�H12��
�,�Q�V�H�U�L�V�F�R���G�X�H���E�U�H�Y�L���V�S�X�Q�W�L�����,�O���S�U�L�P�R���U�L�J�X�D�U�G�D���O�¶�H�V�L�W�R���G�L-
spotico e tirannico di ogni tentativo di costruzione e 
�G�L�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�R�� �V�X�O�O�¶�D�F�T�X�D���� �H�V�L�W�R�� �L�Q�H�V�R�U�D�E�L�O�H�� �H�� �I�D�W�D�O�H���� �V�H-
�F�R�Q�G�R���L�O���V�L�Q�R�O�R�J�R���H���V�D�J�J�L�V�W�D���J�H�U�P�D�Q�L�F�R��
Proprio Venezia, caratterizzata egualmente da una 
lotta secolare con la resistenza e la pressione delle 
�D�F�T�X�H���� �V�H�P�E�U�D�� �G�L�P�R�V�W�U�D�U�H���� �F�R�Q�� �O�H�� �V�X�H�� �Y�L�F�H�Q�G�H�� �V�W�R-
rico-politiche, che un esito dissimile è possibile; ora 
dire che Venezia è stata una democrazia, nel senso 
moderno e contemporaneo, è certo un errore, dato 
che la costituzione di Venezia è stata costantemente 
improntata all’idea del governo dei migliori�����S�L�•���D�U�L�V�W�R-
�F�U�D�]�L�D���G�X�Q�T�X�H���F�K�H���R�O�L�J�D�U�F�K�L�D�����J�R�Y�H�U�Q�R���G�H�L���S�R�F�K�L�����Q�R�Q��
�Q�H�F�H�V�V�D�U�L�D�P�H�Q�W�H���J�R�Y�H�U�Q�R���G�H�L���P�L�J�O�L�R�U�L����
Ma come evidenziato, anche di recente, da alcuni fe-
lici interventi dello storico Beppe Gullino, aristocrazia 
�Q�R�Q�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�� �G�L�V�S�R�W�L�V�P�R�� �R�� �W�L�U�D�Q�Q�L�G�H���� �J�R�Y�H�U�Q�R�� �F�K�H��
s’impone con la violenza, obliando i bisogni dei ceti 
�S�R�S�R�O�D�U�L���� �G�L�I�¿�F�L�O�H�� �G�X�Q�T�X�H�� �V�W�D�E�L�O�L�U�H�� �Q�H�V�V�L�� �P�H�F�F�D�Q�L�F�L����
senza comprendere a fondo il rilievo che possiede il 
�F�R�V�W�X�P�H���G�H�L���S�R�S�R�O�L�����H���L�O���O�R�U�R���R�U�L�H�Q�W�D�P�H�Q�W�R���Y�D�O�R�U�L�D�O�H��
�/�D���V�H�F�R�Q�G�D���U�L�À�H�V�V�L�R�Q�H���U�L�J�X�D�U�G�D���L�O���I�X�W�X�U�R���G�L���T�X�H�V�W�H���S�U�R-
�E�O�H�P�D�W�L�F�K�H�����V�H���O�D���V�¿�G�D���S�H�U���L�O���F�R�Q�W�U�R�O�O�R���G�H�O�O�¶�D�F�T�X�D���H���S�H�U��
la sua irreggimentazione ha avuto, nel passato, il ri-
lievo che s’è detto, sembra che nel futuro la lotta per 
�L�O���F�R�Q�W�U�R�O�O�R���G�H�O�O�¶���³�R�U�R���E�O�X�´���V�D�U�j���V�H�P�S�U�H���S�L�•���Q�H�Y�U�D�O�J�L�F�D����
�S�H�U���J�O�L���H�T�X�L�O�L�E�U�L���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���H���S�R�O�L�W�L�F�L���G�H�O���Q�R�V�W�U�R���S�L�D�Q�H�W�D��
Avanzando il deserto in molte parti del mondo, au-
mentando vertiginosamente la popolazione e dimi-
nuendo le terre poste a cultura, il potere, ad esempio, 
�G�L�� �G�H�Y�L�D�U�H�� �X�Q�� �¿�X�P�H���� �G�L�� �F�D�Q�D�O�L�]�]�D�U�O�R�� �H�� �X�V�D�U�O�R�� �L�Q�� �X�Q��
modo o nell’altro, potrà assumere il senso di decidere 
della morte e della vita d’intere popolazioni, in ogni 
�F�D�V�R�� �P�R�G�L�¿�F�D�Q�G�R���� �L�Q�� �P�H�J�O�L�R�� �R�� �L�Q�� �S�H�J�J�L�R���� �O�D��qualità 
�G�H�O�O�D���O�R�U�R���H�V�L�V�W�H�Q�]�D��
Passando dalle radici (archeologia) agli scopi da in-
travedere e perseguire (teleologia������ �Q�H�O�� �T�X�D�G�U�R�� �G�L��
�X�Q�D���S�U�H�V�D���G�L���F�R�V�F�L�H�Q�]�D���F�R�P�X�Q�H���H���U�D�G�L�F�D�O�H�����T�X�H�O���F�K�H��
�H�P�H�U�J�H�� �q�� �F�K�H���O�¶�D�F�T�X�D���� �F�R�V�u�� �S�U�H�]�L�R�V�D���G�D���H�V�V�H�U�H���L�Q�G�L-
�V�S�H�Q�V�D�E�L�O�H�����q���X�Q�R���G�L���T�X�H�L���E�H�Q�L���F�R�P�X�Q�L���D���F�X�L���O�¶�X�P�D�Q�L�W�j��
�Q�R�Q���S�X�z���U�L�Q�X�Q�F�L�D�U�H�����G�R�Y�H�Q�G�R���L�O���V�X�R���F�R�U�S�R���D���F�R�U�S�R���F�R�Q��
�O�D���Q�D�W�X�U�D���Q�R�Q���P�L�U�D�U�H���S�L�•���D���J�H�U�D�U�F�K�L�]�]�D�U�H���H���D���G�L�Y�L�G�H�U�H����
�E�H�Q�V�u���D�G���X�Q�L�U�H�����L�Q���X�Q���G�L�I�¿�F�L�O�H���W�H�Q�W�D�W�L�Y�R���V�R�O�L�G�D�O�H���G�L���³�V�D�O-
vezza” intramondana comune13��

11�� �.���$����WITTFOGEL, Dispotismo orientale. Storia del sistema di 
produzione asiatico dalle prime società idrauliche all’incon-
tro con il moderno capitalismo occidentale���� �3�L�J�U�H�F�R���� �5�R�P�D����
�������������3�X�z���H�V�V�H�U�H���L�Q�W�H�U�H�V�V�D�Q�W�H���Q�R�W�D�U�H���F�R�P�H�����S�U�R�S�U�L�R���D�O�O�¶�L�Q�L�]�L�R��
�G�L���T�X�H�V�W�¶�D�Q�Q�R�������������������V�L�D���V�W�D�W�R���U�L�H�G�L�W�R���X�Q���W�H�V�W�R���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�L��
�:�L�W�W�I�R�J�H�O�����V�H�J�Q�R���I�R�U�V�H���F�K�H���O�H���V�X�H���W�H�P�D�W�L�F�K�H�����G�R�S�R���X�Q���S�H�U�L�R-
do di occultamento, “ritornano” con una certa forza e con un 
�V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L�Y�R���U�L�O�L�H�Y�R��

12�� �&�I�U���� �D�Q�F�K�H�� �6����HUNTIGTON, Lo scontro delle civiltà e il nuovo 
ordine mondiale �����������������*�D�U�]�D�Q�W�L�����0�L�O�D�Q�R�����������������T�X�H�V�W�R���O�L�E�U�R��
�I�D�P�R�V�R���V�¶�L�V�S�L�U�D�����L�Q���S�D�U�W�H�����D�O�O�H���L�G�H�H���G�L���:�L�W�W�I�R�J�H�O��

13�� �&�I�U���� �8. MATTEI, Beni comuni. Un manifesto���� �/�D�W�H�U�]�D���� �5�R�P�D��
�����%�D�U�L�����������������6�L���W�U�D�W�W�D���G�L���U�L�V�F�R�S�U�L�U�H�����I�R�U�V�H���G�L���U�H�L�Q�Y�H�Q�W�D�U�H�����L���S�L�•��
�H�V�V�H�Q�]�L�D�O�L���E�H�Q�L���F�R�P�X�Q�L��



������Sete d’acqua, sete di cultura

4. Spunto conclusivo, a partire dalla “modernità 
�U�L�À�H�V�V�L�Y�D�´

Se c’è una categoria che consente di collocarci nella 
situazione culturale del nostro tempo, tale categoria 
�q�� �I�R�U�V�H���� �F�R�Q�� �O�D�� �P�D�J�J�L�R�U�� �S�U�H�J�Q�D�Q�]�D���� �T�X�H�O�O�D�� �G�L�� �³�P�R-
�G�H�U�Q�L�W�j�� �U�L�À�H�V�V�L�Y�D�´���� �8�Q�D�� �P�R�G�H�U�Q�L�W�j�� �F�K�H�� �Q�R�Q�� �D�Y�D�Q�]�D��
�S�L�•���� �G�X�Q�T�X�H���� �F�R�P�H�� �L�Q�� �S�U�H�G�D�� �D�� �X�Q�R�� �V�O�D�Q�F�L�R�� �I�U�H�Q�H�W�L�F�R��
e cieco, ma che sembra propensa ad apprendere 
la ponderazione, la prudenza di un’umanità capace 
di misurare i propri passi, ammaestrata anche dalla 
paura, in modo da non introdurre, in un pianeta già 
�I�U�D�J�L�O�H���H���I�H�U�L�W�R�����G�H�O�O�H���G�L�Q�D�P�L�F�K�H���L�U�U�H�Y�H�U�V�L�E�L�O�L��
�5�L���À�H�V�V�L�Y�L�W�j���V�L�J�Q�L�¿�F�D���D�Q�F�K�H���L�O���J�X�D�G�D�J�Q�R���G�L���X�Q�D���Q�X�R�Y�D��
misura di consapevolezza, capace di elaborare e 
far tesoro di antichi e inediti timori; il nostro pianeta 
“scoppia”, piatto, caldo e affollato com’è; soprattutto, 
senza un “fuori” che consenta rinnovate frontiere e 
�P�H�W�H���L�Q�F�D�Q�W�D�W�U�L�F�L��
Un grande contributo alla consapevolezza viene of-
�I�H�U�W�R���G�D�O�O�D���F�R�Q�À�X�H�Q�]�D���I�U�D���D�Q�W�U�R�S�R�O�R�J�L�D���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D���H���D�Q-
�W�U�R�S�R�O�R�J�L�D���¿�O�R�V�R�¿�F�D�����D�X�W�R�U�L���F�R�P�H���6�F�K�H�O�H�U�����/�D�Q�G�V�E�H�U�J����
�+�H�L�G�H�J�J�H�U�����*�H�K�O�H�Q�����3�O�H�V�V�Q�H�U�����/�R�U�H�Q�]���H���5�L�Y�L�q�U�H���K�D�Q�Q�R��
esplorato i movimenti originarî dell’essere umano 
nel mondo, tentando di comprendere la condizione 
umana a partire dall’idea dell’uomo come “animale 
carente”, come “essere mancante”������
Mancante di cosa? Mancante, per Gehlen, Scheler e 
�3�O�H�V�V�Q�H�U�����G�L���X�Q���V�X�R���L�P�S�L�D�Q�W�R���E�H�Q���G�H�¿�Q�L�W�R���Q�H�O�O�D���Q�D�W�X�U�D����
�H���G�X�Q�T�X�H���G�L���X�Q���³�D�G�D�W�W�D�P�H�Q�W�R�´���D�G�H�J�X�D�W�R���D�O�O�H���V�¿�G�H���S�U�R-
poste, ogni giorno, dal cosmo circostante all’uomo 
stesso (non si dimentichi che, secondo la teoria dell’e-
�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H�����Q�R�Q���L���S�L�•��buoni�����Q�p���L���S�L�•��forti sopravvivono, 
�P�D���L���S�L�•��adatti����
Proprio da una condizione così sfavorevole dell’uomo 
nel mondo, nascerebbe, come risposta necessaria e 
incoercibile, la dimensione tecnica, che esplode, a 
partire dalla pietra scheggiata, percorrendo vertigi-
�Q�R�V�D�P�H�Q�W�H�� �O�D�� �V�W�R�U�L�D�� �G�H�O�O�¶�X�P�D�Q�L�W�j���� �¿�Q�R�� �D�O�O�¶�X�W�L�O�L�]�]�R�� �G�H�O��
�V�L�O�L�F�L�R�� �H�� �D�O�O�H���S�L�•�� �V�W�U�D�R�U�G�L�Q�D�U�L�H�� �F�R�Q�T�X�L�V�W�H���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�F�K�H��
�G�H�O�O�D���W�D�U�G�D���P�R�G�H�U�Q�L�W�j��
�$�� �W�X�W�W�R�� �F�L�z�� �I�D�� �S�H�Q�V�D�U�H�� �L�O�� �O�X�Q�J�R�� �O�D�Y�R�U�L�R�� �G�H�O�O�¶�X�R�P�R����
�V�H�P�S�U�H�� �V�X�O�� �F�U�L�Q�D�O�H�� �I�U�D�� �O�H�� �D�F�T�X�H�� �G�H�L�� �¿�X�P�L���� �O�H�� �O�D�J�X�Q�H��
�H���O�H���W�H�U�U�H�����S�H�U���*�H�K�O�H�Q�����T�X�H�O���F�K�H���U�D�F�F�K�L�X�G�H���L�O���S�U�H�V�H�Q�W�H��
�Y�R�O�X�P�H�� �Q�R�Q�� �V�D�U�H�E�E�H�� �F�K�H�� �X�Q�� �P�R�P�H�Q�W�R���� �S�H�U�� �T�X�D�Q�W�R��
straordinariamente illuminante, dell’eterno sforzo 
�G�H�O�O�¶�X�R�P�R���G�L���G�R�P�L�Q�D�U�H���O�D���Q�D�W�X�U�D��
�&�R�Q�� �O�¶Entlastung (rilassamento, sgravamento, ma 
anche esonero), l’uomo si libererebbe da una fase 
di immediatezza istintuale, che lo curva verso terra e 
ne immobilizza le energie; lo “sgravamento” emanci-
perebbe l’uomo dal vincolo troppo stretto rispetto agli 
stimoli immediati del suo ambiente, per lanciarlo in 
�X�Q�¶�D�Y�Y�H�Q�W�X�U�D���S�U�R�J�H�W�W�X�D�O�H���G�L���S�L�•���J�U�D�Q�G�H���U�H�V�S�L�U�R�����G�R�P�L-
nata dalla tecnica, la seconda natura dell’uomo��
�'�X�Q�T�X�H���� �S�U�R�S�U�L�R�� �O�¶�L�Q�W�U�H�F�F�L�R�� �I�U�D�� �O�H�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�L�� �G�H�O�O�D��
“carenza” e dell’ “eccedenza”, resa disponibile dallo 
�³�V�J�U�D�Y�D�P�H�Q�W�R�´���� �D�L�X�W�D�� �D�� �F�K�L�D�U�L�U�H�� �T�X�H�O�O�¶�D�X�W�H�Q�W�L�F�R�� �S�D-
�U�D�G�R�V�V�R�� �F�K�H�� �q�� �O�¶�X�R�P�R���� �L�O�� �S�L�•�� �V�L�Q�J�R�O�D�U�H�� �S�U�R�J�H�W�W�R�� �G�H�O�O�D��

natura, che sfocia in una lenta liberazione dai condi-
zionanti legami con la natura stessa, potendo l’uomo 
decidere, unico fra gli animali, di plasmare il mondo 
in una certa direzione e, in tale processo, di plasmare 
anche la sua stessa soggettività15��
Un esame critico, anche sommario, dei processi di 
ominizzazione e dei successivi processi di evoluzione 
delle culture umane, ci fa cogliere, come dato di fondo, 
il crescente distacco fra l’uomo e la natura, nel senso 
che la stessa lotta dell’uomo per migliorare e stabi-
�O�L�]�]�D�U�H�� �L�O�� �V�X�R�� �D�P�E�L�H�Q�W�H�� �F�R�L�Q�F�L�G�H���� �V�H�P�S�U�H�� �G�L�� �S�L�•���� �F�R�Q��
l’emergere della libertà umana (tale lotta, nitidamente, 
�V�L���F�R�Q�¿�J�X�U�D���Q�H�O�O�H���S�D�J�L�Q�H���G�H�O���S�U�H�V�H�Q�W�H���Y�R�O�X�P�H����
�&�R�P�H�� �J�L�j�� �L�Q�W�X�L�W�R�� �G�D�� �%�H�U�J�V�R�Q�� �H�� �6�F�K�H�O�H�U���� �O�¶�L�G�H�Q�W�L�W�j��
�G�H�O�O�¶�X�R�P�R���V�L���P�D�Q�L�I�H�V�W�D�����¿�Q���G�D�L���S�U�L�P�R�U�G�L�����F�R�Q���O�D���F�D�U�D�W-
teristica di fondo della “fabbrilità” (l’uomo come homo 
faber�������L�O���U�L�V�F�K�L�R���L�P�P�D�Q�H�Q�W�H�����L�Q���T�X�H�V�W�R���Y�R�U�W�L�F�R�V�R���F�D�P-
�P�L�Q�R���� �q�� �T�X�H�O�O�R�� �G�L�� �S�H�U�G�H�U�� �O�D�� �P�L�V�X�U�D���� �D�S�U�H�Q�G�R�� �O�D�� �Y�L�D�� �D��
una “civiltà predatoria”, piuttosto che tesa a stabiliz-
�]�D�U�H���H���D���V�H�F�X�U�L�]�]�D�U�H���L�O���P�R�Q�G�R��
Il paradosso dell’uomo sembra consistere, perenne-
mente, nella doppia direzione possibile del suo cam-
mino: o estrinsecarsi nella direzione della spazialità, 
rischiando nell’ebbrezza del dominio di abbandonarsi 
al primato della forza, e anche della violenza, o rien-
trare in se stesso, e coltivare un “sapere di chiaro-
scuro”, cercando di colonizzare la temporalità��
�3�X�U�� �Q�R�Q�� �F�H�O�D�Q�G�R�� �T�X�H�L�� �V�H�J�Q�D�O�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�L�� �F�K�H�� �Y�H�Q�J�R�Q�R��
dall’estrema unilateralità legata all’opzione per l’e-
spansione nella spazialità, si potrebbe tentare di con-
cepire le due vocazioni non come alternative, non 
come un bivio, ma come due strade da perseguire 
simultaneamente, secondo la “logica” non del aut-aut, 
ma dell’et-et��
�6�H�P�S�U�H�� �V�H�J�X�H�Q�G�R�� �L�O�� �¿�O�R�� �G�H�O�O�¶�D�X�W�R�F�U�L�W�L�F�D���� �V�L�� �S�R�W�U�H�E�E�H��
giungere alla considerazione che noi non possiamo 
possedere la terra, dato che, in una misura notevole, le 
apparteniamo, essendo ad essa legati da una specie 
�G�L�� �F�R�P�X�Q�L�W�j�� �G�L�� �G�H�V�W�L�Q�R���� �F�H�U�W�R���� �T�X�H�V�W�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�]�L�R�Q�L��
�Q�R�Q���V�L���U�L�I�H�U�L�V�F�R�Q�R���D�G���X�Q�D���³�¿�O�R�V�R�¿�D���F�R�P�H���V�F�L�H�Q�]�D���U�L�J�R-
�U�R�V�D�´�����P�D���D�G���X�Q�D���¿�O�R�V�R�¿�D���F�R�P�H��Weltanschauung, se-
�F�R�Q�G�R���O�D���G�L�V�W�L�Q�]�L�R�Q�H���U�H�V�D���F�H�O�H�E�U�H���G�D���(�G�P�X�Q�G���+�X�V�V�H�U�O��
In un tale orizzonte autocritico, vien da dire che non 
�q���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�H�����S�H�U���Q�R�L���X�R�P�L�Q�L�����³�Y�R�O�H�U�H���G�L���P�H�Q�R�´�����F�R�P�H��
ci suggeriscono alcuni studiosi, ma occorrerebbe in-
vece, mi sembra, protendere il nostro volere verso 
nuovi obiettivi, in una parola, verso mete ecocompa-
tibili16.

���� Tale idea è sintetizzata con la formula: mängelwesen�� �L�Q���$����
GEHLEN, L’uomo. La sua natura e il suo posto nel mondo 
�����������������0�L�P�H�V�L�V�����0�L�O�D�Q�R��������������

15���6�L���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�R���D�Q�F�K�H�����0����SCHELER, La posizione dell’uomo nel 
cosmo�������������������$�U�P�D�Q�G�R���(�G�L�W�R�U�H�����5�R�P�D�����������������+����PLESSNER, 
I gradi dell’organico e l’uomo �����������������%�R�O�O�D�W�L���%�R�U�L�Q�J�K�L�H�U�L�����7�R�U�L-
�Q�R�����������������&�I�U�����D�Q�F�K�H���5����TRABUCCHI, Prometeo e la sopravvi-
venza dell’uomo�����)�����$�Q�J�H�O�L�����0�L�O�D�Q�R�����������������$�$���9�9���� Epimeteo 
�H���L�O���*�R�O�H�P�����5�L�À�H�V�V�L�R�Q�L���V�X���Q�D�W�X�U�D���H���W�H�F�Q�L�F�D�����(�7�6�����3�L�V�D��������������

16�� �6�X�O�O�D�� �Y�L�D�� �G�L�� �X�V�F�L�W�D�� �G�H�O�� �³�Y�R�O�H�U�H�� �G�L�� �P�H�Q�R�´�� �L�Q�V�L�V�W�H�� �6����WELLS, Il 
seme di Pandora. Le conseguenze non previste della civi-



������ Atlante geologico della provincia di Venezia

�1�p�� �S�X�z�� �V�R�G�G�L�V�I�D�U�H�� �O�D�� �F�U�L�W�L�F�D���� �S�L�X�W�W�R�V�W�R�� �T�X�D�O�X�Q�T�X�L�V�W�D����
che vuol raffrenare lo spirito di ricerca con l’argomento 
�V�H�F�R�Q�G�R�� �L�O�� �T�X�D�O�H�� �³�F�K�L�� �D�X�P�H�Q�W�D�� �L�O�� �V�D�S�H�U�H���� �D�X�P�H�Q�W�D�� �L�O��
�G�R�O�R�U�H�´���� �V�H�P�E�U�D�� �D�Y�H�U�H�� �U�D�J�L�R�Q�H���� �L�Q�Y�H�F�H���� �T�X�H�O�� �S�X�J�Q�R��
di Greci antichi che, coraggiosamente, sostiene aver 
�³�O�D�� �F�R�Q�R�V�F�H�Q�]�D�� �S�R�W�H�U�H�� �V�X�O�� �G�R�O�R�U�H�´���� �1�R�Q�� �F�¶�q�� �P�D�O�D�W�W�L�D��
�S�L�•�� �J�U�D�Y�H���G�H�O�O�¶�L�J�Q�R�U�D�Q�]�D���� �F�K�H���U�H�Q�G�H���O�¶�X�R�P�R���W�U�H�P�D�Q�W�H��
come una foglia avvizzita, facendogli smarrire il cam-
�P�L�Q�R�� �H�� �U�H�Q�G�H�Q�G�R�� �¿�R�F�R���� �Q�H�O�O�D�� �V�X�D�� �P�H�Q�W�H���� �L�O�� �S�U�H�]�L�R�V�R��
�O�X�P�H���G�H�O�O�D���Y�H�U�L�W�j��
�(���V�H���D�Q�F�K�H���O�D���P�H�W�D���L�Q�W�U�D�Y�L�V�W�D���V�H�P�E�U�D���O�R�Q�W�D�Q�D�����F�R�P�H��
�U�L�F�R�U�G�D���(�G�J�D�U���0�R�U�L�Q�����³�9�L�D�Q�G�D�Q�W�H�����Q�R�Q���F�¶�q���F�D�P�P�L�Q�R�����V�H��
non andando avanti”������
�4�X�L���O�¶�D�Q�W�U�R�S�R�O�R�J�R���F�H�G�H���D�O���¿�O�R�V�R�I�R�����H���L�O���¿�O�R�V�R�I�R�����D���F�R�U�W�R��
di argomenti e di parole adeguate, passa il testimone 
al poeta, che gli corre avanti, come un battistrada: 
�³�,�W�D�F�D���W�L�H�Q�L���V�H�P�S�U�H���Q�H�O�O�D���P�H�Q�W�H�������/�D���W�X�D���V�R�U�W�H���W�L���V�H�J�Q�D��
�T�X�H�O�O�¶�D�S�S�U�R�G�R�������0�D���Q�R�Q���S�U�H�F�L�S�L�W�D�U�H���L�O���W�X�R���Y�L�D�J�J�L�R�������P�H-
glio che duri molti anni, ricco di avventure”������
Ma perché mai Ulisse, il prototipo di ogni viaggiatore, 
si dovrebbe augurare che la strada sia lunga, fertile di 
�D�Y�Y�H�Q�W�X�U�H���H���G�L���H�V�S�H�U�L�H�Q�]�H�"���6�H���L�Q�W�X�L�D�P�R���T�X�H�V�W�R���S�X�Q�W�R����
�S�R�W�U�H�P�R���L�Q�W�H�Q�G�H�U���P�H�J�O�L�R���L�O���V�H�Q�V�R���G�L���T�X�H�V�W�R���F�R�P�S�O�H�V�V�R��
�O�D�Y�R�U�R�����H���D�Q�F�K�H�����I�R�U�V�H�����X�Q�R���G�H�L���V�L�J�Q�L�¿�F�D�W�L���S�L�•���S�U�R�I�R�Q�G�L��
del nostro cammino, essendo Itaca un archetipo 
così vicino a Venezia, librate, ambedue, nell’aria e 
�Q�H�O�O�¶�D�F�T�X�D�����H���D�J�H�Y�R�O�P�H�Q�W�H���W�U�D�V�¿�J�X�U�D�E�L�O�L���L�Q���X�Q�¶�D�F�F�R�U�D�W�D��
�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�H���Q�R�V�W�D�O�J�L�F�D��
�1�H�O�O�H���S�U�L�P�H���E�D�W�W�X�W�H�����T�X�H�V�W�R���O�L�E�U�R���V�¶�q���D�S�H�U�W�R���F�R�Q���O�D���¿-
gura di Ulisse, precisamente dell’Ulisse dantesco, e a 
lui, con movimento circolare, possiamo tornare; Ulisse 
deve indugiare nel suo viaggio travagliato perché il 
conseguimento della meta rischia di spegnere la sua 
�L�Q�T�X�L�H�W�X�G�L�Q�H�� �F�U�H�D�W�L�Y�D���� �8�O�L�V�V�H�� �S�L�D�Q�J�H�� �G�X�H�� �Y�R�O�W�H���� �X�Q�D��
�S�U�L�P�D�� �Y�R�O�W�D�� �G�D�� �&�D�O�L�S�V�R���� �G�L�� �I�U�R�Q�W�H�� �D�O�� �P�D�U�H���� �S�X�Q�W�R�� �G�D�O��
dolore per il ritorno; ma piange una seconda volta, 
�T�X�D�Q�G�R���� �¿�Q�D�O�P�H�Q�W�H���� �,�W�D�F�D�� �O�¶�K�D�� �U�D�J�J�L�X�Q�W�D���� �3�H�U�F�K�p�"��
�3�H�U�F�K�p���T�X�H�O���V�R�J�Q�R���q���V�I�R�F�L�D�W�R���L�Q���X�Q�D���E�H�Q���S�L�•���P�R�G�H�V�W�D��
realtà: un’isola fatta di sterpi e di sassi, con un solo 
�D�Q�L�P�D�O�H�����L�O���¿�G�D�W�R���F�D�Q�H�����F�K�H���U�L�F�R�Q�R�V�F�H���8�O�L�V�V�H�����H���J�O�L���P�R-
�V�W�U�D���X�Q���D�I�I�H�W�W�R���F�K�H���L�O���W�H�P�S�R���Q�R�Q���K�D���V�F�D�O�¿�W�R��
�(���F�R�V�u�����P�R�U�V�R���G�D�O���G�H�V�L�G�H�U�L�R���G�H�O�O�¶�D�Y�Y�H�Q�W�X�U�D�����O�¶�8�O�L�V�V�H���G�L��
�'�D�Q�W�H�� �U�L�S�D�U�W�H���� �S�U�R�S�U�L�R�� �G�D�O�O�¶�L�V�R�O�D�� �L�Q�� �F�X�L�� �2�P�H�U�R�� �O�¶�K�D�� �O�D-
�V�F�L�D�W�R���� �H�� �F�R�V�u���� �S�L�•�� �R�� �P�H�Q�R���� �U�D�F�F�R�Q�W�D�Q�R�� �J�O�L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L��
�³�P�R�G�H�U�Q�L�´�� �G�L�� �8�O�L�V�V�H���� �G�D�� �3�D�V�F�R�O�L�� �D�� �'�¶�$�Q�Q�X�Q�]�L�R���� �¿�Q�R�� �D��
�.�D�Y�D�¿�V���H�Y�R�F�D�W�R���V�R�S�U�D19��
�&�R�Q�W�U�R���X�Q�D���Y�L�V�L�R�Q�H���U�R�]�]�D���H���V�F�K�H�P�D�W�L�F�D�����X�Q�D���P�L�J�O�L�R�U�H��
Italia non nascerà dalla rescissione dei vincoli con il 
passato, dalla rimozione della parte migliore della tradi-
zione, che tanto impegno e ingegno ha profuso; come 
�V�X�J�J�H�U�L�V�F�H�� �$���� �&�D�U�D�Q�G�L�Q�L���� �X�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �D�U�F�K�H�R�O�R�J�R��
�V�W�X�G�L�R�V�R���G�L���5�R�P�D���D�Q�W�L�F�D�����I�R�U�V�H���³�L�O���Q�X�R�Y�R���G�H�O�O�¶�,�W�D�O�L�D���q���Q�H�O��
passato”, cioè l’autentica innovazione potrebbe risie-
dere proprio nella capacità di rielaborare, in modo vi-
�W�D�O�H���H���F�U�H�D�W�L�Y�R�����F�L�z���F�K�H���O�H���J�H�Q�H�U�D�]�L�R�Q�L���S�U�H�F�H�G�H�Q�W�L���K�D�Q�Q�R��
�F�R�V�W�U�X�L�W�R���H���U�L�F�R�V�W�U�X�L�W�R���F�R�Q���W�D�Q�W�R���]�H�O�R���H���S�D�]�L�H�Q�]�D��

�$�O���W�H�U�P�L�Q�H���G�H�O�O�H���S�D�J�L�Q�H���G�L���T�X�H�V�W�R���O�L�E�U�R�����L�O���O�H�W�W�R�U�H���Y�H�G�H��
ricomporsi nella sua mente una specie di sintesi, 
come si formasse un’immagine complessiva dall’as-
�V�L�H�P�H���G�L���W�D�Q�W�H���H�I�¿�F�D�F�L���S�H�Q�Q�H�O�O�D�W�H��
�/�D�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �I�U�D�� �W�H�U�U�D�� �H�� �D�F�T�X�D���� �F�R�V�W�U�X�L�W�D�� �H�� �U�L�F�R�V�W�U�X�L�W�D��
�F�R�Q���W�D�Q�W�D���S�H�U�L�]�L�D���� �U�L�W�R�U�Q�D���D�O�O�D���¿�Q�H���D�� �G�L�V�H�J�Q�D�U�V�L�� �F�R�P�H��
unità, come sogno e come dono, suscitando cortocir-
cuiti emozionali e domande che non hanno precise ri-
�V�S�R�V�W�H�����P�D���L�O���S�R�W�H�U�H���G�L���U�L�V�R�Q�D�Q�]�D���G�H�O�O�D���S�R�H�V�L�D�����³�2���'�L�R����
�T�X�D�O�H���J�U�D�Q�G�H���E�R�Q�W�j�������D�E�E�L�D�P�R���F�R�P�S�L�X�W�D���L�Q���S�D�V�V�D�W�R������
�H�� �V�F�R�U�G�D�W�D���� ���� �G�D�� �G�R�Q�D�U�H�� �D�� �Q�R�L�� �T�X�H�V�W�D�� �P�H�U�D�Y�L�J�O�L�D���� ���� �R��
�'�L�R���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H�"�������2���'�L�R���G�H�O�O�D���Q�R�W�W�H���������4�X�D�O�H���J�U�D�Q�G�H��
�G�R�O�R�U�H�� ���� �&�L�� �D�W�W�H�Q�G�H���� ���� �G�D�� �F�R�P�S�H�Q�V�D�U�F�L�� �F�R�V�u�� ���� �,�Q�Q�D�Q�]�L��
tempo?”20��
La grande poesia ci conduce al metaproblematico, 
�U�L�F�H�Q�W�U�D�Q�G�R���W�X�W�W�R���Q�H�O���Q�R�V�W�U�R���F�X�R�U�H���� �G�H�Q�W�U�R���G�L���Q�R�L���� �1�R-
stalgia? Ma occorre ricordare che c’è una nostalgia 
chiusa, che inchioda alle origini, e una nostalgia 
aperta, che trova la via per migliorare il mondo e per 
�S�U�R�L�H�W�W�D�U�H���O�¶�X�P�D�Q�R���Y�H�U�V�R���Q�X�R�Y�H���D�Y�Y�H�Q�W�X�U�H���G�L���L�G�H�H��

�$�X�J�X�U�R�� �G�X�Q�T�X�H���� �L�Q�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�H���� �D�L�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�� �G�L��
�T�X�H�V�W�R�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �Y�R�O�X�P�H�� �G�L�� �S�U�R�V�H�J�X�L�U�H�� �L�O�� �O�R�U�R�� �F�D�P-
mino, che auspico lungo e pieno di frutti, lasciandosi 
guidare non dalla nostalgia del labirinto, ma dal desi-
�G�H�U�L�R���G�L���D�Y�D�Q�]�D�U�H���Q�H�L���I�H�U�W�L�O�L���F�D�P�S�L���G�H�O�O�D���F�R�Q�R�V�F�H�Q�]�D����
�/�R�� �G�L�F�R�� �Q�R�Q�� �S�H�U�� �F�R�P�S�L�D�F�H�U�H�� �T�X�D�O�F�X�Q�R���� �P�D�� �S�H�U�F�K�p��
spero in un domani per tutti migliore, per me e per 
�Y�R�L���D�X�W�R�U�L���G�L���T�X�H�V�W�R���O�L�E�U�R�����P�D���D�Q�F�K�H���S�H�U���L���O�H�W�W�R�U�L�����P�L�H�L��
�H���Y�R�V�W�U�L���D�P�L�F�L��

Giuseppe Goisis

lizzazione���� �&�R�G�L�F�H�� �(�G�L�]�L�R�Q�L�����7�R�U�L�Q�R���� ������������ �S�S���� �������·���������� �&�I�U����
�*����MARRONE, Addio alla Natura���� �(�L�Q�D�X�G�L���� �7�R�U�L�Q�R���� ������������ �3�H�U��
una svolta possibile nel cammino dell’umanità, consiglio la 
�O�H�W�W�X�U�D���G�L���X�Q�R���G�H�L���O�L�E�U�L���S�L�•���V�L�Q�J�R�O�D�U�L���F�K�H���V�L�D�Q�R���P�D�L���V�W�D�W�L���V�F�U�L�W�W�L����
�5����EISLER, Uomo lupo�� ���������������� �D�� �F�X�U�D�� �G�L�� �0����DONI�� ���� �(����GIAN-
NETTO�����0�H�G�X�V�D���(�G�L�]�L�R�Q�L�����0�L�O�D�Q�R�����������������6�L���W�U�D�W�W�D���G�L���X�Q���O�L�E�U�R���G�L��
�V�R�O�H�� ������ �S�D�J�L�Q�H�� �G�L�� �W�H�V�W�R���� �P�D�� �L�O�O�X�V�W�U�D�W�R�� �G�D�� �E�H�Q�� �������� �S�D�J�L�Q�H�� �G�L��
note e appunti, che cerca di disoccultare una svolta storica 
dell’umanità, nel passaggio da una dimensione frugivora e 
�S�D�F�L�¿�F�D�� �D�G�� �X�Q�D�� �F�D�U�Q�L�Y�R�U�D�� �H�� �Y�L�R�O�H�Q�W�D���� �S�H�U�� �O�D�� �T�X�D�O�H�� �L�O�� �G�L�Y�R�U�D-
mento degli animali tende a divenire l’inglobazione dell’Altro 
�L�Q���R�J�Q�L���I�R�U�P�D��

���� E. MORIN - C. PASQUALINI, Io, Edgar Morin. Una storia di vita, 
�)�����$�Q�J�H�O�L�����0�L�O�D�Q�R�����������������S�����������H��passim��

�������&�����.AVAFIS, Poesie�����D���F�X�U�D���G�L���)���0����PONTANI�����$�����0�R�Q�G�D�G�R�U�L�����0�L-
�O�D�Q�R�����������������S�S���������·������

19�� �6�L�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�R�� �L�� �G�X�H�� �E�H�O�O�L�V�V�L�P�L�� �O�L�E�U�L�� �G�L�� �3���� �%OITANI, L’ombra di 
Ulisse, il Mulino, Bologna, 1992 e Sulle orme di Ulisse, il Mu-
�O�L�Q�R�����%�R�O�R�J�Q�D�����������������6�R�O�R���V�H���O�H���S�R�W�H�Q�]�H���H�J�H�P�R�Q�L���G�L�P�H�Q�W�L�F�D-
no il nome dell’uomo (“Nessuno” dichiara di chiamarsi Ulis-
�V�H������ �O�¶�X�R�P�R���V�W�H�V�V�R���S�X�z�� �F�R�Q�T�X�L�V�W�D�U�H���X�Q���J�H�U�P�H���G�L�� �O�L�E�H�U�W�j�� �F�K�H��
si svilupperà come un seme del fuoco, tentando di dominare 
il mondo e assegnando, preliminarmente, un nome nuovo a 
�R�J�Q�L���F�R�V�D���H�V�L�V�W�H�Q�W�H�����6�����/O BUE, La storia della poesia. Il seme 
del fuoco, Achille e Odisseo�����,�,�����)�����$�Q�J�H�O�L�����0�L�O�D�Q�R��������������

20�� �(���� �3OUND, Litania notturna���� �W�U�D�G���� �L�W���� �G�L�� �0���� �'E� � �5ACHEWILTZ, in 
�$�$���9�9������Gondola signore gondola�����D���F�X�U�D���G�L���5�����0AMOLI ZORZI, 
�6�X�S�H�U�Q�R�Y�D�����9�H�Q�H�]�L�D�����������������S�S���������·������
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�¿�F�K�H���R��report tecnici e correlatore in tesi di laurea su argo-
menti riguardanti la climatologia, la meteorologia e l’agro-
�P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�D�����,�V�F�U�L�W�W�R���D�O�O�¶�$�O�E�R���I�R�U�P�D�W�R�U�L���G�L���$���5���3���$���9�������V�Y�R�O�J�H��
�D�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���G�R�F�H�Q�]�D���Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R���G�L���F�R�U�V�L���G�L���I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H�����D�J�J�L�R�U-
�Q�D�P�H�Q�W�R���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�H���H���G�L���G�L�Y�X�O�J�D�]�L�R�Q�H���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D���L�Q�H�U�H�Q�W�L��
la meteorologia e la climatologia ���&�D�S����������.

Marina Aurighi �����O�D�X�U�H�D�W�D���L�Q���*�H�R�O�R�J�L�D���S�U�H�V�V�R���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L��
�3�D�G�R�Y�D���� �G�R�S�R�� �D�Y�H�U�� �H�V�H�U�F�L�W�D�W�R�� �O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �G�L�� �O�L�E�H�U�R�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R-
�Q�L�V�W�D�����G�D�O�������������O�D�Y�R�U�D���S�H�U���L�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���7�X�W�H�O�D���G�H�O�O�H���$�F�T�X�H���G�H�O�O�D��
�6�H�J�U�H�W�H�U�L�D���D�O�O�¶�$�P�E�L�H�Q�W�H���G�H�O�O�D���5�H�J�L�R�Q�H���9�H�Q�H�W�R�����6�L���R�F�F�X�S�D���G�D��
anni di temi legati alla risorsa idrica e di progetti internazio-
�Q�D�O�L���V�X�O�O�H���W�H�P�D�W�L�F�K�H���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�����&�D�S�������������7�D�Y�Y������������.

Valentina Bassan : dopo la laurea in Scienze geologiche 
�D�� �3�D�G�R�Y�D�� �������������� �K�D�� �H�V�H�U�F�L�W�D�W�R�� �D�� �O�X�Q�J�R�� �O�D�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�H�� �G�L��
�J�H�R�O�R�J�R�� �S�H�U�� �F�R�Q�W�R�� �G�L�� �Q�X�P�H�U�R�V�H�� �D�P�P�L�Q�L�V�W�U�D�]�L�R�Q�L�� �S�X�E�E�O�L�F�K�H��
�H���S�H�U���S�U�L�Y�D�W�L�����'�R�S�R���E�U�H�Y�L���H�V�S�H�U�L�H�Q�]�H���F�R�P�H���G�L�S�H�Q�G�H�Q�W�H���G�H�O�O�D��
�5�H�J�L�R�Q�H�� �9�H�Q�H�W�R�� ���� �6�H�U�Y�L�]�L�R�� �*�H�R�O�R�J�L�F�R�� �H�� �G�H�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L��
�7�U�H�Y�L�V�R�� ���� �6�H�W�W�R�U�H�� �$�P�E�L�H�Q�W�H���� �G�D�O�� ���������� �q�� �O�D�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H��
�G�H�O�� �6�H�U�Y�L�]�L�R�� �*�H�R�O�R�J�L�F�R�� �G�H�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �+�D�� �D�O��
�V�X�R�� �D�W�W�L�Y�R�� �Y�D�U�L�H�� �G�H�F�L�Q�H�� �G�L�� �S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L���� �'�D�O�� ���������� �q�� �9�L�F�H��
�&�R�P�P�L�V�V�D�U�L�R�� �D�O�O�¶�H�P�H�U�J�H�Q�]�D�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D�� ���2�3�&�0�� ������������������ �H��
�L�Q�� �T�X�H�V�W�¶�D�P�E�L�W�R�� �V�L�� �q�� �R�F�F�X�S�D�W�D�� �G�H�O�O�D�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �L�Q�W�H�U-
�Y�H�Q�W�L�� �L�G�U�D�X�O�L�F�L�� �S�H�U�� �O�D�� �P�H�V�V�D�� �L�Q�� �V�L�F�X�U�H�]�]�D�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �L�Q��
�H�P�H�U�J�H�Q�]�D���H���G�L���D�O�F�X�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�K�H���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���F�R�Q�Q�H�V�V�H����
�D�Q�F�K�H���F�X�U�D�Q�G�R���V�S�H�F�L�¿�F�L���D�F�F�R�U�G�L���G�L���S�U�R�J�U�D�P�P�D�����&�D�S�S������������

�������������������������� �7�D�Y�Y���� ���������������������������������������� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �D�O��
�F�X�U�D�W�R�U�H����

Bruna Basso �� �q�� �D�J�U�R�Q�R�P�R�� �L�Q�� �3�D�G�R�Y�D���� �3�H�U�� �O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L��
�9�H�Q�H�]�L�D���V�L���q���R�F�F�X�S�D�W�D���G�L���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�H�L���V�X�R�O�L���H���G�L���J�H�V�W�L�R�Q�H��
�G�L���E�D�Q�F�K�H���G�D�W�L�����$�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H���V�Y�R�O�J�H���D�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���O�L�E�H�U�R���S�U�R�I�H�V-
�V�L�R�Q�L�V�W�D�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�� �Q�H�O�� �F�D�P�S�R�� �G�H�O�O�D�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H��
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H���H���G�H�O�O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�]�]�D�W�D�����X�Q�L�W�D�P�H�Q�W�H���D�G��
�D�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���G�R�F�H�Q�]�D���S�H�U���(�Q�W�L���S�X�E�E�O�L�F�L���H���S�U�L�Y�D�W�L�����7�D�Y�Y������������.

Francesco Benincasa  ha conseguito la Laurea in Scienze 
�*�H�R�O�R�J�L�F�K�H�� �S�U�H�V�V�R�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D���� �6�Y�R�O�J�H�� �O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�H���G�D�O�������������H�G���q���V�S�H�F�L�D�O�L�]�]�D�W�R���L�Q���J�H�R�¿�V�L�F�D�����J�H�R-
�W�H�F�Q�L�F�D�����L�Q�G�D�J�L�Q�L���Q�R�Q���G�L�V�W�U�X�W�W�L�Y�H���V�X�O�O�H���V�W�U�X�W�W�X�U�H�����Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�L���G�L��
�S�H�U�L�F�R�O�R�V�L�W�j���H���G�L���U�L�V�F�K�L�R���L�G�U�D�X�O�L�F�R�����&�R�Q�V�X�O�H�Q�W�H���G�H�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D��
�G�L���3�D�G�R�Y�D���Q�H�O�O�D���U�H�G�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���3�L�D�Q�L���F�R�P�X�Q�D�O�L���G�L���3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H��
�&�L�Y�L�O�H���H���G�H�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���L�Q���W�H�P�D���G�L���$�W�W�L�Y�L�W�j���(�V�W�U�D�W-
�W�L�Y�H�����&�D�S�������������7�D�Y�Y������������.

Andrea Benozzi  ha conseguito, nell’estate 2005, la laurea 
�L�Q�� �6�F�L�H�Q�]�H�� �*�H�R�O�R�J�L�F�K�H�� �S�U�H�V�V�R�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�H�J�O�L�� �V�W�X�G�L�� �G�L��
�3�D�G�R�Y�D���� �+�D�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�� �D�G�� �D�O�F�X�Q�L�� �S�U�R�J�H�W�W�L�� �G�H�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D��
�G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����6�H�U�Y�L�]�L�R���*�H�R�O�R�J�L�F�R���H���'�L�I�H�V�D���G�H�O���6�X�R�O�R�����Q�H�O������������
���7�D�Y�Y��������������.

Barbara Bertani  si è laureata in Scienze Geologiche all’Uni-
�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�U�P�D���H���G�D�O�������������V�L���R�F�F�X�S�D�����D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���V�W�U�X�P�H�Q�W�L��
�*�,�6�����G�L���D�W�W�L�Y�L�W�j���U�L�J�X�D�U�G�D�Q�W�L���O�¶�D�U�F�K�H�R�O�R�J�L�D�����O�D���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D���H���O�D��
geologia della Laguna di Venezia e della sua gronda presso il 
�6�H�U�Y�L�]�L�R���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�R���G�H�O���&�R�Q�V�R�U�]�L�R���9�H�Q�H�]�L�D���1�X�R�Y�D�����&�R�Q�F�H�V-
sionario del Magistrato alle Acque di Venezia ���7�D�Y��������.

Annelore Bezzi �����O�D�X�U�H�D�W�D���L�Q���V�F�L�H�Q�]�H���J�H�R�O�R�J�L�F�K�H�����F�R�O�O�D�E�R�U�D��
�F�R�Q���L�O���'�L�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�R���G�L���*�H�R�V�F�L�H�Q�]�H���G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���7�U�L�H�V�W�H����
�,���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���L�Q�W�H�U�H�V�V�L���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�L���V�R�Q�R���O�D���P�R�U�I�R�G�L�Q�D�P�L�F�D���H���V�H�G�L-
�P�H�Q�W�R�O�R�J�L�D���G�H�J�O�L���D�P�E�L�H�Q�W�L���W�U�D�Q�V�L�]�L�R�Q�D�O�L�����D�Y�D�Q�G�X�Q�H�����V�S�L�D�J�J�H����
�O�D�J�X�Q�H�����E�R�F�F�K�H���W�L�G�D�O�L�������G�L�I�H�V�D���H���J�H�V�W�L�R�Q�H���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���G�L���D�U�H�H��
�F�R�V�W�L�H�U�H���� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j�� �F�R�V�W�L�H�U�D���� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�D�� �H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�R-
�O�R�J�L�D�����+�D���S�U�H�V�R���S�D�U�W�H���D���Q�X�P�H�U�R�V�L���S�U�R�J�H�W�W�L���G�L���U�L�F�H�U�F�D���Q�D�]�L�R-
�Q�D�O�L���H���D�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���U�L�F�H�U�F�D���L�Q���F�R�Q�W�U�D�W�W�L���F�R�Q���H�Q�W�L���S�X�E�E�O�L�F�L���H���S�U�L�Y�D�W�L����
�F�K�H���K�D�Q�Q�R���D�Y�X�W�R���F�R�P�H���R�J�J�H�W�W�R���G�L���V�W�X�G�L�R���O�H���D�U�H�H���F�R�V�W�L�H�U�H���G�H�O��
�9�H�Q�H�W�R���H���G�H�O���)�U�L�X�O�L���9�H�Q�H�]�L�D���*�L�X�O�L�D�����&�D�S�������������7�D�Y����������.

Luca Bincoletto ���q���J�H�R�O�R�J�R���O�L�E�H�U�R���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�L�V�W�D���H�G���H�V�S�H�U�W�R��
in GIS. Laurea in Scienze Geologiche, laurea in Sistemi 
�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�L�� �7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�L���� �0�D�V�W�H�U�� �G�L�� �,�ƒ�� �O�L�Y�H�O�O�R�� �L�Q�� �6�L�V�W�H�P�L�� �,�Q�I�R�U-
�P�D�W�L�Y�L���7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�L���H���7�H�O�H�U�L�O�H�Y�D�P�H�Q�W�R���H���0�D�V�W�H�U���G�L���,�,�ƒ���O�L�Y�H�O�O�R���L�Q��
�&�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���H���8�V�R���6�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�H���G�H�O�O�H���5�L�V�R�U�V�H���G�H�O���7�H�U�U�L-
�W�R�U�L�R�����'�D�O�������������q���F�R�Q�V�X�O�H�Q�W�H���S�U�H�V�V�R���H�Q�W�L���S�X�E�E�O�L�F�L���H���S�U�L�Y�D�W�L���Q�H�O��
settore della geomatica, occupandosi principalmente delle 
�V�H�J�X�H�Q�W�L���W�H�P�D�W�L�F�K�H���� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�D���G�L���S�L�D�Q�X�U�D����
�E�D�Q�F�K�H���G�D�W�L���G�L���V�R�Q�G�D�J�J�L���J�H�R�J�Q�R�V�W�L�F�L�����P�R�G�H�O�O�D�]�L�R�Q�H�����'���G�L���V�L�W�L��
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�����L�G�U�R�O�R�J�L�D���G�H�L���E�D�F�L�Q�L���P�R�Q�W�D�Q�L�����V�Y�L�O�X�S�S�R���G�L���D�S�S�O�L-
�F�D�W�L�Y�L���*�,�6���D���V�X�S�S�R�U�W�R���G�H�O�O�H���D�Q�D�O�L�V�L���L�G�U�R�O�R�J�L�F�K�H�����F�D�W�D�V�W�R���G�H�O�O�H��
�R�S�H�U�H�� �G�L�� �V�L�V�W�H�P�D�]�L�R�Q�H�� �L�G�U�D�X�O�L�F�R���I�R�U�H�V�W�D�O�L�� �H�� �E�D�Q�F�K�H�� �G�D�W�L�� �G�L��
�Y�H�U�W�L�F�L���*�3�6���H���F�D�S�L�V�D�O�G�L���G�L���O�L�Y�H�O�O�D�]�L�R�Q�H�����7�D�Y��������.

Vittorio Bisaglia ���q���J�H�R�O�R�J�R���O�L�E�H�U�R���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�L�V�W�D���G�L���3�D�G�R�Y�D����
�6�Y�R�O�J�H���O�D���S�U�R�S�U�L�D���D�W�W�L�Y�L�W�j���Q�H�L���F�D�P�S�L���G�H�O�O�¶�D�Q�D�O�L�V�L���H���J�H�V�W�L�R�Q�H���G�H�O��
�U�L�V�F�K�L�R�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R�� �H�� �G�H�O�O�D�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�J�O�L�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L��
�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���P�H�G�L�D�Q�W�H���O�¶�X�W�L�O�L�]�]�R���G�L���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�H���*���,���6�����&�R�Q�V�X-
�O�H�Q�W�H�� �G�H�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �S�H�U�� �L�O�� �U�H�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �H�� �L�Q�I�R�U-
�P�D�W�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���G�D�W�L���W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�L���H���G�H�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���3�D�G�R�Y�D��
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�H���G�L���G�L�Y�H�U�V�H���D�P�P�L�Q�L�V�W�U�D�]�L�R�Q�L���F�R�P�X�Q�D�O�L���S�H�U���O�D���U�H�G�D�]�L�R�Q�H���G�H�L��
�3�L�D�Q�L���G�L���3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H���&�L�Y�L�O�H�����7�D�Y�Y����������������������.

Arianna Bisazza  ha conseguito la Laurea Specialistica in 
�*�H�R�O�R�J�L�D���H���*�H�R�O�R�J�L�D���7�H�F�Q�L�F�D���S�U�H�V�V�R���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D��
con una tesi sugli aspetti geomorfologici e pedologici della 
�E�D�V�V�D���S�L�D�Q�X�U�D���S�D�G�R�Y�D�Q�D�����$�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H���V�Y�R�O�J�H���O�D���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�H��
di geologo su tematiche riguardanti la geologia tecnica, la 
�J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D�� �H�� �O�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �G�L�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H��
�Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R���W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H���Y�L�F�H�Q�W�L�Q�R�����7�D�Y����������.

Vincenzo Bixio  è titolare della cattedra di Costruzioni 
�,�G�U�D�X�O�L�F�K�H���H���D�I�¿�G�D�W�D�U�L�R���G�H�O�O�¶�L�Q�V�H�J�Q�D�P�H�Q�W�R���G�L���%�R�Q�L�¿�F�D���H���,�U�U�L-
�J�D�]�L�R�Q�H���S�H�U���O�¶�L�Q�G�L�U�L�]�]�R���G�L���/�D�X�U�H�D���L�Q���,�Q�J�H�J�Q�H�U�L�D���&�L�Y�L�O�H���S�U�H�V�V�R��
�L�O���'�L�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�R���,�0�$�*�(���G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�H�J�O�L���6�W�X�G�L���G�L���3�D�G�R�Y�D����
�(�¶�� �'�L�U�H�W�W�R�U�H�� �G�H�O�� �0�D�V�W�H�U�� �L�Q�� �%�R�Q�L�¿�F�D�� �L�G�U�D�X�O�L�F�D�� �H�G�� �L�U�U�L�J�D�]�L�R�Q�H��
�W�H�Q�X�W�R���S�U�H�V�V�R���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D���H���L�O���&�R�Q�V�R�U�]�L�R���8�Q�L�Y�H�U-
�V�L�W�j�� �G�L�� �5�R�Y�L�J�R���� �+�D�� �V�Y�R�O�W�R�� �O�D�� �S�U�R�S�U�L�D�� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �G�L�� �U�L�F�H�U�F�D�� �S�U�H-
�Y�D�O�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H���Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R���G�H�O�O�D���E�R�Q�L�¿�F�D���L�G�U�D�X�O�L�F�D�����G�H�O�O�¶�L�U�U�L�J�D-
zione e delle costruzioni idrauliche in generale e la propria 
�D�W�W�L�Y�L�W�j���D�S�S�O�L�F�D�W�D���S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H���D���I�D�Y�R�U�H���G�L���(�Q�W�L���S�X�E�E�O�L�F�L����
�T�X�D�O�L���5�H�J�L�R�Q�L���H���&�R�Q�V�R�U�]�L���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D�����&�D�S����������.

Jacopo Boaga  si è laureato con Lode in Scienze Geo-
�O�R�J�L�F�K�H�� �D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D�� �Q�H�O�� ���������� �F�R�Q�� �X�Q�D�� �7�H�V�L�� �G�L��
�6�L�V�P�R�O�R�J�L�D�� �$�S�S�O�L�F�D�W�D���� �Y�L�Q�F�L�W�U�L�F�H�� �G�H�O�� �S�U�H�P�L�R�� �Q�D�]�L�R�Q�D�O�H�� �µ�*����
�3�L�D�O�O�L�¶���� �+�D�� �F�R�Q�V�H�J�X�L�W�R�� �Q�H�O�� ���������� �L�O�� �'�R�W�W�R�U�D�W�R�� �G�L�� �5�L�F�H�U�F�D�� �L�Q��
Scienze delle Terra presso il medesimo ateneo, in correla-
�]�L�R�Q�H���F�R�Q���O�D���F�D�W�W�H�G�U�D���G�L���6�L�V�P�R�O�R�J�L�D���G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���7�U�L�H�V�W�H����
�/�H���V�X�H���U�L�F�H�U�F�K�H���U�L�F�D�G�R�Q�R���Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R���G�H�O�O�D���*�H�R�¿�V�L�F�D���D�S�S�O�L-
�F�D�W�D���H���V�R�Q�R���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H���U�L�Y�R�O�W�H���D�O�O�H���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�H���V�L�V�P�L�F�K�H��
�G�L�� �H�V�S�O�R�U�D�]�L�R�Q�H���� �&�R�O�O�D�E�R�U�D�� �D�� �G�L�Y�H�U�V�L�� �S�U�R�J�H�W�W�L�� �G�L�� �5�L�F�H�U�F�D��
�Q�D�]�L�R�Q�D�O�L�� �H�� �L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�L���� �O�D�� �V�X�D�� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �q�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�D�� �L�Q��
�R�O�W�U�H���������S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L���V�X���U�L�Y�L�V�W�H���H���D�W�W�L���G�H�O���V�H�W�W�R�U�H�����&�D�S����������.

Aldino Bondesan �� �q�� �G�R�F�H�Q�W�H�� �G�L�� �*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D�� �D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U-
�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D���� �Q�H�O�O�D�� �T�X�D�O�H�� �L�Q�V�H�J�Q�D�� �G�D�L�� �S�U�L�P�L�� �D�Q�Q�L�� �µ�������� �+�D��
compiuto ricerche di geomorfologia delle pianure, di mor-
fologia glaciale e glaciologia, di carsologia, di geoarcheo-
�O�R�J�L�D�� �H�� �G�L�� �J�H�R�O�R�J�L�D�� �P�L�O�L�W�D�U�H���� �+�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�]�D�W�R�� �H�� �S�D�U�W�H�F�L�S�D�W�R��
�D���V�S�H�G�L�]�L�R�Q�L���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�K�H���L�Q���$�Q�W�D�U�W�L�G�H�����$�V�L�D���H���$�I�U�L�F�D�����5�L�F�R�S�U�H��
�Y�D�U�L���L�Q�F�D�U�L�F�K�L���V�L�D���L�Q���D�P�E�L�W�R���D�F�F�D�G�H�P�L�F�R���F�K�H���L�Q���D�V�V�R�F�L�D�]�L�R�Q�L��
�V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�K�H���Q�D�]�L�R�Q�D�O�L���H�G���q���D�X�W�R�U�H���G�L���R�O�W�U�H�����������S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L��
�V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�K�H���H���G�L�Y�X�O�J�D�W�L�Y�H�����&�D�S�S�������������������7�D�Y�Y�������������������������F�R�O-
�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H���D�O���F�X�U�D�W�R�U�H����

Giampaolo Borsetto* �����J�H�R�O�R�J�R���L�Q���6�R�O�H�V�L�Q�R�����3�'�������7�D�Y��������.

Lara Bruggianesi* ���� �D�J�U�R�Q�R�P�D�� �G�L�� �$�L�H�O�O�R�� �G�H�O�� �)�U�L�X�O�L�� ���8�'����
���7�D�Y�Y������������.

Giuseppe Canali , dipendente dal 1993 del Ministero dell’In-
�W�H�U�Q�R�� ���� �3�U�H�I�H�W�W�X�U�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �G�D�� �O�X�J�O�L�R�� ���������� �q�� �D�V�V�H�V�V�R�U�H��
�D�O�O�D�� �3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H�� �&�L�Y�L�O�H���� �3�R�O�L�]�L�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���� �3�H�V�F�D�� �H�� �3�D�U�F�K�L��
�����5�L�V�H�U�Y�H�������%�R�V�F�K�L���G�H�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����F�R�Q�V�L�J�O�L�H�U�H���Q�H�O��
�&�R�P�X�Q�H���G�L���6�����6�W�L�Q�R���G�L���/�L�Y�H�Q�]�D���G�D�O���������������&�D�S����������.

Laura Carbognin , geostatistica, già dirigente di ricerca 
presso la sede CNR-ISMAR di Venezia. Esperta del feno-
�P�H�Q�R�� �G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� ���F�D�X�V�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�L���D�Q�W�U�R�S�L�F�K�H���F�R�Q�W�U�R-
�P�L�V�X�U�H������ �S�U�R�F�H�V�V�L�� �F�R�V�W�L�H�U�L���� �H�X�V�W�D�W�L�V�P�R���� �(�¶�� �Q�H�O�O�¶�H�O�H�Q�F�R�� �G�H�J�O�L��
�V�W�X�G�L�R�V�L�� �L�W�D�O�L�D�Q�L�� �F�K�H�� �K�D�Q�Q�R�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�L�W�R�� �D�J�O�L�� �D�Y�D�Q�]�D�P�H�Q�W�L��
�Q�H�O�O�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�� �D�� �O�L�Y�H�O�O�R�� �L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�H�� �S�H�U�� �O�H��
�R�U�L�J�L�Q�D�O�L�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�H�� �D�� �P�R�G�H�O�O�L�� �G�¶�D�Q�D�O�L�V�L�� �D�P�E�L�H�Q-
�W�D�O�H�� �H�� �D�J�O�L�� �V�W�X�G�L�� �G�L�� �J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�F�D���� �*�L�j�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H�� �V�F�L�H�Q�W�L-
�¿�F�D�� �H���R�� �F�R��investigator di decine di progetti, CNR e non. 
�'�D�O�������������F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���G�H�O�O�¶International Working Group on 
Land Subsidence and Environmental Impact���G�H�O�O�¶�8�1�(�6�&�2, 
�V�S�H�F�L�¿�F�D�P�H�Q�W�H���S�U�H�S�R�V�W�R���D�O�O�R���V�W�X�G�L�R���G�H�L���S�U�R�E�O�H�P�L���G�H�O�O�D���V�X�E-
�V�L�G�H�Q�]�D���Q�H�O���P�R�Q�G�R�����G�R�Y�¶�q���V�W�D�W�D��Chairman e oggi Honorary 

Chairman. �*�L�j�� �P�H�P�E�U�R�� �G�L�� �U�H�G�D�]�L�R�Q�H���� �F�R�U�U�L�V�S�R�Q�G�H�Q�W�H�� �H��
referee���G�H�O�O�H���U�L�Y�L�V�W�H���L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�L��Computer & Geosciences 
e Mathematical Geology���� �q�� �V�W�D�W�D�� �U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�W�H�� �G�H�O�� �&�1�5��
�S�U�H�V�V�R���J�O�L���2�U�J�D�Q�L�V�P�L���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�L���L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�L���,�&�6�8�����R�U�J�D�Q�L��
�V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�L���L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�L�����H�������������·�������������G�H�O���&�1�5���Q�H�O���&�R�Q�V�L-
�J�O�L�R���G�¶�$�P�P�L�Q�L�V�W�U�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���&�R�5�L�/�D�����G�R�Y�H���R�U�D���q���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��
�H�V�S�H�U�W�R���G�H�O���&�R�Q�V�L�J�O�L�R���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F�R�����&�D�S�S�������������������7�D�Y������������

Alessandro Carraro*, geologo in Martellago ���7�D�Y��������.

Giovanni Battista Castiglioni* �����J�L�j���R�U�G�L�Q�D�U�L�R���G�L���*�H�R�J�U�D�¿�D��
�)�L�V�L�F�D���H���*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D���G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D���H���F�R�R�U�G�L-
natore della Carta Geomorfologica della Pianura Padana 
���7�D�Y��������.

Elisa Chiamenti ���V�L���q���O�D�X�U�H�D�W�D���L�Q���6�F�L�H�Q�]�H���$�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���S�U�H�V�V�R��
�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���&�D�¶���)�R�V�F�D�U�L���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����V�X�F�F�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H���D���X�Q�D��
�V�H�U�L�H���G�L���F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�L���F�R�Q���)�R�Q�G�D�]�L�R�Q�H���(�Q�U�L�F�R���0�D�W�W�H�L���� �3�U�R-
�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �H���$�U�S�D�Y���� �O�D�Y�R�U�D�� �G�D�O�� ���������� �S�U�H�V�V�R�� �O�D�� �'�L�U�H-
�]�L�R�Q�H���$�P�E�L�H�Q�W�H���G�H�O���&�R�P�X�Q�H���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����Q�H�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���6�X�R�O�R��
�H���9�H�U�G�H���3�X�E�E�O�L�F�R�������6�H�U�Y�L�]�L�R���%�R�Q�L�¿�F�K�H�����R�F�F�X�S�D�Q�G�R�V�L���G�L���E�R�Q�L-
�¿�F�D���G�L���V�L�W�L���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L���S�R�V�W�L���L�Q���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���F�R�P�X�Q�D�O�H���D�O���G�L���I�X�R�U�L��
del Sito di Interesse Nazionale�����7�D�Y�Y������������.

Enrico Conchetto , laureato in Scienze Geologiche a 
�3�D�G�R�Y�D�� �Q�H�O�� ������������ �O�L�E�H�U�R�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�L�V�W�D�� �H�� �F�R�Q�V�X�O�H�Q�W�H�� �G�H�O��
�&�R�Q�V�L�J�O�L�R���1�D�]�L�R�Q�D�O�H���G�H�O�O�H���5�L�F�H�U�F�K�H���H���G�H�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���*�H�R�O�R�J�L�F�R��
�G�H�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����G�D�O�������������U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H���D�O�O�¶�$�X�W�R-
�U�L�W�j�� �G�¶�$�P�E�L�W�R�� �³�/�D�J�X�Q�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�´�� �G�H�O�� �V�H�W�W�R�U�H�� �,�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�D��
�H�� �G�H�O�� �6�L�V�W�H�P�D�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�R���7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�����$�X�W�R�U�H�� �G�L�� �Q�X�P�H�U�R�V�H��
�S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L���H���D�U�W�L�F�R�O�L���V�X���U�L�Y�L�V�W�H���Q�D�]�L�R�Q�D�O�L���H�G���L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�L��
�L�Q�H�U�H�Q�W�L���O�D���J�H�R�O�R�J�L�D���H���O�¶�L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�D���Y�H�Q�H�W�D�����7�D�Y��������.

Albero Coral  si è laureato in Scienze Geologiche all’Uni-
�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D���F�R�Q���X�Q�D���W�H�V�L���P�L�V�W�D���L�Q���J�H�R�¿�V�L�F�D���H���J�H�R�P�R�U-
�I�R�O�R�J�L�D�� �V�X�O�O�D�� �P�H�G�L�D�� �Y�D�O�O�H�� �G�H�O�� �3�L�D�Y�H���� �'�D�O�� ���������� �R�S�H�U�D�� �F�R�P�H��
�O�L�E�H�U�R���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�L�V�W�D���Q�H�O�O�¶�2�S�L�W�H�U�J�L�Q�R�������0�R�W�W�H�Q�V�H�����V�¶�L�Q�W�H�U�H�V�V�D��
�D�� �O�L�Y�H�O�O�R�� �D�P�D�W�R�U�L�D�O�H�� �G�L�� �S�D�O�H�R�J�H�R�J�U�D�¿�D���� �Y�L�D�E�L�O�L�W�j�� �H�� �L�Q�V�H�G�L�D-
�P�H�Q�W�L���G�L���H�S�R�F�D���U�R�P�D�Q�D���H���P�H�G�L�H�Y�D�O�H���Q�H�O�O�D���]�R�Q�D���F�L�W�D�W�D��(Tav. 
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Annamaria Correggiari , laureata in Scienze Geologi-
�F�K�H�� �D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �%�R�O�R�J�Q�D�� ���������������� �q�� �U�L�F�H�U�F�D�W�R�U�H�� �S�U�H�V�V�R��
l’ISMAR - CNR di Bologna. Si occupa di sedimentologia, 
�V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�D�� �V�L�V�P�L�F�D�� �D�G�� �D�O�W�D�� �U�L�V�R�O�X�]�L�R�Q�H���� �V�W�X�G�L�R�� �G�H�L�� �S�U�R�F�H�V�V�L��
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�]�L�D�O�P�H�Q�W�H���V�I�U�X�W�W�D�E�L�O�L���S�H�U���L�O���U�L�S�D�V�F�L�P�H�Q�W�R���F�R�V�W�L�H�U�R�����G�H�O�O�D���F�D�U�W�D��
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in particolare, alla modellazione matematica sia della pro-
pagazione delle piene e dei fenomeni di esondazione che 
�G�H�O�O�¶�H�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�D�� �L�Q�� �D�P�E�L�H�Q�W�L�� �À�X�Y�L�D�O�L�� �H�� �O�D�J�X�Q�D�U�L��
���&�D�S����������.
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�S�U�H�V�V�R�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D���� �G�R�Y�H�� �K�D�� �F�R�Q�V�H�J�X�L�W�R�� �D�Q�F�K�H��
�O�¶�D�E�L�O�L�W�D�]�L�R�Q�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�H�����'�R�S�R���X�Q�¶�L�Q�L�]�L�D�O�H���D�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���O�L�E�H�U�R��
professionista e di docente in scuole secondarie di primo 
�H���V�H�F�R�Q�G�R���J�U�D�G�R�����G�D�O������������ �O�D�Y�R�U�D���L�Q���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D����
prima al Settore LL.PP. con funzioni di progettista e diret-
�W�R�U�H���G�H�L���O�D�Y�R�U�L�����S�R�L�����G�D�O���������������F�R�P�H���I�X�Q�]�L�R�Q�D�U�L�R���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H��
�G�H�O�� �6�H�U�Y�L�]�L�R�� �3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H�� �&�L�Y�L�O�H���� �,�Q�� �W�D�O�H�� �D�P�E�L�W�R�� �V�L�� �R�F�F�X�S�D�� �G�L��
�J�H�V�W�L�R�Q�H�� �G�H�J�O�L�� �H�Y�H�Q�W�L�� �H�P�H�U�J�H�Q�]�L�D�O�L���� �G�L�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �S�U�R-
�Y�L�Q�F�L�D�O�H�� �H�� �F�R�P�X�Q�D�O�H�� �G�L�� �3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H�� �&�L�Y�L�O�H�� �F�R�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H��
riferimento al rischio idraulico. E’ componente di numerose 
�&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�L�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�L���W�D�Y�R�O�L�� �W�H�F�Q�L�F�L�� �L�Q�� �P�D�W�H�U�L�D�� �G�L�� �U�L�V�F�K�L�R��
industriale e rischi associati ���&�D�S�S��������������.

Francesco Ferrarese , laureato in Lettere, esperto di 
�6�L�V�W�H�P�L�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�L�� �*�H�R�J�U�D�¿�F�L���� �/�D�Y�R�U�D�� �G�D�O�� ���������� �D�O�� �'�L�S�D�U-
�W�L�P�H�Q�W�R�� �G�L�� �*�H�R�J�U�D�¿�D�� �G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D���� �6�L�� �R�F�F�X�S�D��
soprattutto di realizzazione e analisi DEM (Modelli Digitali 
�G�H�O�� �7�H�U�U�H�Q�R������ �P�R�U�I�R�P�H�W�U�L�D���� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�D�� �G�L��
paesaggi carsici ���&�D�S�����������7�D�Y�Y��������.

Federica Foglini , laureata in Scienze Geologiche presso 
�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �%�R�O�R�J�Q�D�� �������������� �H�� �0�V�F�� �L�Q�� �*�,�6�� �D�Q�G�� �5�H�P�R�W�H��
�6�H�Q�V�L�Q�J���������������� �S�U�H�V�V�R���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���*�U�H�H�Q�Z�L�F�K�����/�R�Q�G�U�D������
�G�D�O�� ���������� �O�D�Y�R�U�D���� �L�Q�� �T�X�D�O�L�W�j�� �G�L�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�R�� �H�V�S�H�U�W�R�� �*�,�6���� �D�O�O�¶�,-
SMAR - CNR di Bologna. Si occupa di gestione e imple-
mentazione di Geodatabase���F�R�Q�W�H�Q�H�Q�W�L���G�D�W�L���J�H�R�¿�V�L�F�L���H���J�H-
�R�O�R�J�L�F�L���P�D�U�L�Q�L���H���G�H�O�O�¶�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H���G�L���:�(�%���*�,�6���Q�H�O�O�¶�D�P-
�E�L�W�R���G�L���S�U�R�J�H�W�W�L���H�X�U�R�S�H�L���H���G�L���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���J�H�R�O�R�J�L�F�D���Q�D�]�L�R�Q�D�O�H����
�(�V�S�H�U�W�D�� �L�Q�� �D�F�T�X�L�V�L�]�L�R�Q�H�� �H�G�� �H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �G�D�W�L�� �E�D�W�L�P�H�W�U�L�F�L��
�P�X�O�W�L���I�D�V�F�L�R���H���G�L���G�D�W�L���J�H�R�¿�V�L�F�L���H���J�H�R�J�Q�R�V�W�L�F�L�����&�D�S����������.

Alessandro Fontana �� �q�� �U�L�F�H�U�F�D�W�R�U�H�� �L�Q�� �*�H�R�J�U�D�¿�D�� �)�L�V�L�F�D�� �H��
�*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D�� �S�U�H�V�V�R�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D���� �6�L�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D��
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H�� �G�H�O�O�¶�H�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H�� �T�X�D�W�H�U�Q�D�U�L�D�� �G�H�J�O�L�� �D�P�E�L�H�Q�W�L��
�D�O�O�X�Y�L�R�Q�D�O�L���H���F�R�V�W�L�H�U�L���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R�Q�H���J�O�L���D�V�S�H�W�W�L���J�H�R�P�R�U�R�I�R-
�O�R�J�L�F�L���� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�L�� �H�� �J�H�R�D�U�F�K�H�R�O�R�J�L�F�L���� �6�L�� �q�� �R�F�F�X�S�D�W�R���L�Q���G�H�W-
�W�D�J�O�L�R�� �G�H�O�O�D�� �S�L�D�Q�X�U�D�� �Y�H�Q�H�W�R���I�U�L�X�O�D�Q�D�� �H�� �G�H�O�O�¶�$�G�U�L�D�W�L�F�R�� �V�H�W�W�H�Q-
�W�U�L�R�Q�D�O�H���G�X�U�D�Q�W�H���O�¶�2�O�R�F�H�Q�H���H���L�O���W�D�U�G�R���3�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�H�����&�D�S�S��������������
�7�D�Y�Y��������������������������.

Giorgio Fontolan  è professore associato presso l’Uni-
�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�H�J�O�L�� �6�W�X�G�L�� �G�L�� �7�U�L�H�V�W�H���� �G�R�Y�H�� �F�R�R�U�G�L�Q�D�� �L�O�� �*�U�X�S�S�R�� �G�L��
Geomorfologia Costiera del Dipartimento di Matematica e 
Geoscienze. Si occupa di geomorfologia, sedimentologia e 
�G�L�Q�D�P�L�F�D���G�H�O�O�H���F�R�V�W�H���� �G�L�� �L�P�S�D�W�W�R���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���L�Q���D�U�H�H���X�P�L�G�H��
�H�� �P�D�U�L�Q�H�� �V�R�W�W�R�F�R�V�W�L�H�U�H���� �+�D�� �V�Y�R�O�W�R�� �O�H�� �V�X�H�� �U�L�F�H�U�F�K�H�� �S�U�H�Y�D-
lentementein Italia, lungo i litorali adriatici e ionici, ma ha 
�D�Q�F�K�H���S�D�U�W�H�F�L�S�D�W�R���D���Q�X�P�H�U�R�V�H���F�D�P�S�D�J�Q�H���R�F�H�D�Q�R�J�U�D�¿�F�K�H����
�G�L���U�L�O�H�Y�D�P�H�Q�W�R���H���D���P�L�V�V�L�R�Q�L���G�L���F�R�Q�V�X�O�H�Q�]�D���H���F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H��
internazionale (MAP UNEP, Ministero degli Esteri, National 
�*�H�R�J�U�D�S�K�L�F���� �L�Q���$�O�E�D�Q�L�D���� �$�Q�W�D�U�W�L�G�H�����$�U�J�H�Q�W�L�Q�D���� �&�L�O�H���� �(�P�L�U�D�W�L��
�$�U�D�E�L�����7�X�Q�L�V�L�D�����&�D�S�������������7�D�Y����������.

Gabriele Formentini* �����J�L�j���U�H�Y�L�V�R�U�H���P�H�W�H�R���S�U�H�V�V�R���L�O���&�H�Q�W�U�R��
�0�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�R�� �G�L�� �7�H�R�O�R�� �±�� �$�5�3�$�9���� �V�L�� �R�F�F�X�S�D�� �G�D�O�� ���������� �G�L��
�U�D�G�D�U�P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�D���� �$�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �O�D�Y�R�U�D�� �L�Q�� �6�Y�H�]�L�D�� �D�O�� �6�Z�H-
�G�L�V�K���0�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���+�\�G�U�R�O�R�J�L�F�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���L�Q���1�R�U�U�N�|�S�L�Q�J 
���&�D�S����������.

Marco Franzoi* , laureato in Scienze geologiche di San 
�'�R�Q�j���G�L���3�L�D�Y�H�����7�D�Y�Y������������.

Francesca Furlanetto , laureata in Scienze geologiche 
�D�� �3�D�G�R�Y�D�� �Q�H�O�� ������������ �K�D�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�� �F�R�O�� �&�1�5���,�6�0�$�5�� �G�L��
�9�H�Q�H�]�L�D���H���F�R�Q���O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����R�O�W�U�H���F�K�H���S�H�U���D�O�F�X�Q�H��
�G�L�W�W�H���S�U�L�Y�D�W�H�����'�D�O�������������q���D���9�D�Q�F�R�X�Y�H�U�����&�D�Q�D�G�D�����F�R�P�H��PhD 
student nel Dipartimento di Scienze della Terra della Simon 
�)�U�D�V�H�U���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����G�R�Y�H���F�R�O�O�D�E�R�U�D���D�O���3�U�R�J�H�W�W�R��“Sedimentary 
provenance of the Early Proterozoic Wernecke Supergroup, 
�:�H�U�Q�H�F�N�H���0�R�X�Q�W�D�L�Q�V�����<�X�N�R�Q�´�����7�D�Y������������



������ Atlante geologico della provincia di Venezia

Paola Furlanetto , laurea in Lettere classiche, indirizzo 
�D�U�F�K�H�R�O�R�J�L�F�R���� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�U�H�� �H�V�W�H�U�Q�R�� �G�H�O�O�D�� �6�R�S�U�L�Q�W�H�Q�G�H�Q�]�D��
dei Beni Archeologici del Veneto, per oltre un decennio 
�����������·�������������V�F�K�H�G�D���H���U�L�R�U�G�L�Q�D���U�H�S�H�U�W�L���D�U�F�K�H�R�O�R�J�L�F�L���G�L���H�S�R�F�D��
�U�R�P�D�Q�D�� �G�D�� �V�F�D�Y�L�� �H�� �U�D�F�F�R�O�W�H�� �P�X�V�H�D�O�L���� �S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�L�� �G�D�O�� �W�H�U�U�L-
�W�R�U�L�R�� �W�U�H�Y�L�J�L�D�Q�R���� �S�D�G�R�Y�D�Q�R�� �H�� �Y�L�F�H�Q�W�L�Q�R���� �$�U�J�R�P�H�Q�W�L�� �G�L�� �L�Q�W�H-
resse sono soprattutto le centuriazioni e il popolamento 
della fascia perilagunare in epoca antica e lo studio delle 
�G�L�Q�D�P�L�F�K�H���L�Q�V�H�G�L�D�W�L�Y�H���L�Q���U�D�S�S�R�U�W�R���D�O�O�D���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D�����1�H�J�O�L��
�D�Q�Q�L�� �¶������ �H�Q�W�U�D�� �D�� �I�D�U�� �S�D�U�W�H�� �G�H�O�� �J�U�X�S�S�R�� �G�L�� �O�D�Y�R�U�R�� �L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L-
plinare geoarcheologico che afferisce al Dipartimento di 
�*�H�R�J�U�D�¿�D�� �G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D�� �H�� �S�D�U�W�H�F�L�S�D�� �D�� �S�U�R�J�H�W�W�L��
di ricerca che hanno prodotto in questi ultimi anni nume-
�U�R�V�H���F�D�U�W�H���H���S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L�����1�H�O�O�¶�X�O�W�L�P�R���G�H�F�H�Q�Q�L�R���L���V�X�R�L���V�W�X�G�L��
hanno riguardato soprattutto la laguna di Venezia: dal 2001 
�q���L�G�H�D�W�U�L�F�H���H���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H���F�X�U�D�W�U�L�F�H���G�H�O�O�D���E�D�Q�F�D���G�D�W�L��Laguna 
Omnia�����G�H�L���V�L�W�L���D�U�F�K�H�R�O�R�J�L�F�L���L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L���G�D���(�U�Q�H�V�W�R���&�D�Q�D�O���H����
con Aldino Bondesan, del Progetto IMAGO, che ha come 
�¿�Q�D�O�L�W�j���O�D���F�U�H�D�]�L�R�Q�H���G�L���X�Q���G�D�W�D���E�D�V�H����IMAGO�����G�L���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D��
storica, e uno, FORMA, degli elementi morfologici, e la rico-
�V�W�U�X�]�L�R�Q�H�� �S�D�O�H�R�L�G�U�R�J�U�D�¿�F�D�� �G�H�O�O�D�� �/�D�J�X�Q�D�� �H�� �G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �G�L��
gronda nel XVI e XVII secolo ���&�D�S�S�������������������7�D�Y�Y��������������������

Antonio Galgaro  è dottore di Ricerca in geologia appli-
cata. Professore aggregato in Geologia Applicata presso 
�O�¶�$�W�H�Q�H�R���S�D�W�D�Y�L�Q�R���� �G�R�F�H�Q�W�H���L�Q���V�H�P�L�Q�D�U�L���W�H�F�Q�L�F�L���L�Q���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D��
riguardanti sistemi d’indagine e monitoraggio del territorio. 
�5�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H�� �V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�R�� �G�L�� �S�U�R�J�H�W�W�L�� �V�X�O�� �*�H�R�V�F�D�P�E�L�R�� �S�H�U��
�O�H�� �3�U�R�Y�L�Q�F�H�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �H�� �7�U�H�Y�L�V�R���� �G�H�O�O�D�� �5�H�J�L�R�Q�H�� �9�H�Q�H�W�R�� �H��
�$�5�3�$�9�� ���6�7�5�,�*�(���� �V�X�O�O�R�� �V�W�X�G�L�R�� �G�H�O�O�H�� �U�L�V�R�U�V�H�� �J�H�R�W�H�U�P�L�F�K�H��
�H�� �L�G�U�R�W�H�U�P�D�O�L�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�L���� �5�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H�� �V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�R�� �G�H�O�O�¶�8�Q�L�W�j��
�&�1�5���,�*�*���8�2�6���G�L���3�D�G�R�Y�D���G�H�O�O�H���D�W�W�L�Y�L�W�j���L�Q�H�U�H�Q�W�L���O�D���J�H�R�W�H�U�P�L�D��
�G�L�� �E�D�V�V�D�� �H�Q�W�D�O�S�L�D�� �Q�H�O�O�H�� �U�H�J�L�R�Q�L�� �3�X�J�O�L�D���� �&�D�O�D�E�U�L�D���� �6�L�F�L�O�L�D�� �H��
Campania. Si è occupato di intrusione salina negli acquiferi 
costieri e di ricerche sulle acque sotterranee e di progetti 
�G�L�� �F�R�R�S�H�U�D�]�L�R�Q�H���L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�H���L�Q���(�U�L�W�U�H�D���L�Q���F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H��
�F�R�Q���L�O���*�R�Y�H�U�Q�R���(�U�L�W�U�H�R���H���O�¶�2�1�8�����P�H�P�E�U�R���G�H�O�O�D���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�H��
CTI-UNI per la redazione delle norme UNI nazionali sulla 
�J�H�R�W�H�U�P�L�D���G�L���E�D�V�V�D���H�Q�W�D�O�S�L�D�����$�X�W�R�U�H���H���F�R�D�X�W�R�U�H���G�L���R�O�W�U�H����������
�S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L�� �V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�K�H�� �V�X�� �U�L�Y�L�V�W�H�� �L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�L�� �H�� �Q�D�]�L�R-
�Q�D�O�L�����&�R�D�X�W�R�U�H���G�L���G�L�Y�H�U�V�H���J�X�L�G�H���J�H�R�O�R�J�L�F�K�H���V�X���S�H�U�F�R�U�V�L���J�H�R��
turistici nell’area dolomitica, prealpina e dei Colli Euganei 
���&�D�S�S�������������������7�D�Y����������.

Andrea Gallerani , laureato in Scienze Geologiche all’Uni-
�Y�H�U�V�L�W�j���G�H�J�O�L���6�W�X�G�L���G�L���%�R�O�R�J�Q�D�������������������K�D���D�Y�X�W�R���S�U�L�P�D����������������
�X�Q�� �F�R�Q�W�U�D�W�W�R�� �G�L�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �S�R�L�� �������������� �X�Q�� �D�V�V�H�J�Q�R�� �G�L��
ricerca presso ISMAR - CNR di Bologna. Dal 2009 è Colla-
�E�R�U�D�W�R�U�H���7�H�F�Q�L�F�R���(�Q�W�L���G�L���5�L�F�H�U�F�D���S�U�H�V�V�R���,�6�0�$�5�������&�1�5���%�R�O�R-
gna. Si occupa principalmente di campionatura di sedimenti 
�P�D�U�L�Q�L�����D�Q�D�O�L�V�L���Q�R�Q���G�L�V�W�U�X�W�W�L�Y�H���V�X���F�D�U�R�W�H���G�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�R�����D�Q�D�O�L�V�L��
�G�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R���S�D�O�H�R�P�D�J�Q�H�W�L�F�K�H�����J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�F�K�H���H���F�R�P�S�R-
sizionali ���&�D�S����������.

Andrea Garbellini ���� �U�H�V�L�G�H�Q�W�H�� �L�Q�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �5�R�Y�L�J�R���� �J�H�R-
�O�R�J�R�� �O�L�E�H�U�R�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�L�V�W�D�� �G�D�O�� ���������� �F�R�Q�� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H��
�Q�H�L�� �V�H�W�W�R�U�L�� �G�H�O�O�D�� �J�H�R�O�R�J�L�D���� �J�H�R�W�H�F�Q�L�F�D���� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�D���� �J�H�R�¿-
�V�L�F�D���� �'�D�O�� ���������� �K�D�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�� �F�R�Q�� �O�¶�$�P�P�L�Q�L�V�W�U�D�]�L�R�Q�H�� �3�U�R-
�Y�L�Q�F�L�D�O�H���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���L�Q���P�H�U�L�W�R���D�L���S�U�R�J�H�W�W�L���G�L���L�Q�G�D�J�L�Q�H���H���V�W�X�G�L�R��
delle acque sotterranee del territorio portogruarese (Tav. 
������ .

Adriano Garlato* , agronomo, esperto in pedologia 
�G�H�O�O�¶�$�5�3�$�9�� ���� �6�H�U�Y�L�]�L�R���6�X�R�O�L���� �F�R�D�X�W�R�U�H���G�H�O�O�D���&�D�U�W�D���G�H�L�� �V�X�R�O�L��
�G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���5�R�Y�L�J�R�����7�D�Y�Y������������.

Giuseppe Gasparetto Stori ���� �L�Q�J�H�J�Q�H�U�H�� �L�G�U�D�X�O�L�F�R���� �O�D�Y�R�U�D��
�G�D�O�������������S�H�U���L�O���&�R�Q�V�R�U�]�L�R���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D���$�G�L�J�H���%�D�F�F�K�L�J�O�L�R�Q�H�����R�U�D��
�$�G�L�J�H�� �(�X�J�D�Q�H�R���� �2�O�W�U�H�� �D�O�O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�H�� �H�� �S�U�R�J�H�W�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H��

opere idrauliche del consorzio, dai primi anni ’90 ha studiato 
�F�R�Q���H�V�S�H�U�W�L���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�U�L���H���D�S�S�O�L�F�D�W�R���S�H�U���S�U�L�P�R���L�Q���,�W�D�O�L�D���O�D���¿�W�R-
�G�H�S�X�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �D�F�T�X�H�� �V�X�S�H�U�¿�F�L�D�O�L�� �V�X�� �J�U�D�Q�G�H�� �V�F�D�O�D���� �+�D��
�U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�R���O�¶�H�Q�W�H���L�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�L���U�L�F�H�U�F�K�H���V�X�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D��
�G�H�O�O�H���W�R�U�E�H���H���V�X�O�O�¶�L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H���V�D�O�L�Q�D���L�Q���I�D�O�G�D�����'�L�U�L�J�H�Q�W�H���W�H�F�Q�L�F�R��
�G�H�O���Q�X�R�Y�R���&�R�Q�V�R�U�]�L�R���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D�����&�D�S����������.

Massimo Gattolin ���� �O�D�X�U�H�D�W�R�� �L�Q�� �)�L�V�L�F�D�� �D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L��
�3�D�G�R�Y�D�������������������G�R�S�R���X�Q���S�H�U�L�R�G�R���G�L���F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�L���F�R�Q���O�¶�8�Q�L-
�Y�H�U�V�L�W�j�� �,�8�$�9�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �F�R�Q���O�D���6�H�]�L�R�Q�H���G�L�� �)�L�V�L�F�D���$�P�E�L�H�Q-
�W�D�O�H�� �G�H�O�� �3�U�H�V�L�G�L�R�� �0�X�O�W�L�]�R�Q�D�O�H�� �G�L�� �3�U�H�Y�H�Q�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶�8�/�6�6�� ������
�G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� ���R�U�D�� �$�5�3�$�9���� �H�� �F�R�O�� �&�1�5���,�&�7�,�0�$�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D����
�O�D�Y�R�U�D���G�D�O�������������L�Q���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����G�R�Y�¶�q���D�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H��
�G�L�U�L�J�H�Q�W�H�� �G�H�O�� �6�H�W�W�R�U�H�� �3�R�O�L�W�L�F�K�H�� �$�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�� ���� �6�H�U�Y�L�]�L�R�� �*�H�R-
logia, Difesa del Suolo e Tutela del Territorio - Protezione 
�&�L�Y�L�O�H�����6�L���q���R�F�F�X�S�D�W�R���L�Q���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U���P�R�G�R���G�L���D�X�W�R�U�L�]�]�D�]�L�R�Q�L���D��
impianti con emissioni in atmosfera da insediamenti produt-
�W�L�Y�L���� �J�H�V�W�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �U�L�¿�X�W�L�� �H�� �O�R�U�R�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H���� �V�F�D�U�L�F�K�L�� �L�G�U�L�F�L��
�G�D�� �L�P�S�L�D�Q�W�L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L���� �L�Q�T�X�L�Q�D�P�H�Q�W�R�� �D�F�X�V�W�L�F�R���� �L�Q�G�L�F�D�W�R�U�L�� �G�L��
�V�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�L�W�j���� �P�R�E�L�O�L�W�j�� �V�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�H���� �S�D�U�F�K�L���� �U�H�W�L�� �H�F�R�O�R�J�L�F�K�H����
�9���,���$�������9���,�1�&���$�������%�R�Q�L�¿�F�K�H�����$���,���$�������&�D�S����������.

Vittorio Gennari* è geologo in Portogruaro ���7�D�Y����������.

Pier Francesco Ghetti �� �q�� �V�W�D�W�R�� �G�R�F�H�Q�W�H�� �D�� �&�D�¶�� �)�R�V�F�D�U�L��
���3�U�R�I�H�V�V�R�U�H���2�U�G�L�Q�D�U�L�R���G�L���(�F�R�O�R�J�L�D�����3�U�H�V�L�G�H���G�H�O�O�D���)�D�F�R�O�W�j���G�L��
�6�F�L�H�Q�]�H���0�0���)�)���1�1�����G�D�O�������������D�O�������������H���5�H�W�W�R�U�H���G�D�O�������������D�O��
���������������O�D���V�X�D���D�W�W�L�Y�L�W�j���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D���K�D���U�L�J�X�D�U�G�D�W�R���O�¶�(�F�R�O�R�J�L�D���G�H�J�O�L��
�D�P�E�L�H�Q�W�L���D�F�T�X�D�W�L�F�L�����¿�X�P�L�����O�D�J�K�L�����O�D�J�X�Q�H�������J�O�L���,�Q�G�L�F�D�W�R�U�L���E�L�R�O�R-
�J�L�F�L���G�H�O�O�D���T�X�D�O�L�W�j���G�H�J�O�L���D�P�E�L�H�Q�W�L���D�F�T�X�D�W�L�F�L�����O�¶�(�F�R�W�R�V�V�L�F�R�O�R�J�L�D����
l’Analisi integrata del paesaggio, la Valutazione di Impatto 
�$�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���� �L�� �3�U�R�F�H�V�V�L�� �G�L�� �¿�W�R�G�H�S�X�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�H�� �D�F�T�X�H��
�U�H�À�X�H�����O�¶�$�Q�D�O�L�V�L���G�H�O�O�D�����6�R�V�W�H�Q�L�E�L�O�L�W�j���$�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���H���O�D���'�L�G�D�W�W�L�F�D��
�G�H�O�O�¶�H�F�R�O�R�J�L�D���� �(�¶�� �D�X�W�R�U�H�� �G�L�� ������ �Y�R�O�X�P�L�� �P�R�Q�R�J�U�D�¿�F�L�� �H�� �G�L�� ��������
�S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�K�H���D���V�W�D�P�S�D�����0�H�P�E�U�R���R���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H��
�G�L�� �Y�D�U�L�H�� �F�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�L�� �S�X�E�E�O�L�F�K�H�� �V�X�� �W�H�P�L�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�� �S�U�H�V�V�R��
�0�L�Q�L�V�W�H�U�L���� �5�H�J�L�R�Q�L�� �H�� �Y�D�U�L�� �D�O�W�U�L�� �H�Q�W�L�� �S�X�E�E�O�L�F�L���� �$�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �q��
�D�V�V�H�V�V�R�U�H���D�O���3�L�D�Q�R���V�W�U�D�W�H�J�L�F�R�����D�O�O�D���3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H���&�L�Y�L�O�H���H���D�O�O�D��
Sicurezza del Territorio del Comune di Venezia e Presidente 
�G�H�O���&�H�Q�W�U�R���,�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�H���&�L�Y�L�O�W�j���G�H�O�O�¶�$�F�T�X�D�����&�D�S����������.

Paolo Giandon  è laureato in scienze agrarie presso l’Uni-
�Y�H�U�V�L�W�j���G�H�J�O�L���6�W�X�G�L���G�L���8�G�L�Q�H���Q�H�O���������������V�L���q���R�F�F�X�S�D�W�R���G�L���D�Q�D-
�O�L�V�L�� �F�K�L�P�L�F�R���¿�V�L�F�K�H�� �H�� �G�L�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �G�H�L�� �V�X�R�O�L�� �S�U�L�P�D�� �S�U�H�V�V�R��
�O�¶�(�Q�W�H�� �G�L�� �6�Y�L�O�X�S�S�R���$�J�U�L�F�R�O�R�� �G�H�O�� �9�H�Q�H�W�R���� �¿�Q�R�� �D�O�� ������������ �H�� �S�R�L��
�Q�H�O�O�¶�$�5�3�$�9�����L�Q���F�X�L���R�J�J�L���q���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H���G�H�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���6�X�R�O�L���F�K�H��
ha realizzato la carta dei suoli del Veneto in scala 1:250.000 
e sta completando la carta dei suoli di pianura in scala 
1:50.000 ���&�D�S�����������7�D�Y�Y������������.

Giuseppe Gisotti , geologo e forestale, è stato funzionario 
�G�H�O�� �&�R�U�S�R�� �)�R�U�H�V�W�D�O�H�� �G�H�O�O�R�� �6�W�D�W�R�� �H�� �S�R�L�� �G�L�U�L�J�H�Q�W�H�� �G�H�O�� �6�H�U�Y�L�]�L�R��
�*�H�R�O�R�J�L�F�R�� �G�¶�,�W�D�O�L�D���� �0�H�P�E�U�R�� �G�H�O�O�D�� �&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�H�� �9�,�$�� �G�H�O�� �0�L-
�Q�L�V�W�H�U�R�� �G�H�O�O�¶�$�P�E�L�H�Q�W�H���� �q�� �G�R�F�H�Q�W�H�� �G�L�� �V�F�L�H�Q�]�D�� �G�H�O�� �V�X�R�O�R�� �H�� �G�L��
�J�H�R�J�U�D�¿�D���G�H�O�O�¶�D�P�E�L�H�Q�W�H���H���G�H�O���S�D�H�V�D�J�J�L�R�����+�D���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�R���L�O��
�*�R�Y�H�U�Q�R���Q�H�O�O�H���G�H�O�H�J�D�]�L�R�Q�L���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���S�U�H�V�V�R���O�¶�2�&�6�(���H���O�D���8�(����
�H���L�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���*�H�R�O�R�J�L�F�R���L�Q��Eurogeosurveys. E’ consulente tec-
�Q�L�F�R���S�H�U���3�X�E�E�O�L�F�K�H���$�P�P�L�Q�L�V�W�U�D�]�L�R�Q�L���H���S�H�U���O�D���0�D�J�L�V�W�U�D�W�X�U�D�����(�¶��
�D�X�W�R�U�H���G�L���Y�R�O�X�P�L���L�Q�H�U�H�Q�W�L���O�D���V�F�L�H�Q�]�D���G�H�O���V�X�R�O�R�����O�D���Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�H��
�G�¶�L�P�S�D�W�W�R���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�����L�O���G�L�V�V�H�V�W�R���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R�����O�H���S�U�R�E�O�H�P�D-
tiche dell’inquinamento, lo studio del paesaggio. Studioso di 
�L�Q�W�H�U�D�]�L�R�Q�L���W�U�D���O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j���X�P�D�Q�D���H���O�¶�D�P�E�L�H�Q�W�H�����q���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�R���X�Q��
antesignano della materia. E’ presidente della SIGEA Società 
�,�W�D�O�L�D�Q�D���G�L���*�H�R�O�R�J�L�D���$�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�����&�D�S��������.

Lucia Gobbo , laureata Scienze Geologiche presso l’Uni-
�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D�� ���������������� �J�H�R�O�R�J�R�� �O�L�E�H�U�R�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�L�V�W�D�� �V�L��
�q���V�S�H�F�L�D�O�L�]�]�D�W�D���L�Q���6�L�V�W�H�P�L���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�L���7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�L�����1�H�J�O�L���D�Q�Q�L��
�K�D���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R���D�O�O�D���U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�L���V�W�X�G�L���D���F�D�U�D�W�W�H�U�H���J�H�R�O�R-
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�J�L�F�R���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���S�H�U���O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����S�H�U���O�D���5�H�J�L�R�Q�H��
�9�H�Q�H�W�R�� �H�� �S�H�U�� �D�O�W�U�L�� �(�Q�W�L�� �S�X�E�E�O�L�F�L���� �$�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �q�� �F�R�Q�V�X�O�H�Q�W�H��
�O�L�E�H�U�R���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�L�V�W�D���G�H�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�R���G�H�O���0�D�J�L�V�W�U�D�W�R��
alle Acque di Venezia ���7�D�Y��������.

Giuseppe Goisis ���q���Q�D�W�R���D���9�H�Q�H�]�L�D�����G�R�Y�H���U�L�V�L�H�G�H���H���O�D�Y�R�U�D����
�3�U�R�I�H�V�V�R�U�H�� �R�U�G�L�Q�D�U�L�R�� �G�L�� �)�L�O�R�V�R�¿�D�� �S�R�O�L�W�L�F�D�� �D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j��
�&�D�¶�� �)�R�V�F�D�U�L�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�� �D�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�L�� �L�V�W�L�W�X�]�L�R�Q�L��
�F�X�O�W�X�U�D�O�L�����F�R�P�H���O�D���)�R�Q�G�D�]�L�R�Q�H���³�$�����'�H�O���1�R�F�H�´���G�L���6�D�Y�L�J�O�L�D�Q�R���H��
�O�D���6�(�&�����6�R�F�L�H�W�j���(�X�U�R�S�H�D���G�L���&�X�O�W�X�U�D�������Ê���D�X�W�R�U�H���G�L���G�R�G�L�F�L���O�L�E�U�L��
�H���G�L���F�L�U�F�D���G�X�H�F�H�Q�W�R���D�U�W�L�F�R�O�L���G�¶�L�Q�G�R�O�H���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D�����I�U�D���L���O�L�E�U�L���S�L�•��
recenti: Un amore più grande ����������������Camminando lungo il 
crinale ����������������Laicità possibili ���������������H��Il pensiero politico 
di A. Rosmini e altri saggi fra critica ed Evangelo ��������������
���&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�L����

Dario Grillo  si è laureato in Scienze Geologiche presso l’U-
�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D�����K�D���P�D�W�X�U�D�W�R���H�V�S�H�U�L�H�Q�]�H���O�D�Y�R�U�D�W�L�Y�H���Q�H�O��
settore delle indagini geognostiche e geotecniche e come 
�O�L�E�H�U�R���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�L�V�W�D�����,�Q�V�H�J�Q�D���&�K�L�P�L�F�D���H���7�H�F�Q�R�O�R�J�L�D���S�U�H�V�V�R��
l’Istituto d’Arte di Venezia ���7�D�Y��������.

Vittorio Iliceto* �� ���‚�� �������������� �J�H�R�O�R�J�R���� �V�S�H�F�L�D�O�L�]�]�D�W�R�V�L�� �L�Q�� �J�H�R-
�¿�V�L�F�D���D�O�O�D���6�R�U�E�R�Q�D���G�L���3�D�U�L�J�L�����q���V�W�D�W�R���G�R�F�H�Q�W�H���G�L���)�L�V�L�F�D���7�H�U-
�U�H�V�W�U�H�� �H�� �3�U�R�V�S�H�]�L�R�Q�L�� �*�H�R�¿�V�L�F�K�H�� �Q�H�O�O�D�� �)�D�F�R�O�W�j�� �G�L�� �6�F�L�H�Q�]�H��
�G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D���H���D�Q�F�K�H���Q�H�O�O�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���)�H�U�U�D�U�D��
���6�F�L�H�Q�]�H������ �G�L�� �%�R�O�R�J�Q�D�� ���,�Q�J�H�J�Q�H�U�L�D������ �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� ���6�F�L�H�Q�]�H��
�$�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�����H���G�L���0�R�J�D�G�L�V�F�L�R�������6�R�P�D�O�L�D�����$�X�W�R�U�H���G�L���R�O�W�U�H���F�H�Q�W�R��
�O�D�Y�R�U�L���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�L���L�Q���U�L�Y�L�V�W�H���Q�D�]�L�R�Q�D�O�L���H���L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�L���H���U�H�V�S�R�Q-
�V�D�E�L�O�H�� �G�L�� �S�U�R�J�H�W�W�L�� �G�L�� �U�L�F�H�U�F�D�� �S�X�U�H�� �Q�D�]�L�R�Q�D�O�L�� �H�� �L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�L����
�0�H�P�E�U�R���G�L���Q�X�P�H�U�R�V�H���$�V�V�R�F�L�D�]�L�R�Q�L���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�L��
�G�L���*�H�R�¿�V�L�F�D���� �3�U�H�V�L�G�H�Q�W�H���G�H�L���*�H�R�O�R�J�L�� �Y�H�Q�H�W�L�������������·���������� �S�R�L��
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���G�H�O���&�R�Q�V�L�J�O�L�R���1�D�]�L�R�Q�D�O�H���G�H�L���*�H�R�O�R�J�L�������������·��������
���������·�����������6�H�J�U�H�W�D�U�L�R���7�H�V�R�U�L�H�U�H���G�H�O�O�D���)�H�G�H�U�D�]�L�R�Q�H���(�X�U�R�S�H�D��
�G�H�L�� �*�H�R�O�R�J�L�� ���³European Federation of Geologists - FEG�´����
�D�� �3�D�U�L�J�L�� �����������·���������� �S�R�L�� �3�U�H�V�L�G�H�Q�W�H�� �G�H�O�O�D�� �6�H�]�L�R�Q�H�� �H�X�U�R�S�H�D��
�G�H�O�O�D�� �6�R�F�L�H�W�j�� �G�L�� �J�H�R�¿�V�L�F�D�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�� �H�� �L�Q�J�H�J�Q�H�U�L�V�W�L�F�D�� ����
EEGS - ES�� � ³European Section of Environmental an Engi-
neering Geophysical Society - USA�´�� �����������·���������������$�W�W�L�Y�L�W�j��
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�H�� �G�L�� �D�O�W�R�� �O�L�Y�H�O�O�R�� �L�Q�� �,�W�D�O�L�D�� �H�� �D�O�O�¶�H�V�W�H�U�R�� �V�R�S�U�D�W�W�X�W�W�R��
�Q�H�O���F�D�P�S�R���J�H�R�¿�V�L�F�R�����&�D�S����������.

Chiara Levorato ha conseguito la laurea in Scienze Natu-
�U�D�O�L���Q�H�O������������ �S�U�H�V�V�R���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L���3�D�G�R�Y�D���F�R�Q���X�Q�D���W�H�V�L���G�L��
�J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D���V�X�O�O�D���E�D�V�V�D���S�L�D�Q�X�U�D���S�D�G�R�Y�D�Q�D�����$�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H��
�L�P�S�L�H�J�D�W�D���L�Q���X�Q�R���V�W�X�G�L�R���G�L���J�H�R�O�R�J�L�D�����Q�H�J�O�L���D�Q�Q�L���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�L���V�L��
�q���R�F�F�X�S�D�W�D���G�L���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D���G�L���S�L�D�Q�X�U�D�����P�L�F�U�R�U�L�O�L�H�Y�R�����X�V�R���G�H�O��
�V�X�R�O�R���H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���V�W�R�U�L�F�D�����F�R�O�O�D�E�R�U�D�Q�G�R���D���S�U�R�J�H�W�W�L���F�R�Q�G�R�W�W�L��
�G�D���G�L�Y�H�U�V�L���H�Q�W�L���W�U�D���L���T�X�D�O�L���$�5�3�$�9�����&�R�Q�V�R�U�]�L�R���9�H�Q�H�]�L�D���1�X�R�Y�D����
�3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �H�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D���� �+�D�� �R�S�H�U�D�W�R��
all’interno di gruppi di ricerca maturando esperienza anche 
�D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���O�D���U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�L���S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L���V�S�H�F�L�¿�F�K�H��(Cap. 
�������7�D�Y�Y������������.

Lucia Lovison-Golob  si è laureata in Scienze geologiche 
�D�� �3�D�G�R�Y�D�� ���������������� �J�H�R�O�R�J�D�� �S�U�H�V�V�R�� �G�X�H�� �&�R�P�X�Q�L�W�j�� �&�R�O�O�L�Q�D�U�L��
friulane, è stata promotrice e partecipante alla metodologia 
�G�L�� �Y�D�O�X�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �U�L�V�F�K�L�R�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�R�� �H�� �V�L�V�P�L�F�R�� �G�H�O�O�D��
�U�H�J�L�R�Q�H�� �H�S�L�F�H�Q�W�U�D�O�H�� �G�H�O�� �W�H�U�U�H�P�R�W�R�� �G�H�O�� �)�U�L�X�O�L�� �G�H�O�� ���������� �H�� �K�D��
�S�D�U�W�H�F�L�S�D�W�R���D�O�O�D���I�R�Q�G�D�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�D���3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H���&�L�Y�L�O�H���L�Q���,�W�D�O�L�D��
�����������������������$�V�V�L�V�W�H�Q�W�H���D�O���'�L�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�R���G�L���*�H�R�O�R�J�L�D���G�H�O�O�¶�8�Q�L-
�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���0�L�O�D�Q�R�����K�D���S�R�L���O�D�Y�R�U�D�W�R���¿�Q�R���D�O�������������D�O�O�¶�$�*�,�3�����L�G�H�Q-
�W�L�¿�F�D�Q�G�R���G�X�H���F�D�P�S�L���D���J�D�V���P�H�W�D�Q�R���L�Q���$�G�U�L�D�W�L�F�R�����R�U�D���L�Q���S�U�R�G�X-
zione. Trasferitasi negli U.S.A., consegue il Master in Geo-
�¿�V�L�F�D���D�G���+�D�U�Y�D�U�G������������������ �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �L�Q���F�X�L���O�D�Y�R�U�D���G�D�O������������
�R�F�F�X�S�D�Q�G�R�V�L�� �G�L�� �Y�D�U�L�� �D�U�J�R�P�H�Q�W�L���� �P�D�� �L�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �G�L�� �*�,�6�� �H��
�G�L�Y�X�O�J�D�]�L�R�Q�H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�F�D���H���J�H�R�J�U�D�¿�F�D�����'�D�O�������������q���G�L�U�H�W�W�R�U�H��
di Afriterra Foundation in cui, tra l’altro, si occupa della cre-
azione di mappe digitali georeferenziate e loro integrazione 

in applicazioni di GIS e remote sensing. Eccellenza per 
�L�Q�V�H�J�Q�D�P�H�Q�W�R�����+�D�U�Y�D�U�G�����������������H���L�Q���*�,�6�����(�6�5�,������������������Co-
chair���G�H�O���*�U�X�S�S�R���G�L���/�D�Y�R�U�R���V�X���³Open Data Access and Intel-
lectual Property Rights for Cartography�´�� �G�H�O�O�¶�$�V�V�R�F�L�D�]�L�R�Q�H��
�&�D�U�W�R�J�U�D�¿�F�D���,�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�H�����������������������������&�D�S����������.

Lucia Macaluso ���V�L���q���O�D�X�U�H�D�W�D���L�Q���6�F�L�H�Q�]�H���$�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���D�O�O�¶�8�Q�L-
�Y�H�U�V�L�W�j���&�D�¶���)�R�V�F�D�U�L���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����F�R�Q���O�D���7�H�V�L�����©�$�Q�D�O�L�V�L���J�H�R�D�P-
�E�L�H�Q�W�D�O�H���G�L���X�Q���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���G�H�O�O�D���E�D�V�V�D���3�L�D�Q�X�U�D���9�H�Q�H�W�D�����6�H�]�L�R�Q�H��
���������������³�0�L�U�D���7�D�J�O�L�R�´�������$�V�S�H�W�W�L���J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�L�����J�H�R�O�L�W�R�O�R�J�L�F�L����
geopedologici e idrogeologici», ha in seguito conseguito, 
�V�H�P�S�U�H�� �D�� �&�D�¶�� �)�R�V�F�D�U�L���� �L�O�� �'�R�W�W�R�U�D�W�R�� �G�L�� �5�L�F�H�U�F�D�� �F�R�Q�� �O�D�� �7�H�V�L����
�©�6�Y�L�O�X�S�S�R���G�L���%�D�Q�F�K�H���G�L���'�D�W�L���$�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�ª�����H�O�D�E�R�U�D�W�D���S�U�H�V�V�R��
�O�¶�,�V�W�L�W�X�W�R���9�H�Q�H�W�R���G�L���6�F�L�H�Q�]�H���/�H�W�W�H�U�H���H�G���$�U�W�L���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���G�R�Y�H��
�W�X�W�W�R�U�D�� �V�Y�R�O�J�H�� �O�D�� �V�X�D�� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �O�D�Y�R�U�D�W�L�Y�D���� �$�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �V�L��
�R�F�F�X�S�D���� �V�R�W�W�R�� �G�L�Y�H�U�V�L�� �S�U�R�¿�O�L���� �G�L�� �G�L�Y�X�O�J�D�]�L�R�Q�H�� �V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D���� �,�Q��
�S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H���F�X�U�D���O�D���V�H�J�U�H�W�H�U�L�D���R�U�J�D�Q�L�]�]�D�W�L�Y�D���G�L���V�F�X�R�O�H���G�L���V�S�H-
cializzazione, workshop���H���F�R�Q�I�H�U�H�Q�]�H���V�X���V�Y�D�U�L�D�W�H���W�H�P�D�W�L�F�K�H��
�V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�K�H���� �R�F�F�X�S�D�Q�G�R�V�L�� �D�Q�F�K�H�� �G�H�O�O�D�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�J�O�L��
argomenti e della diffusione dei materiali (testi, ipertesti, 
�Y�L�G�H�R�����V�X��web ���7�D�Y�Y������������.

Piero Magazzini* �����S�H�G�R�O�R�J�R�����J�L�j���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�U�H���G�L���$�J�U�L�V�W�X�G�L�R��
�6�U�O���G�L���)�L�U�H�Q�]�H�����7�D�Y�Y������������.

Sara Magri ha conseguito nel 2000 la laurea in Scienze 
�1�D�W�X�U�D�O�L�� �S�U�H�V�V�R�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D�� �F�R�Q�� �X�Q�D�� �W�H�V�L�� �L�Q��
�V�F�L�H�Q�]�H���H���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�H���S�H�U���O�¶�D�P�E�L�H�Q�W�H���³Studio dell’antica idro-
�J�U�D�¿�D���G�H�O�O�¶�D�U�H�D���G�L���3�R�U�W�R���0�D�U�J�K�H�U�D���D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���O�D���I�R�W�R���L�Q�W�H�U�S�U�H-
�W�D�]�L�R�Q�H���H���O�¶�D�Q�D�O�L�V�L���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�F�D�´�����&�R�O�O�D�E�R�U�D���F�R�Q���H�Q�W�L���S�X�E�E�O�L�F�L���H��
�S�U�L�Y�D�W�L���F�R�P�H���R�S�H�U�D�W�R�U�H���*�,�6���S�H�U���O�¶�D�J�J�L�R�U�Q�D�P�H�Q�W�R���G�L���E�D�Q�F�K�H��
�G�D�W�L���W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�L���H���S�U�H�G�L�V�S�R�V�L�]�L�R�Q�H���G�L���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�H���W�H�P�D�W�L�F�K�H�����L�Q��
particolare degli elementi morfologici, naturalistici e arche-
ologici della Laguna di Venezia. Si occupa, inoltre, di geo-
referenziazione e digitalizzazione di carte storiche e foto 
aeree ���7�D�Y��������.

Enrico Marconato  si è laureato in Scienze Biologiche 
�S�U�H�V�V�R���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D�����V�S�H�F�L�D�O�L�]�]�D�Q�G�R�V�L���Q�H�O�O�R���V�W�X�G�L�R��
�G�H�O�O�H���F�R�P�X�Q�L�W�j���L�W�W�L�F�K�H���H�G���q���D�X�W�R�U�H���G�L���Q�X�P�H�U�R�V�H���S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L��
�V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�K�H���H���W�H�V�W�L���G�L�Y�X�O�J�D�W�L�Y�L���� �&�R�O�O�D�E�R�U�D���F�R�Q���Q�X�P�H�U�R�V�L���H�Q�W�L��
�S�X�E�E�O�L�F�L�����X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���H���L�V�W�L�W�X�W�L���G�L���U�L�F�H�U�F�D�����V�L�D���L�Q���,�W�D�O�L�D���F�K�H���D�O�O�¶�H-
stero. E’ co-fondatore e presidente della Aquaprogram srl di 
Vicenza, società che da parecchi anni si occupa delle pro-
�E�O�H�P�D�W�L�F�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���D�O�O�D���J�H�V�W�L�R�Q�H���G�H�J�O�L���H�F�R�V�L�V�W�H�P�L���D�F�T�X�D�W�L�F�L��
���&�D�S����������.

Andrea Mazzuccato si è laureato in Scienze Geologiche 
�S�U�H�V�V�R�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D���� �G�R�Y�H�� �K�D�� �R�W�W�H�Q�X�W�R�� �D�Q�F�K�H��
�O�¶�D�E�L�O�L�W�D�]�L�R�Q�H�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�H���� �L�Q�� �V�H�J�X�L�W�R�� �V�L�� �q�� �V�S�H�F�L�D�O�L�]�]�D�W�R��
�Q�H�O�O�¶�D�S�S�O�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�� �*�,�6�� �D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�K�H�� �V�L�D��
�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�� �V�L�D�� �J�H�R�O�R�J�L�F�K�H���� �'�D�� �D�O�F�X�Q�L�� �D�Q�Q�L�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�� �F�R�Q�� �L�O��
�6�H�U�Y�L�]�L�R���*�H�R�O�R�J�L�F�R���G�H�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���R�F�F�X�S�D�Q�G�R�V�L��
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H���G�H�J�O�L���D�V�S�H�W�W�L���J�H�R�O�R�J�L�F�R���D�S�S�O�L�F�D�W�L�Y�L���H���L�Q�I�R�U�P�D-
tici (Capp. 5-14-15-16; Tavv. 7-10-12-15; collaborazione al 
�F�X�U�D�W�R�U�H�����D�O�O�H�V�W�L�P�H�Q�W�L���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�F�L���G�H�O�O�H���W�D�Y�R�O�H����

Mirco Meneghel , laureato in Scienze Geologiche, già 
�S�U�R�I�H�V�V�R�U�H�� �D�V�V�R�F�L�D�W�R�� �G�L�� �*�H�R�J�U�D�¿�D�� �¿�V�L�F�D�� �H�� �*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D��
�S�U�H�V�V�R���O�D���)�D�F�R�O�W�j���G�L���6�F�L�H�Q�]�H���P�D�W�H�P�D�W�L�F�K�H���¿�V�L�F�K�H���H���Q�D�W�X�U�D�O�L��
�G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D���� �K�D�� �F�R�P�S�L�X�W�R�� �U�L�F�H�U�F�K�H�� �G�L�� �P�R�U�I�R-
�O�R�J�L�D���À�X�Y�L�D�O�H�����F�D�U�V�R�O�R�J�L�D�����J�O�D�F�L�R�O�R�J�L�D���H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���J�H�R�P�R�U-
�I�R�O�R�J�L�F�D���L�Q���,�W�D�O�L�D���H���D�O�O�¶�H�V�W�H�U�R�����(�¶���D�X�W�R�U�H���G�L���X�Q���F�H�Q�W�L�Q�D�L�R���G�L���S�X�E-
�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�K�H�����&�D�S�����������7�D�Y�Y����������������

Marco Monai  è dirigente meteorologo presso l’Agenzia 
�5�H�J�L�R�Q�D�O�H�� �S�H�U�� �O�D�� �3�U�H�Y�H�Q�]�L�R�Q�H�� �H�� �3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H�� �$�P�E�L�H�Q�W�D�O�H��
�G�H�O���9�H�Q�H�W�R�����$�5�3�$�9�������$�X�W�R�U�H�� �G�L�� �S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L�� �V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�K�H�� �H��
�G�L�Y�X�O�J�D�W�L�Y�H�����K�D���S�D�U�W�H�F�L�S�D�W�R���D���G�L�Y�H�U�V�H���L�Q�L�]�L�D�W�L�Y�H���Q�D�]�L�R�Q�D�O�L���H�G��
internazionali, inclusi i progetti europei, afferenti la mete-
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�R�U�R�O�R�J�L�D���S�U�H�Y�L�V�L�R�Q�D�O�H�����O�D���U�D�G�D�U�P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�D�����O�D���F�O�L�P�D�W�R�O�R�J�L�D��
���&�D�S����������.

Paolo Mozzi �����J�H�R�O�R�J�R���H���U�L�F�H�U�F�D�W�R�U�H���D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D����
�'�L�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�R�� �G�L�� �*�H�R�J�U�D�¿�D���� �V�L�� �R�F�F�X�S�D�� �G�L�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D�� �H��
geologia del Quaternario, con applicazioni nei campi della 
�J�H�R�D�U�F�K�H�R�O�R�J�L�D���� �S�H�G�R�O�R�J�L�D�� �H�� �S�D�O�H�R�S�H�G�R�O�R�J�L�D���� �W�H�O�H�U�L�O�H�Y�D-
�P�H�Q�W�R�� �H�� �*�,�6���� �/�D�� �V�X�D�� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �G�L�� �U�L�F�H�U�F�D�� �U�L�J�X�D�U�G�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O-
�P�H�Q�W�H���O�¶�H�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H���W�D�U�G�R���T�X�D�W�H�U�Q�D�U�L�D���G�H�L���V�L�V�W�H�P�L���D�O�O�X�Y�L�R�Q�D�O�L����
�F�R�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �D�W�W�H�Q�]�L�R�Q�H�� �D�O�O�H�� �U�H�O�D�]�L�R�Q�L�� �W�U�D�� �O�¶�H�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H��
�S�D�O�H�R�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���H���L�O���S�R�S�R�O�D�P�H�Q�W�R���X�P�D�Q�R���D�Q�W�L�F�R�����+�D���V�Y�R�O�W�R��
�U�L�F�H�U�F�K�H���Q�H�O�O�D���S�L�D�Q�X�U�D���Y�H�Q�H�W�R���I�U�L�X�O�D�Q�D�����L�Q���3�R�U�W�R�J�D�O�O�R�����L�Q���7�X�U-
�N�P�H�Q�L�V�W�D�Q���H���L�Q���%�X�U�N�L�Q�D���)�D�V�R�����&�D�S�S���������������7�D�Y�Y��������������������������.

Luigi Nalesso* ���� �S�H�G�R�O�R�J�R���� �J�L�j�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�U�H�� �G�L�� �$�J�U�L�V�W�X�G�L�R��
�6�U�O���G�L���)�L�U�H�Q�]�H�����7�D�Y�Y������������.

Andrea Ninfo , laureato in Scienze Naturali e Dottore di 
Ricerca, dal 2009 è assegnista di Ricerca presso il Diparti-
�P�H�Q�W�R���G�L���*�H�R�J�U�D�¿�D���G�L���3�D�G�R�Y�D���H�G���q���V�W�D�W�R���G�R�F�H�Q�W�H���D���F�R�Q�W�U�D�W�W�R��
�G�L�� �&�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���� �6�L�� �R�F�F�X�S�D�� �G�H�O�O�¶�D�S�S�O�L�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�H��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�F�K�H�� �D�O�O�D�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�D�� �H�G�� �q�� �H�V�S�H�U�W�R�� �G�L�� �W�H�O�H�U�L�O�H�Y�D-
�P�H�Q�W�R�����*�,�6���H���P�L�V�X�U�D�]�L�R�Q�L���W�R�S�R�J�U�D�¿�F�K�H���G�L���S�U�H�F�L�V�L�R�Q�H�����*�3�6��
�H���/�L�'�$�5������ �6�L���R�F�F�X�S�D�W�R���G�L���F�D�V�L���U�L�J�X�D�U�G�D�Q�W�L���D�P�E�L�H�Q�W�L���D�O�S�L�Q�L���H��
�S�U�H�D�O�S�L�Q�L�����G�H�V�H�U�W�L�F�L���H���G�L���S�L�D�Q�D���D�O�O�X�Y�L�R�Q�D�O�H ���&�D�S��������.

Antonella Paci* , �O�D�X�U�H�D�W�D���L�Q���6�F�L�H�Q�]�H���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U-
sità di Venezia ���7�D�Y�Y������������.

Monica Petta �� �K�D�� �F�R�Q�V�H�J�X�L�W�R�� �Q�H�O�� ���������� �O�D�� �O�D�X�U�H�D�� �W�U�L�H�Q�Q�D�O�H��
�L�Q�� �6�F�L�H�Q�]�H�� �*�H�R�O�R�J�L�F�K�H�� �S�U�H�V�V�R�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D���� �F�R�Q��
�X�Q�D�� �W�H�V�L�� �U�L�J�X�D�U�G�D�Q�W�H�� �X�Q�D�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�D�� �G�D��
remote sensing���� �X�W�L�O�L�]�]�D�W�D�� �Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R�� �G�H�O�� �³�3�U�R�J�H�W�W�R�� �(�O���$�O�D-
�P�H�L�Q�´�����(�J�L�W�W�R�������q���V�W�D�W�D���S�U�L�P�D���V�W�D�J�L�V�W�D���H���S�R�L���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�U�H���G�H�O��
�6�H�U�Y�L�]�L�R���*�H�R�O�R�J�L�F�R�����'�L�I�H�V�D���G�H�O���6�X�R�O�R���H���7�X�W�H�O�D���G�H�O���7�H�U�U�L�W�R�U�L�R��
�H�� �D�V�V�L�V�W�H�Q�W�H�� �L�Q�� �F�D�Q�W�L�H�U�H�� �S�U�H�V�V�R�� �X�Q�R�� �V�W�X�G�L�R�� �S�U�L�Y�D�W�R���� �$�W�W�X�D�O-
mente frequenta il corso di laurea magistrale in Geologia e 
�*�H�R�O�R�J�L�D���7�H�F�Q�L�F�D���D���3�D�G�R�Y�D�����7�D�Y��������. 

Roberto Piazza* �����U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H���G�H�O�O�D���3���2�����2�S�H�U�H���G�L���E�R�Q�L�¿�F�D��
e difesa dei litorali della Direzione Difesa del Suolo della 
Regione del Veneto ���&�D�S����������.

Andrea Pilli ���V�L���q���O�D�X�U�H�D�W�R���S�U�H�V�V�R���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���&�D�¶���)�R�V�F�D�U�L���G�L��
�9�H�Q�H�]�L�D���H���K�D���S�R�L���D�E�E�L�Q�D�W�R���O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�H���D�O�O�D���U�L�F�H�U�F�D��
�F�R�Q�V�H�J�X�H�Q�G�R���S�U�H�V�V�R���O�D���V�W�H�V�V�D���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���L�O���W�L�W�R�O�R���G�L���G�R�W�W�R�U�H��
�G�L�� �U�L�F�H�U�F�D�� �L�Q�� �6�F�L�H�Q�]�H�� �$�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�� �F�R�Q�� �X�Q�D�� �W�H�V�L�� �Q�H�O�� �F�D�P�S�R��
�G�H�O�O�¶�L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�D���� �Ê�� �D�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H�� �G�H�O�� �V�H�W�W�R�U�H��
�$�P�E�L�H�Q�W�H�� �H���7�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �G�L�� �1�H�W���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �6�S�D�� �H�� �K�D�� �U�L�F�R�S�U�H��
il ruolo di professore a contratto di Idrologia e Idrogeologia 
�D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���&�D�¶���)�R�V�F�D�U�L�����&�D�S����������.

Simone Pillon  è assegnista di ricerca presso il Diparti-
�P�H�Q�W�R�� �G�L�� �*�H�R�V�F�L�H�Q�]�H�� �G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �7�U�L�H�V�W�H���� �6�L�� �R�F�F�X�S�D��
principalmente di morfodinamica e sedimentologia delle 
�D�U�H�H���F�R�V�W�L�H�U�H�����V�S�L�D�J�J�H�����O�D�J�X�Q�H�����E�R�F�F�K�H���W�L�G�D�O�L���H���D�Y�D�Q�G�X�Q�H������
�G�L�I�H�V�D�� �H�� �U�L�T�X�D�O�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�� �G�L�� �D�U�H�H�� �F�R�V�W�L�H�U�H���� �Y�X�O-
�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�j���F�R�V�W�L�H�U�D���H���*�,�6�����+�D���S�D�U�W�H�F�L�S�D�W�R���D���Q�X�P�H�U�R�V�H���F�D�P-
�S�D�J�Q�H�� �G�L�� �U�L�O�L�H�Y�L�� �W�R�S�R�J�U�D�¿�F�L���� �E�D�W�L�P�H�W�U�L�F�L�� �H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�R�O�R�J�L�F�L����
�Q�H�O�O�H�� �V�S�L�D�J�J�H�� �G�H�O�� �9�H�Q�H�W�R�� �H�� �G�H�O�� �)�U�L�X�O�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �*�L�X�O�L�D���� �6�L��
�R�F�F�X�S�D�� �D�E�L�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �G�H�O�O�¶�H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �G�D�W�L�� �W�R�S�R�J�U�D�¿�F�L����
�E�D�W�L�P�H�W�U�L�F�L���H���V�H�G�L�P�H�Q�W�R�O�R�J�L�F�L���U�D�F�F�R�O�W�L���H���G�H�O�O�D���O�R�U�R���U�H�V�W�L�W�X�]�L�R�Q�H��
�L�Q���D�P�E�L�H�Q�W�H���*�,�6���� �W�U�D�P�L�W�H���O�D���F�U�H�D�]�L�R�Q�H���G�L�� �P�D�S�S�H���W�H�P�D�W�L�F�K�H��
�H�G���H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�L���J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�F�K�H�����&�D�S����������.

Tiziano Pinato* ���� �L�Q�J�H�J�Q�H�U�H���� �O�D�Y�R�U�D�� �G�D�O�� ���������� �L�Q�� �5�H�J�L�R�Q�H��
�9�H�Q�H�W�R�� ���G�D�O�� ���������� �F�R�P�H�� �G�L�U�L�J�H�Q�W�H�� �L�Q�J�H�J�Q�H�U�H������ �D�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H��
ricopre il ruolo di dirigente della Direzione Difesa del Suolo 
della Regione del Veneto. Si è occupato di gestione di tutte 
�O�H���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�K�H���L�Q�H�U�H�Q�W�L���O�¶�D�P�E�L�H�Q�W�H�����L���/�/���3�3�������L���W�U�D�V�S�R�U�W�L���H���L�O��

�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���L�Q���J�H�Q�H�U�D�O�H�����&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���G�L���V�Y�D�U�L�D�W�H���F�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�L��
�J�L�X�G�L�F�D�W�U�L�F�L�� �G�L�� �D�S�S�D�O�W�L�� �G�L�� �R�S�H�U�H�� �S�X�E�E�O�L�F�K�H���� �(�¶�� �V�W�D�W�R�� �S�U�R�J�H�W�W�L-
�V�W�D�� ���� �G�L�U�H�W�W�R�U�H�� �G�H�L�� �O�D�Y�R�U�L���� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H�� �G�H�O�� �S�U�R�F�H�G�L�P�H�Q�W�R�� �H��
�F�R�O�O�D�X�G�D�W�R�U�H�� �G�L�� �R�S�H�U�H�� �S�X�E�E�O�L�F�K�H�� �T�X�D�O�L�� �V�W�U�D�G�H���� �F�D�V�H�� �G�L�� �U�L�S�R-
so, opere edilizie, opere idrauliche, fognature e acquedotti, 
depuratori, opere in cemento armato, edilizia funeraria, im-
pianti tecnologici e di telecontrollo, restauri di opere monu-
mentali ���&�D�S����������.

Silvia Piovan* ���q���U�L�F�H�U�F�D�W�U�L�F�H���D�O�O�D���)�D�F�R�O�W�j���G�L���/�H�W�W�H�U�H���H���)�L�O�R-
�V�R�¿�D���G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D�����&�R�P�H���D�U�J�R�P�H�Q�W�L���G�L���U�L�F�H�U�F�D��
�V�L�� �R�F�F�X�S�D�� �G�H�O�� �U�D�S�S�R�U�W�R�� �8�R�P�R�� ���� �$�P�E�L�H�Q�W�H�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �L�O�� �W�D�U�G�R��
�2�O�R�F�H�Q�H���L�Q���F�R�Q�W�H�V�W�L���G�L���S�L�D�Q�X�U�D���D�O�O�X�Y�L�R�Q�D�O�H�����G�L���S�D�O�H�R�J�H�R�J�U�D�¿�D��
�H���S�D�O�H�R�L�G�U�R�J�U�D�¿�D���G�H�O�O�D���3�L�D�Q�X�U�D���9�H�Q�H�W�D���P�H�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���H���G�L���J�H�R-
archeologia della Pianura Padano - Atestina ���7�D�Y������������

Marco Piragnolo* ���q���O�D�X�U�H�D�W�R�����������������D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D��
�L�Q�� �6�F�L�H�Q�]�H�� �1�D�W�X�U�D�O�L�� ���Y�H�F�F�K�L�R�� �R�U�G�L�Q�D�P�H�Q�W�R���� �F�R�Q�� �L�Q�G�L�U�L�]�]�R��
�³�&�R�Q�V�H�U�Y�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �Q�D�W�X�U�D�� �H�� �G�H�O�O�H�� �U�L�V�R�U�V�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�L�V�W�L�F�K�H�´����
Come professionista fa campionamenti e monitoraggio di 
�P�D�W�U�L�F�L���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���� �6�L���R�F�F�X�S�D���L�Q�R�O�W�U�H���G�L���G�L�Y�X�O�J�D�]�L�R�Q�H���V�W�R�U�L�F�R��
�V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D�����O�H�]�L�R�Q�L���H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L���G�L�G�D�W�W�L�F�L���S�H�U���O�H���V�F�X�R�O�H�����7�D�Y����������.

Massimo Pizzato �� �V�L�� �q�� �O�D�X�U�H�D�W�R�� �Q�H�O�� ���������� �L�Q�� �3�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H��
�7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H���� �8�U�E�D�Q�L�V�W�L�F�D�� �H�� �$�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�� �S�U�H�V�V�R�� �O�¶�� �,�8�$�9�� �G�L��
�9�H�Q�H�]�L�D�����$�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H���L�Q���V�H�U�Y�L�]�L�R���S�U�H�V�V�R���L�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���3�L�D�Q�L�¿�F�D-
�]�L�R�Q�H�� �7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�� �H�� �8�U�E�D�Q�L�V�W�L�F�D�� �G�H�O�O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D����
�G�R�Y�H�� �V�H�J�X�H�� �L�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �O�¶iter�� �G�L�� �D�S�S�U�R�Y�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �3�L�D�Q�L��
�G�L���$�V�V�H�W�W�R���G�H�O���7�H�U�U�L�W�R�U�L�R�����3�$�7���� �F�R�P�X�Q�D�O�L�� �H�� �O�D���3�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H��
�6�W�U�D�W�H�J�L�F�D���� �&�R�P�H�� �O�L�E�H�U�R�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�L�V�W�D�� �L�Q�� �S�D�V�V�D�W�R�� �K�D�� �S�D�U-
tecipato alla redazione di PAT curandone in particolare la 
�9�$�6���� �+�D�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�� �D�O�O�D�� �U�H�G�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �3�7�&�3�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D��
di cui ha redatto anche la Valutazione d’Incidenza ���7�D�Y��������.

Sandra Primon  è laureata in Scienze Geologiche all’Uni-
�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D�� ���������������� �/�L�E�H�U�R�� �3�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�L�V�W�D���� �q�� �H�V�S�H�U�W�D��
�G�L���J�H�R�O�R�J�L�D���G�L���S�L�D�Q�X�U�D�����W�H�O�H�U�L�O�H�Y�D�P�H�Q�W�R���H���I�R�W�R�L�Q�W�H�S�U�H�W�D�]�L�R�Q�H��
applicati alla geomorfologia delle aree costiere e all’archeo-
�O�R�J�L�D�����6�L���L�Q�W�H�U�H�V�V�D���L�Q���S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H���G�H�O�O�D���J�H�Q�H�V�L���H�G���H�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H��
�G�H�O�O�D�� �S�L�D�Q�X�U�D�� �9�H�Q�H�W�R���)�U�L�X�O�D�Q�D�� �H�� �G�H�O�O�D�� �/�D�J�X�Q�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D��
���&�D�S�S���������������7�D�Y�Y�������������������������F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H���D�O���F�X�U�D�W�R�U�H��. 

Roberta Racca  ha conseguito, nel 2001, la laurea in 
�6�F�L�H�Q�]�H���1�D�W�X�U�D�O�L���S�U�H�V�V�R���O�D���)�D�F�R�O�W�j���G�L���6�F�L�H�Q�]�H���0�0�����)�)�����1�1����
�G�L���3�D�G�R�Y�D�����F�R�Q���X�Q�D���W�H�V�L���V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�H���Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R���G�H�O�O�D���Y�D�O�X-
�W�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �U�L�V�F�K�L�� �D�L�� �¿�Q�L�� �G�H�O�O�D�� �S�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H��
�&�L�Y�L�O�H���G�D�O���W�L�W�R�O�R���³Il rischio da mareggiate nell’arco litoraneo 
tra foce Piave e foce Tagliamento�´�����'�D�O�������������D�O�������������K�D���S�U�H-
�V�W�D�W�R���V�H�U�Y�L�]�L�R���S�U�H�V�V�R���O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�������8�I�¿�F�L�R���3�U�R�W�H-
�]�L�R�Q�H�� �&�L�Y�L�O�H���6�H�W�W�R�U�H�� �7�X�W�H�O�D�� �H�� �9�D�O�R�U�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �7�H�U�U�L�W�R�U�L�R����
�7�U�D�� �L�O�� ���������� �H�� �L�O�� ���������� �K�D�� �U�L�F�H�Y�X�W�R�� �G�L�Y�H�U�V�L�� �L�Q�F�D�U�L�F�K�L�� �S�U�R�I�H�V-
�V�L�R�Q�D�O�L�� �L�Q�� �D�P�E�L�W�R�� �G�L�� �3�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �F�R�P�X�Q�D�O�H�� �3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H��
�&�L�Y�L�O�H���� �'�D�O�� ���������� �L�Q�L�]�L�D�� �O�D�� �V�X�D�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �F�R�Q���$�5�3�$�9�� ����
�&�H�Q�W�U�R���0�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�R���G�L���7�H�R�O�R�����3�'�������G�L�Y�H�Q�W�D�Q�G�R���G�L���U�X�R�O�R���Q�H�O��
2009, come componente dello staff���S�U�H�Y�L�V�R�U�L���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�L��
del Centro ���&�D�S����������.

Francesca Ragazzi  è laureata in scienze agrarie presso 
�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�H�J�O�L�� �6�W�X�G�L�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D�� �Q�H�O�� ������������ �V�L�� �q�� �R�F�F�X�S�D�W�D��
�G�L���S�H�G�R�O�R�J�L�D���H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�H�L���V�X�R�O�L���G�D�O���������������S�U�H�V�V�R���O�¶�(�Q�W�H��
�G�L�� �6�Y�L�O�X�S�S�R�� �$�J�U�L�F�R�O�R�� �G�H�O�� �9�H�Q�H�W�R���� �H�� �G�D�O�� ���������� �Q�H�O�O�¶�$�5�3�$�9����
�+�D�� �S�D�U�W�H�F�L�S�D�W�R�� �D�O�O�D�� �U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�H�L�� �V�X�R�O�L�� �G�H�O��
Veneto in scala 1:250.000 ed è autrice della carta dei suoli 
�G�H�O���E�D�F�L�Q�R���V�F�R�O�D�Q�W�H���L�Q���O�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���L�Q���V�F�D�O�D��������������������
�H�� �G�H�O�O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�H�L�� �V�X�R�O�L�� �G�H�O�O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �L�Q�� �V�F�D�O�D��
1:50.000 ���&�D�S�����������7�D�Y�Y����������������������.

Stefano Raimondi* , dottore in Scienze Geologiche, qua-
�O�L�¿�F�D�� �G�L�� �,�,�ƒ�� �O�L�Y�H�O�O�R�� �G�L�� �3�H�G�R�O�R�J�R���� �V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�D�� �L�Q�� �U�L�O�H�Y�D�P�H�Q�W�R�� �H��
�F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�H�L���V�X�R�O�L�����7�D�Y�Y������������.
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Francesco Rech* �����O�D�X�U�H�D�W�R���L�Q���6�F�L�H�Q�]�H���I�R�U�H�V�W�D�O�L�����O�D�Y�R�U�D���G�D��
�P�R�O�W�L���D�Q�Q�L���D�O�O�¶�$�5�3�$�9�������&�H�Q�W�U�R���0�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�R���G�L���7�H�R�O�R���G�R�Y�¶�q��
�D�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H�� �L�Q�� �P�D�W�H�U�L�D�� �G�L�� �7�H�O�H�U�L�O�H�Y�D�P�H�Q�W�R�� �H��
Climatologia ���&�D�S����������.

Alessandro Remia , laureato in Scienze Geologiche 
�����������������G�D�O�������������q���7�H�F�Q�R�O�R�J�R���S�U�H�V�V�R���,�6�0�$�5�������&�1�5���G�L���%�R-
logna. Dopo gli studi iniziali dedicati alla genesi e diagene-
�V�L�� �G�H�L�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�� �E�L�R�J�H�Q�L�F�L�� �H�� �F�D�U�E�R�Q�D�W�L�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�� �G�L�� �D�P�E�L�H�Q�W�H��
�D�I�R�W�L�F�R���L�Q���P�D�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�R���I�U�H�G�G�L�����K�D���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H���U�L�Y�R�O�W�R��
�O�¶�L�Q�W�H�U�H�V�V�H���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�R���H���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�F�R���D�O�O�R���V�W�X�G�L�R���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�F�R��
sequenziale della piattaforma adriatica continentale, alla 
�P�D�S�S�D�W�X�U�D���J�H�R�O�R�J�L�F�D���P�D�U�L�Q�D���H���D�J�O�L���D�V�S�H�W�W�L���D�S�S�O�L�F�D�W�L�Y�L�����T�X�D�O�L��
�T�X�H�O�O�L�� �O�H�J�D�W�L�� �D�O�O�¶�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �F�D�U�D�W�W�H�U�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �F�R�U�S�L��
�V�D�E�E�L�R�V�L���G�L���S�L�D�W�W�D�I�R�U�P�D���S�H�U���L�O���O�R�U�R���H�Y�H�Q�W�X�D�O�H���X�V�R���Q�H�O���U�L�S�D�V�F�L-
mento dei litorali ���&�D�S����������.

Francesca Ronchese  si è laureata in Scienze Naturali 
�D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D���F�R�Q���X�Q�D���W�H�V�L���G�L���S�D�O�H�R�J�H�R�J�U�D�¿�D�����+�D��
�V�H�J�X�L�W�R�� �L�O�� �F�R�U�V�R�� �G�L�� �(�F�R�O�R�J�L�D�� �8�P�D�Q�D�� �H�� �G�L�� �7�H�F�Q�L�F�R�� �9���,���$���� �+�D��
�F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�� �F�R�Q�� �O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �S�H�U�� �O�¶�H�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H��
�G�H�L���S�L�D�Q�L���F�R�P�X�Q�D�O�L���G�L���3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H���&�L�Y�L�O�H�����3�H�U���W�U�D�G�L�]�L�R�Q�H���I�D�P�L-
�O�L�D�U�H���V�L���L�Q�W�H�U�H�V�V�D���G�L���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���D�Q�W�L�F�D���H���G�L���D�U�F�K�H�R�O�R�J�L�D��(Cap. 
�������F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H���D�O���F�X�U�D�W�R�U�H����

Andrea Rosina  ha conseguito nel 2004 la laurea in 
�6�F�L�H�Q�]�H���*�H�R�O�R�J�L�F�K�H���S�U�H�V�V�R���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D���F�R�Q���X�Q�D��
�W�H�V�L���V�X�O�O�¶�D�V�V�H�W�W�R���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R���G�H�O���Y�H�U�V�D�Q�W�H���V�X�G���R�F�F�L�G�H�Q�W�D�O�H��
�G�H�L�� �&�R�O�O�L�� �(�X�J�D�Q�H�L�� �H�� �V�X�F�F�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �X�Q��master�� �X�Q�L�Y�H�U�V�L-
�W�D�U�L�R���G�L���,�,�ƒ���O�L�Y�H�O�O�R���L�Q���6�L�V�W�H�P�L���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�L���*�H�R�J�U�D�¿�F�L���S�U�H�V�V�R���O�¶�8-
�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���,�8�$�9���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����+�D���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R���G�D�O�������������D�O������������
�F�R�Q���L�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���*�H�R�O�R�J�L�F�R���G�H�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���H���D�W�W�X�D�O-
�P�H�Q�W�H�� �O�D�Y�R�U�D�� �S�U�H�V�V�R�� �&�2�5�,�/�$�� ���F�R�Q�V�R�U�]�L�R�� �S�H�U�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�H��
�G�H�O�O�H���U�L�F�H�U�F�K�H���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���L�Q���O�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����R�F�F�X�S�D�Q�G�R�V�L��
�G�L�� �S�U�R�J�H�W�W�L�� �V�X�O�O�D�� �F�R�Q�G�L�Y�L�V�L�R�Q�H�� �G�L�� �G�D�W�L�� �V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�L�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L����
�&�R�Q���D�O�W�U�L���V�R�F�L�����Q�H�O�������������K�D���G�D�W�R���Y�L�W�D���D�O�O�¶�D�V�V�R�F�L�D�]�L�R�Q�H���V�F�L�H�Q-
�W�L�¿�F�R���F�X�O�W�X�U�D�O�H�� �³�L�O�� �5�H�J�J�L�S�R�J�J�L�R�´���� �G�L�� �F�X�L�� �q�� �L�O�� �S�U�H�V�L�G�H�Q�W�H���� �F�R�Q��
�O�R�� �V�F�R�S�R�� �G�L�� �G�L�Y�X�O�J�D�U�H�� �O�D�� �F�X�O�W�X�U�D�� �J�H�R�O�R�J�L�F�D�� �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R�� �G�H�O�O�D��
�W�X�W�H�O�D���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�����&�D�S�����������7�D�Y�Y��������������

Roberto Rosselli ���� �L�Q�J�H�J�Q�H�U�H���� �q�� �L�O�� �G�L�U�L�J�H�Q�W�H�� �G�H�O�� �6�H�U�Y�L�]�L�R��
�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�R�� �G�H�O�� �&�R�Q�V�R�U�]�L�R�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �1�X�R�Y�D���� �F�R�Q�F�H�V�V�L�R�Q�D�U�L�R��
�X�Q�L�F�R���G�H�O���0�D�J�L�V�W�U�D�W�R���D�O�O�H���$�F�T�X�H���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����&�R�Q���O�¶�R�E�L�H�W�W�L�Y�R��
�G�H�O�O�D���U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���³�6�L�V�W�H�P�D���S�H�U���O�D���J�H�V�W�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�H�F�R�V�L-
�V�W�H�P�D���O�D�J�X�Q�D�U�H�´�����L�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�R���V�L���R�F�F�X�S�D���S�U�H�Y�D�O�H�Q-
�W�H�P�H�Q�W�H�� �G�L���� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�� �G�¶�D�Q�D�O�L�V�L���� �*�H�V�W�L�R�Q�H�� �G�L�� �D�W�W�U�H�]�]�D�W�X�U�H��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�F�K�H�� �H�� �G�L�� �U�H�W�H���� �5�L�O�L�H�Y�L�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�F�L���� �0�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�R��
�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���� �,�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �F�R�P�X�Q�L�F�D�]�L�R�Q�H���� �%�D�Q�F�K�H�� �G�D�W�L��
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�L�� �H�� �V�L�V�W�H�P�L�� �G�L�� �V�X�S�S�R�U�W�R���� �7�H�O�H�U�L�O�H�Y�D�P�H�Q�W�R���� �,�Q�W�H�U-
�V�F�D�P�E�L�R���G�L���G�D�W�L���W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�L�����&�D�S�����������7�D�Y��������.

Paolo Rosetti* ���q���D�J�U�R�Q�R�P�R���L�Q���5�D�Y�H�Q�Q�D���H�G���H�V�S�H�U�W�R���L�Q���*�,�6��
���7�D�Y��������.

Tania Rossetto �����U�L�F�H�U�F�D�W�U�L�F�H���G�H�O���'�L�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�R���G�L���*�H�R�J�U�D�¿�D��
�G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D���� �K�D�� �L�Q�V�H�J�Q�D�W�R�� �*�H�R�J�U�D�¿�D�� �F�X�O�W�X-
�U�D�O�H�� �S�U�H�V�V�R�� �O�¶�D�W�H�Q�H�R�� �S�D�W�D�Y�L�Q�R�� �H�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �&�D�¶�� �)�R�V�F�D�U�L�� �G�L��
�9�H�Q�H�]�L�D���G�D�O�������������D�O���������������+�D���S�D�U�W�H�F�L�S�D�W�R���D���G�L�Y�H�U�V�L���S�U�R�J�H�W�W�L��
�G�L���U�L�F�H�U�F�D���L�Q�G�D�J�D�Q�G�R���O�D���S�H�U�F�H�]�L�R�Q�H���G�H�O���S�D�H�V�D�J�J�L�R���D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R��
�P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�H���G�L���U�L�F�H�U�F�D���Y�L�V�X�D�O�L���H���K�D���S�X�E�E�O�L�F�D�W�R���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L���V�X��
�J�H�R���L�F�R�Q�R�J�U�D�¿�H�����V�L�V�W�H�P�L���G�L���D�S�S�U�H�]�]�D�P�H�Q�W�R���H�V�W�H�W�L�F�R�����L�P�P�D-
�J�L�Q�D�U�L���O�H�W�W�H�U�D�U�L���G�H�L���S�D�H�V�D�J�J�L���Y�H�Q�H�W�L�����&�D�S��������.

Antonio Rusconi ���� �O�D�X�U�H�D�W�R�� �D�� �3�D�G�R�Y�D�� �L�Q�� �L�Q�J�H�J�Q�H�U�L�D�� �F�L�Y�L�O�H��
e con diploma di specializzazione post lauream in idraulica 
�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�����K�D���S�H�U�F�R�U�V�R���O�D���F�D�U�U�L�H�U�D���D�O���0�L�Q�L�V�W�H�U�R���G�H�L���/�D�Y�R-
�U�L���3�X�E�E�O�L�F�L�����F�R�P�H���L�Q�J�H�J�Q�H�U�H���G�H�O���*�H�Q�L�R���&�L�Y�L�O�H�����F�R�O�O�D�E�R�U�D�Q�G�R��
�S�U�H�V�V�R���J�O�L���8�I�¿�F�L���G�H�O���7�U�H�Q�W�R�����%�R�O�]�D�Q�R�����8�G�L�Q�H���H���S�U�H�V�V�R���L�O���0�D-
�J�L�V�W�U�D�W�R���D�O�O�H���$�F�T�X�H���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����(�¶���V�W�D�W�R���'�L�U�H�W�W�R�U�H���G�H�O�O�¶�8�I�¿�F�L�R��

�,�G�U�R�J�U�D�¿�F�R���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����H���T�X�L�Q�G�L���D���5�R�P�D�����Q�H�O���������������K�D���U�L�F�R-
�S�H�U�W�R���O�¶�L�Q�F�D�U�L�F�R���G�L���'�L�U�H�W�W�R�U�H���G�H�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���,�G�U�R�J�U�D�¿�F�R���H���0�D�U�H-
�R�J�U�D�¿�F�R���1�D�]�L�R�Q�D�O�H���S�U�H�V�V�R���O�D���3�U�H�V�L�G�H�Q�]�D���G�H�O���&�R�Q�V�L�J�O�L�R�����1�H�O��
1999 è stato nominato Segretario Generale dell’Autorità di 
�%�D�F�L�Q�R���G�H�L���¿�X�P�L���G�H�O�O�¶�$�O�W�R���$�G�U�L�D�W�L�F�R���H���T�X�L�Q�G�L�����F�R�Q���L�O���J�U�D�G�R���G�L��
�'�L�U�L�J�H�Q�W�H�� �*�H�Q�H�U�D�O�H���� �K�D�� �S�U�H�V�W�D�W�R�� �V�H�U�Y�L�]�L�R�� �S�U�H�V�V�R�� �O�¶�$�3�$�7���� �D��
�5�R�P�D�����1�H�O�������������q���V�W�D�W�R���F�K�L�D�P�D�W�R���D���I�D�U���S�D�U�W�H���G�H�O�O�D���&�R�P�P�L�V-
�V�L�R�Q�H���1�D�]�L�R�Q�D�O�H���9�,�$���9�$�6���S�U�H�V�V�R���L�O���0�L�Q�L�V�W�H�U�R���G�H�O�O�¶�$�P�E�L�H�Q�W�H����
�'�D�O�� ���������� �q�� �G�R�F�H�Q�W�H�� �D�� �F�R�Q�W�U�D�W�W�R�� �G�L�� �³�$�V�V�H�W�W�R�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�F�R�´��
�S�U�H�V�V�R�� �O�D�� �)�D�F�R�O�W�j�� �G�L�� �3�L�D�Q�L�¿�F�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �7�H�U�U�L�W�R�U�L�R�� �G�H�O�O�¶�8�Q�L-
�Y�H�U�V�L�W�j�� �,�8�$�9�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D���� �0�H�P�E�U�R�� �G�H�O�� �&�R�Q�V�L�J�O�L�R�� �6�X�S�H�U�L�R�U�H��
�G�H�L�� �/�D�Y�R�U�L�� �3�X�E�E�O�L�F�L�� �S�H�U�� �G�L�Y�H�U�V�L�� �D�Q�Q�L���� �q�� �V�W�D�W�R�� �³�J�L�X�G�L�F�H�� �W�H�F�Q�L-
�F�R�´���S�U�H�V�V�R���L�O���7�U�L�E�X�Q�D�O�H���G�H�O�O�H���$�F�T�X�H���G�H�O�O�D���&�R�U�W�H���G�¶�$�S�S�H�O�O�R���G�L��
�9�H�Q�H�]�L�D�����(�¶���D�X�W�R�U�H���G�L���D�O�F�X�Q�L���O�L�E�U�L���H���G�L���R�O�W�U�H�����������S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L��
�V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�K�H���V�X�O�O�D���G�L�I�H�V�D���G�H�O���V�X�R�O�R�����L�O���J�R�Y�H�U�Q�R���G�H�O�O�H���D�F�T�X�H���H��
�O�D���V�D�O�Y�D�J�X�D�U�G�L�D���G�H�O�O�D���O�D�J�X�Q�D���Y�H�Q�H�W�D�����&�D�S����������.

Vanna Maria Sale* ���� �S�H�G�R�O�R�J�D���� �J�L�j�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�U�L�F�H�� �G�L�� �,���7�(�5��
�V���F���D���U���O���� �G�L�� �%�R�O�R�J�Q�D���� �D�W�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �O�D�Y�R�U�D�� �D�O�O�¶�(�5�6�$�)�� ���� �(�Q�W�H��
�5�H�J�L�R�Q�D�O�H�� �S�H�U�� �L�� �6�H�U�Y�L�]�L�� �D�O�O�¶�$�J�U�L�F�R�O�W�X�U�D�� �H�� �D�O�O�H�� �)�R�U�H�V�W�H�� �G�H�O�O�D��
�5�H�J�L�R�Q�H���/�R�P�E�D�U�G�L�D�����7�D�Y�Y������������.

Fabio Sammichieli* �� �V�L�� �q�� �O�D�X�U�H�D�W�R�� �D�� �)�L�U�H�Q�]�H�� �L�Q�� �6�F�L�H�Q�]�H��
�D�J�U�D�U�L�H�� ���������������� �K�D�� �X�Q�¶�H�V�S�H�U�L�H�Q�]�D�� �W�U�H�Q�W�H�Q�Q�D�O�H�� �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R��
�G�H�O�O�D���$�J�U�L�V�W�X�G�L�R���6�U�O���G�L���)�L�U�H�Q�]�H���F�R�P�H���V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�D���Q�H�O���V�H�W�W�R�U�H��
�G�H�O�� �U�L�O�H�Y�D�P�H�Q�W�R���� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �G�H�L�� �V�X�R�O�L�� �H�� �D�� �Y�D�U�L�H�� �W�H�P�D�W�L�F�K�H��
�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�����K�D���D�Y�X�W�R���Q�X�P�H�U�R�V�H���H�V�S�H�U�L�H�Q�]�H���Q�H�O�O�D���J�H�V�W�L�R�Q�H���G�L��
�S�U�R�J�H�W�W�L���G�L���V�Y�L�O�X�S�S�R���D�J�U�L�F�R�O�R���D���¿�Q�D�Q�]�L�D�P�H�Q�W�R���L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�H��
�L�Q���S�D�H�V�L���L�Q���Y�L�D���G�L���V�Y�L�O�X�S�S�R�����7�D�Y�Y������������.

Filippo Sarti* ���� �D�J�U�R�Q�R�P�R�� �H�V�S�H�U�W�R�� �L�Q�� �U�L�O�H�Y�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�L�� �V�X�R�O�L��
���7�D�Y�Y������������.

Paolo Sivieri* ���� �J�H�R�O�R�J�R���� �q�� �W�L�W�R�O�D�U�H�� �G�H�O�O�¶�L�P�S�U�H�V�D�� �*�H�R�V�H�U�Y�L�]�L��
�6�U�O���G�L���7�U�H�Y�L�V�R�����V�R�F�L�H�W�j���V�S�H�F�L�D�O�L�]�]�D�W�D���L�Q���L�Q�G�D�J�L�Q�L���J�H�R�J�Q�R�V�W�L�F�K�H��
�H�� �J�H�R�W�H�F�Q�L�F�K�H���� �J�H�R�W�H�U�P�L�D���� �L�Q�G�D�J�L�Q�L�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L���� �S�U�R�Y�H�� �Q�R�Q��
�G�L�V�W�U�X�W�W�L�Y�H���V�X���S�D�O�L���G�L���I�R�Q�G�D�]�L�R�Q�H�����P�R�Q�L�W�R�U�D�J�J�L�����7�D�Y����������.

Tazio Strozzi  ha conseguito il titolo di Dottore di ricerca in 
�6�F�L�H�Q�]�H���1�D�W�X�U�D�O�L���S�U�H�V�V�R���O�¶�,�V�W�L�W�X�W�R���G�L���)�L�V�L�F�D���$�S�S�O�L�F�D�W�D���G�H�O�O�¶�8-
�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���%�H�U�Q�D�����6�Y�L�]�]�H�U�D�����H���G�D���S�L�•���G�L���T�X�L�Q�G�L�F�L���D�Q�Q�L���O�D�Y�R�U�D��
come ricercatore presso Gamma Remote Sensing AG 
���*�•�P�O�L�J�H�Q�����6�Y�L�]�]�H�U�D�������,���V�X�R�L���F�D�P�S�L���G�L���L�Q�W�H�U�H�V�V�H���U�L�J�X�D�U�G�D�Q�R��
la tecnica dell’interferometria radar per la misura degli spo-
�V�W�D�P�H�Q�W�L���G�H�O�O�D���V�X�S�H�U�¿�F�L�H���W�H�U�U�H�V�W�U�H�����&�D�S�������������7�D�Y����������.

Pietro Teatini ���q���I�X�Q�]�L�R�Q�D�U�L�R���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�R���S�U�H�V�V�R���L�O���'�0�0�0�6�$��
�G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D���H���U�L�F�H�U�F�D�W�R�U�H���D�V�V�R�F�L�D�W�R���D���,�6�0�$�5��
�&�1�5�����0�H�P�E�U�R���G�H�O�O�¶�8�1�(�6�&�2��Working Group on Land Sub-
sidence���� �Y�L�Q�F�L�W�R�U�H�� �G�H�O�� �3�U�H�P�L�R�� �,�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�H�� �³�3�D�R�O�R�� �*�D�W�W�R�´��
per la modellizzazione del sistema acquifero sottostante 
la Laguna di Venezia. I principali interessi di ricerca sono 
�U�H�O�D�W�L�Y�L���D�O�O�R���V�Y�L�O�X�S�S�R���H���D�S�S�O�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�L���P�R�G�H�O�O�L���D�J�O�L���H�O�H�P�H�Q�W�L��
�¿�Q�L�W�L�� �S�H�U�� �O�D�� �V�L�P�X�O�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �S�U�R�F�H�V�V�L�� �G�L�� �À�X�V�V�R���W�U�D�V�S�R�U�W�R�� �L�Q��
�D�F�T�X�L�I�H�U�L���H���G�H�O�O�D���V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D���Q�D�W�X�U�D�O�H���H�G���D�Q�W�U�R�S�L�F�D�����(�¶���D�X�W�R�U�H��
�G�L���������D�U�W�L�F�R�O�L���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�L���V�X���U�L�Y�L�V�W�H���L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�L��(Capp. 16-17; 
�7�D�Y������������

Luigi Tosi , laureato in Scienze Geologiche, è ricerca-
tore CNR presso l’Istituto di Scienze Marine di Venezia 
���J�L�j�� �,�6�'�*�0������ �+�D�� �S�D�U�W�H�F�L�S�D�W�R�� �D�G�� �R�O�W�U�H�� �T�X�D�U�D�Q�W�D�� �S�U�R�J�H�W�W�L�� �G�L��
�U�L�F�H�U�F�D���� �Y�H�Q�W�L�F�L�Q�T�X�H�� �V�R�W�W�R�� �O�D�� �V�X�D�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�L�W�j�� �V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D����
�(�¶���V�W�D�W�R���G�L�U�H�W�W�R�U�H���G�H�L���)�R�J�O�L���*�H�R�O�R�J�L�F�L���³�9�H�Q�H�]�L�D�´���H���³�&�K�L�R�J�J�L�D��
�0�D�O�D�P�R�F�F�R�´�� �Q�H�O�� �S�U�R�J�H�W�W�R�� �G�L�� �&�D�U�W�R�J�U�D�¿�D�� �*�H�R�O�R�J�L�F�D�� �1�D�]�L�R-
�Q�D�O�H�����&�$�5�*�������,���V�X�R�L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�L���W�H�P�L���G�L���U�L�F�H�U�F�D���V�R�Q�R���L���S�U�R�F�H�V�V�L��
�G�L�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�]�D�� �H�� �G�L�� �L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H�� �V�D�O�L�Q�D���� �O�D�� �J�H�R�O�R�J�L�D�� �G�H�O�� �W�D�U�G�R��
Quaternario e le ricerche mirate alla conoscenza dell’im-
�S�D�W�W�R�� �G�H�L�� �S�U�R�F�H�V�V�L�� �Q�D�W�X�U�D�O�L�� �H�G�� �D�Q�W�U�R�S�L�F�L�� �V�X�L�� �F�D�P�E�L�D�P�H�Q�W�L��
�D�P�E�L�H�Q�W�D�O�L�� �R�O�R�F�H�Q�L�F�L���� �F�R�Q�� �S�D�U�W�L�F�R�O�D�U�H�� �U�L�J�X�D�U�G�R�� �D�O�O�¶�$�Q�W�U�R�S�R-
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�F�H�Q�H�����Q�H�O�O�H���D�U�H�H���F�R�V�W�L�H�U�H�����+�D���V�F�U�L�W�W�R���R�O�W�U�H�����������S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L��
�V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�K�H���G�L���F�X�L���F�L�U�F�D���������,�6�,�����&�D�S�S�������������������7�D�Y����������.

Gilmo Vianello ���q���3�U�R�I�H�V�V�R�U�H���2�U�G�L�Q�D�U�L�R���L�Q���3�H�G�R�O�R�J�L�D���S�U�H�V�V�R��
�O�H�� �)�D�F�R�O�W�j�� �G�L���$�J�U�D�U�L�D�� �G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �%�R�O�R�J�Q�D���� �+�D�� �D�O�� �V�X�R��
�D�W�W�L�Y�R���S�L�•���G�L�����������S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L���V�X���U�L�Y�L�V�W�H���Q�D�]�L�R�Q�D�O�L���H���L�Q�W�H�U�Q�D-
�]�L�R�Q�D�O�L���V�X���W�H�P�D�W�L�F�K�H���U�L�J�X�D�U�G�D�Q�W�L���O�D���I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H���H���O�¶�H�Y�R�O�X�]�L�R-
ne pedogenetica, la contaminazione e il degrado dei suoli, 
l’uso del suolo, le rappresentazioni del territorio medianti 
�V�L�V�W�H�P�L�� �F�D�U�W�R�J�U�D�¿�F�L���� �G�L��remote sensing e GIS. Presidente 
del Corso di Laurea Magistrale in Progettazione e Gestione 
�G�H�J�O�L�� �(�F�R�V�L�V�W�H�P�L�� �$�J�U�R�W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�L���� �5�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H�� �V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�R��
del C.S.S.A.S. - Centro Sperimentale per lo Studio e l’Ana-
�O�L�V�L���G�H�O���6�X�R�O�R�����&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���G�H�O���&�R�P�L�W�D�W�R���F�R�Q�V�X�O�W�L�Y�R���W�H�F�Q�L�F�R��
�V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�R���S�H�U���O�¶�2�V�V�H�U�Y�D�W�R�U�L�R���1�D�]�L�R�Q�D�O�H���3�H�G�R�O�R�J�L�F�R���H���S�H�U���O�D��
qualità del suolo agricolo e forestale del Ministero delle Po-
�O�L�W�L�F�K�H���$�J�U�L�F�R�O�H���H���)�R�U�H�V�W�D�O�L�����$�F�F�D�G�H�P�L�F�R���R�U�G�L�Q�D�U�L�R���G�H�O�O�¶�$�F�F�D-
demia Nazionale di Agricultura (�&�D�S��������.

Alessandro Vidali* ���� �J�H�R�O�R�J�R�� �L�Q�� �6�D�Q�� �'�R�Q�j�� �G�L�� �3�L�D�Y�H��(Tav. 
��������

Ialina Vinci ���� �O�D�X�U�H�D�W�D�� �L�Q�� �V�F�L�H�Q�]�H�� �D�J�U�D�U�L�H�� �S�U�H�V�V�R�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U-
�V�L�W�j���G�H�J�O�L���6�W�X�G�L���G�H�O�O�D���7�X�V�F�L�D�����9�7�����Q�H�O���������������V�L���q���R�F�F�X�S�D�W�D���G�L��
�S�H�G�R�O�R�J�L�D���H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�H�L���V�X�R�O�L���G�D�O���������������S�U�H�V�V�R���O�¶�(�Q�W�H���G�L��
�6�Y�L�O�X�S�S�R���$�J�U�L�F�R�O�R���G�H�O���9�H�Q�H�W�R�����H���G�D�O�������������Q�H�O�O�¶�$�5�3�$�9�����L�Q���F�X�L��
�R�J�J�L���q���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H���G�H�O�O�D���E�D�Q�F�D���G�D�W�L���G�H�L���V�X�R�O�L���G�H�O���9�H�Q�H�W�R�����(�¶��
autrice della carta dei suoli del Veneto in scala 1:250.000 e 
�G�H�O�O�D���F�D�U�W�D���G�H�L���V�X�R�O�L���G�H�O���E�D�F�L�Q�R���V�F�R�O�D�Q�W�H���L�Q���O�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D��
in scala 1:50.000 ���7�D�Y�Y������������.

Andrea Vitturi �����J�H�R�O�R�J�R�����K�D���O�D�Y�R�U�D�W�R���L�Q���$�O�J�H�U�L�D�������������·���������D�O��
�/�1�7�3�%�����0�L�Q�����/�/���3�3�����D�O�J�H�U�L�Q�R�����S�U�L�P�D���D�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���6�R�Q�G�D�J�J�L���H��
�S�R�L���D�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���*�H�R�O�R�J�L�F�R�����J�H�R�O�R�J�L�D���D�S�S�O�L�F�D�W�D���H���J�H�R�W�H�F�Q�L�F�D����
�D�� �F�D�U�D�W�W�H�U�H�� �V�L�D�� �S�X�Q�W�X�D�O�H�� �F�K�H�� �G�L�� �D�P�S�L�R�� �U�H�V�S�L�U�R���� �G�L�U�H�]�L�R�Q�H��
�G�H�O�O�¶�,�Q�Y�H�Q�W�D�U�L�R���J�H�Q�H�U�D�O�H���G�H�O�O�H���F�D�Y�H���G�L���W�X�W�W�D���O�¶�$�O�J�H�U�L�D�������+�D���S�R�L��
�H�V�H�U�F�L�W�D�W�R���F�R�P�H���S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�L�V�W�D���D�O�O�¶�H�V�W�H�U�R�����$�O�J�H�U�L�D�����(�J�L�W�W�R�����H��
�L�Q���,�W�D�O�L�D�����F�R�I�R�Q�G�D�W�R�U�H���G�H�O�O�D���7�H�F�Q�R�J�H�R���G�L���9�L�F�H�Q�]�D�����R�F�F�X�S�D�Q-
�G�R�V�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H�� �G�L�� �L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�D�� �H�� �J�H�R�O�R�J�L�D�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H��
�����������·���������� �'�D�O�� ���������� �D�O�� ���������� �q�� �V�W�D�W�R�� �J�H�R�O�R�J�R�� �L�Q�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D��
�G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����S�U�L�P�D���F�R�P�H���I�X�Q�]�L�R�Q�D�U�L�R���S�R�L�������������·�������������F�R�P�H��
�G�L�U�L�J�H�Q�W�H���G�H�O���6�H�U�Y�L�]�L�R���*�H�R�O�R�J�L�F�R�����'�L�I�H�V�D���G�H�O���6�X�R�O�R���H���3�U�R�W�H-
�]�L�R�Q�H���&�L�Y�L�O�H�����K�D���G�L�U�H�W�W�R���D�Q�F�K�H���D�O�W�U�L���6�H�W�W�R�U�L�����&�D�F�F�L�D���H���3�H�V�F�D����
�3�R�O�L�]�L�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���� �6�Y�L�O�X�S�S�R�� �$�J�U�L�F�R�O�R���� �&�R�Q�W�U�R�O�O�R�� �L�Q�T�X�L�Q�D-
�P�H�Q�W�R�� �V�X�R�O�R���� �7�U�D�V�S�R�U�W�L������ �5�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H���� �Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R�� �G�H�O�O�D��
�3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�����G�L���Q�X�P�H�U�R�V�L���S�U�R�J�H�W�W�L���W�U�D���F�X�L���T�X�H�O�O�L���U�H�O�D�W�L�Y�L���D�O�O�D���³�&�R�O-
�O�D�Q�D���G�H�J�O�L���V�W�X�G�L���J�H�R�O�R�J�L�F�L���H���G�L���G�L�I�H�V�D���G�H�O���V�X�R�O�R���G�H�O�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D��
�G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�´���� �'�D�� �R�W�W�R�E�U�H�� ���������� �q�� �L�Q�� �S�H�Q�V�L�R�Q�H���� �6�H�J�U�H�W�D�U�L�R��
�G�H�O�O�¶�2�U�G�L�Q�H�� �1�D�]�L�R�Q�D�O�H�� �*�H�R�O�R�J�L�� ���� �&���&���5���� �9�H�Q�H�W�R�������������·����������
�S�R�L���3�U�H�V�L�G�H�Q�W�H�������������·�����������&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���H�I�I�H�W�W�L�Y�R���G�H�O�O�D���&�R�P-
�P�L�V�V�L�R�Q�H���S�H�U���O�D���V�D�O�Y�D�J�X�D�U�G�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���S�U�H�V�V�R���O�D���5�H�J�L�R�Q�H��
�G�H�O�� �9�H�Q�H�W�R�� �����������·�������������� �*�L�j�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H�� �Q�H�O�� �7�U�L�Y�H�Q�H�W�R��
�G�H�O�O�D�� �6�,�*�(�$�� ���6�R�F�L�H�W�j�� �,�W�D�O�L�D�Q�D�� �G�L�� �*�H�R�O�R�J�L�D�� �$�P�E�L�H�Q�W�D�O�H������ �q��
�G�D�O�� ���������� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �G�H�O�� �V�X�R�� �'�L�U�H�W�W�L�Y�R�� �Q�D�]�L�R�Q�D�O�H���� �$�X�W�R�U�H��
�R���F�R�D�X�W�R�U�H���R���F�X�U�D�W�R�U�H���G�L���R�O�W�U�H���������S�X�E�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L��(Premessa; 
�&�D�S�S���� �������������������������������������������������������� �7�D�Y�Y���� ��������������������������������
���������F�X�U�D�W�R�U�H���G�H�O�O�¶�$�W�O�D�Q�W�H���J�H�R�O�R�J�L�F�R����

Paola Zamarchi  è laureata in scienze forestali presso 
�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�H�J�O�L�� �6�W�X�G�L�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D�� �Q�H�O�� ������������ �V�L�� �R�F�F�X�S�D�� �G�L��
�S�H�G�R�O�R�J�L�D���H���F�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���G�H�L���V�X�R�O�L���G�D�O�������������S�U�H�V�V�R���O�¶�$�5�3�$�9����
�+�D�� �S�D�U�W�H�F�L�S�D�W�R�� �D�O�O�D�� �U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�D�� �F�D�U�W�D�� �G�H�L�� �V�X�R�O�L�� �G�H�O��
Veneto in scala 1:250.000 ed è autrice delle carte dei suoli 
�G�H�O�O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �9�H�Q�H�]�L�D�� �H�� �G�H�O�O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�L�� �7�U�H�Y�L�V�R�� �L�Q��
scala 1:50.000 ���&�D�S�����������7�D�Y�Y������������.

Michele Zanetti , presidente dell’Associazione Naturalistica 
�6�D�Q�G�R�Q�D�W�H�V�H�����p���D�X�W�R�U�H���G�L���D�O�F�X�Q�L���Y�R�O�X�P�L���V�X���W�H�P�L���Q�D�W�X�U�D�O�L�V�W�L�F�L����
�W�U�D�� �T�X�H�V�W�L�� �³�%�R�V�F�K�L�� �H�� �D�O�E�H�U�L�� �G�H�O�O�D�� �3�L�D�Q�X�U�D�� �Y�H�Q�H�W�D�� �R�U�L�H�Q�W�D�O�H�´��
���������������� �³�)�O�R�U�D�� �Q�R�W�H�Y�R�O�H�� �G�H�O�O�D�� �3�L�D�Q�X�U�D�� �Y�H�Q�H�W�D�� �R�U�L�H�Q�W�D�O�H�´��

���������������� �³�,�O���I�R�V�V�R���� �L�O���V�D�O�L�F�H���� �O�D���V�L�H�S�H�´�� ���������������� �³�,�O���E�R�V�F�R���2�O�P�q��
�G�L�� �&�H�V�V�D�O�W�R�´�� ���������������� �³�,�O�� �3�L�D�Y�H���� �¿�X�P�H�� �Y�L�Y�H�Q�W�H�´�� ���������������� �+�D��
�F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�� �D�O�O�D�� �U�H�G�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�L�� �Y�R�O�X�P�L�� �V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�R��
�G�L�Y�X�O�J�D�W�L�Y�L�����W�U�D���F�X�L���³�/�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�´�������������������³�6�L�O�H�´������������������
�³�3�L�D�Y�H�´�� ���������������� �³�/�D�J�R�� �G�L�� �*�D�U�G�D�´�� ���������������� �³�%�U�H�Q�W�D�´�� ����������������
�³�7�D�J�O�L�D�P�H�Q�W�R�´�� ���������������� �6�L�� �R�F�F�X�S�D�� �L�Q�R�O�W�U�H�� �G�L�� �G�L�G�D�W�W�L�F�D�� �G�H�O�O�H��
�V�F�L�H�Q�]�H���Q�D�W�X�U�D�O�L���H���K�D���V�Y�R�O�W�R���X�Q�¶�L�Q�W�H�Q�V�D���D�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H��
�H���G�L���G�L�Y�X�O�J�D�]�L�R�Q�H���U�L�Y�R�O�W�D���D�L���G�R�F�H�Q�W�L�����(�¶���D�X�W�R�U�H���R���F�R�D�X�W�R�U�H���G�L��
�D�O�F�X�Q�L�� �Y�R�O�X�P�L���J�X�L�G�D�� �D�G�� �D�U�H�H�� �G�L�� �J�U�D�Q�G�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�V�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�L-
�V�W�L�F�R�����T�X�D�O�L���O�D���³�/�D�J�X�Q�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�´�����L�O���³�3�D�U�F�R���1�D�]�L�R�Q�D�O�H���G�H�L��
�0�R�Q�W�L�� �6�L�E�L�O�O�L�Q�L�´���� �L�O�� �³�3�D�U�F�R�� �1�D�W�X�U�D�O�H�� �G�H�O�O�H�� �'�R�O�R�P�L�W�L�� �)�U�L�X�O�D�Q�H�´����
�L�O�� �³�3�D�U�F�R�� �1�D�]�L�R�Q�D�O�H�� �G�H�O�� �3�R�O�O�L�Q�R�´���� �L�O�� �³�3�D�U�F�R�� �1�D�W�X�U�D�O�H�� �5�H�J�L�R-
�Q�D�O�H�� �G�H�O�O�H�� �'�R�O�R�P�L�W�L�� �G�¶�$�P�S�H�]�]�R�´�� �H�� �L�O�� �³�0�R�Q�W�H�� �%�D�O�G�R�´���� �7�U�D�� �O�H��
�V�X�H�� �R�S�H�U�H�� �G�L�� �Q�D�U�U�D�W�L�Y�D�� �³�6�W�R�U�L�H�� �G�¶�D�F�T�X�D���� �5�D�F�F�R�Q�W�L�� �G�L�� �¿�X�P�H��
�H���G�L���O�D�J�X�Q�D�´�����³�,�O���Q�D�X�I�U�D�J�R���H���D�O�W�U�H���V�W�R�U�L�H���G�L���D�Q�L�P�D�O�L���H���X�R�P�L�Q�L�´��
�H�� �³�,�O�� �V�H�J�U�H�W�R�� �G�H�O�O�D�� �9�D�O�� �G�L�� �1�H�E�E�L�D���� ���� �U�D�F�F�R�Q�W�L�� �G�L�� �P�R�Q�W�D�J�Q�D�´����
�+�D�� �L�Q�R�O�W�U�H�� �S�X�E�E�O�L�F�D�W�R�� �D�O�F�X�Q�L�� �Y�R�O�X�P�L�� �I�R�W�R�J�U�D�¿�F�L�� �H�� �U�H�D�O�L�]�]�D�W�R��
�P�R�V�W�U�H���I�R�W�R�J�U�D�¿�F�K�H���V�X�O���S�D�H�V�D�J�J�L�R�����&�D�S�S������������.

Pietro Zangheri  è geologo e Dottore di Ricerca in Idroge-
�R�O�R�J�L�D���� �G�R�F�H�Q�W�H�� �D�� �F�R�Q�W�U�D�W�W�R�� �S�U�H�V�V�R�� �O�D�� �)�D�F�R�O�W�j�� �G�L�� �6�F�L�H�Q�]�H��
�G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�G�R�Y�D�������F�R�U�V�R���G�L���O�D�X�U�H�D���L�Q���6�F�L�H�Q�]�H���*�H�R-
�O�R�J�L�F�K�H���� �6�Y�R�O�J�H�� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �G�L�� �O�L�E�H�U�R�� �S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�L�V�W�D�� �S�U�H�Y�D�O�H�Q�W�H-
mente nel campo delle risorse idriche e del risanamento 
dei siti contaminati. E’ autore di una quarantina di articoli 
�V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�L���V�X���U�L�Y�L�V�W�H���Q�D�]�L�R�Q�D�O�L���H���L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�L���H���G�L���Y�D�U�L�H���S�X�E-
�E�O�L�F�D�]�L�R�Q�L���G�L���G�L�Y�X�O�J�D�]�L�R�Q�H���V�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D��(Capp. 12-14-15; Tavv. 
���������������F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H���D�O���F�X�U�D�W�R�U�H��.

Franco Zardini ���V�L���q���O�D�X�U�H�D�W�R���L�Q���)�L�V�L�F�D���S�U�H�V�V�R���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L��
�3�D�G�R�Y�D���Q�H�O���������������F�R�Q���X�Q�D���W�H�V�L���V�X�O�O�D���V�H�U�L�H���V�W�R�U�L�F�D���G�H�O�O�H���W�H�P-
�S�H�U�D�W�X�U�H���D���3�D�G�R�Y�D�����+�D���S�R�L���O�D�Y�R�U�D�W�R���Q�H�O���F�D�P�S�R���G�H�O�O�D���P�H�W�H-
orologia e della radarmeteorologia presso il Dipartimento 
per l’Agrometeorologia della Regione Veneto, con sede a 
�7�H�R�O�R�����G�D�S�S�U�L�P�D���F�R�P�H���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�R�U�H���H���S�R�L�����G�D�O���������������F�R�P�H��
�G�L�S�H�Q�G�H�Q�W�H�����'�D�O�������������q���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�H���G�H�O�O�¶�8�I�¿�F�L�R���3�U�H�Y�L�V�L�R�Q�L��
�G�H�O�� �&�H�Q�W�U�R�� �0�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�R�� �G�L�� �7�H�R�O�R�� �G�H�O�O�¶�$�5�3�$�9���� �+�D�� �V�H�J�X�L�W�R��
�O�D���F�R�V�W�L�W�X�]�L�R�Q�H���H���O�¶�H�Q�W�U�D�W�D���L�Q���I�X�Q�]�L�R�Q�H���G�H�O���&�H�Q�W�U�R���)�X�Q�]�L�R�Q�D�O�H��
Decentrato della Regione Veneto per quanto riguarda gli 
aspetti dell’allertamento meteorologico�����&�D�S����������.

Chiara Zogno ���V�L���q���O�D�X�U�H�D�W�D���L�Q���6�F�L�H�Q�]�H���J�H�R�O�R�J�L�F�K�H���D���3�D�G�R�Y�D��
�Q�H�O�� ������������ �G�D�� �D�O�O�R�U�D�� �q�� �E�R�U�V�L�V�W�D�� �G�L�� �U�L�F�H�U�F�D�� �S�H�U�� �O�R�� �V�W�X�G�L�R�� �L�G�U�R-
�J�H�R�O�R�J�L�F�R�� �³�3�U�R�J�H�W�W�R�� �,�'�5�2�´�� �S�U�H�V�V�R�� �L�O�� �'�L�S�D�U�W�L�P�H�Q�W�R�� �G�L�� �*�H�R-
�V�F�L�H�Q�]�H�� �G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �3�D�G�R�Y�D�� �H�� �L�O�� �6�H�U�Y�L�]�L�R�� �*�H�R�O�R�J�L�F�R��
�G�H�O�O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�L���9�H�Q�H�]�L�D�����7�D�Y�Y������������.

Gianmaria Zuppi �� ���‚�� ������������ �q�� �V�W�D�W�R�� �3�U�R�I�H�V�V�R�U�H�� �D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U-
�V�L�W�j���G�L���7�R�U�L�Q�R���H���D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���3�D�U�L�J�L���6�X�G�������2�U�V�D�\�����G�R�Y�H���K�D��
�U�L�F�R�S�H�U�W�R���D�Q�F�K�H���O�¶�L�Q�F�D�U�L�F�R���G�L���G�L�U�H�W�W�R�U�H���G�H�O���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R���G�L���L�G�U�R-
�O�R�J�L�D���H���J�H�R�F�K�L�P�L�F�D���L�V�R�W�R�S�L�F�D�����e���V�W�D�W�R���3�U�R�I�H�V�V�R�U�H���2�U�G�L�Q�D�U�L�R��
�G�L���,�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�D���D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���&�D�¶���)�R�V�F�D�U�L���G�L���9�H�Q�H�]�L�D���H���G�L�U�H�W-
�W�R�U�H���G�H�O�O�¶�L�V�W�L�W�X�W�R���G�L���*�H�R�O�R�J�L�D���$�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���H���*�H�R�L�Q�J�H�J�Q�H�U�L�D���G�H�O��
�&�1�5�����Ê���V�W�D�W�R���9�L�F�H���3�U�H�V�L�G�H�Q�W�H���G�H�O�O�D���6�R�F�L�H�W�j���*�H�R�O�R�J�L�F�D���I�U�D�Q-
�F�H�V�H���� �,�Q�� �S�D�U�D�O�O�H�O�R�� �D�O�O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �D�F�F�D�G�H�P�L�F�D�� �K�D�� �R�S�H�U�D�W�R�� �F�R�P�H��
�H�V�S�H�U�W�R���G�H�O�O�H���1�D�]�L�R�Q�L���8�Q�L�W�H�����$�,�(�$�����)�$�2�����8�1�(�6�&�2�����8�1�'�3����
�2�0�0�����S�H�U���L���S�U�R�E�O�H�P�L���G�L���L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�D���H���J�H�R�O�R�J�L�D���L�V�R�W�R�S�L�F�D���Q�H�L��
�S�D�H�V�L���L�Q���Y�L�D���G�L���V�Y�L�O�X�S�S�R�����&�D�S����������.

* Curriculum redatto dal Curatore dell’Atlante geologico.
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TAVOLA DELLE ABBREVIAZIONI

�$���$���7���2���� �$�X�W�R�U�L�W�j���G�¶�$�P�E�L�W�R���7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H���2�W�W�L�P�D�O�H
�D���&���� �D�Y�D�Q�W�L���&�U�L�V�W�R
A.G.I. Associazione Geotecnica Italiana
�$�3�$�7�� �$�J�H�Q�]�L�D���S�H�U���O�D���3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H���G�H�O�O�¶�$�P�E�L�H�Q�W�H���H���S�H�U���L��

�6�H�U�Y�L�]�L���7�H�F�Q�L�F�L
�$�5�3�$�9�� �$�]�L�H�Q�G�D���5�H�J�L�R�Q�D�O�H���S�H�U���O�D���3�U�H�Y�H�Q�]�L�R�Q�H���H���O�D��

�3�U�R�W�H�]�L�R�Q�H���$�P�E�L�H�Q�W�D�O�H���G�H�O���9�H�Q�H�W�R
ASP Ampiezza della spiaggia emersa
�$�6�9�(�� �$�U�F�K�L�Y�L�R���G�L���6�W�D�W�R���G�L���9�H�Q�H�]�L�D
�$�:�&�� Available Water Capacity�����5�L�V�H�U�Y�D���L�G�U�L�F�D��

�G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�H��
BP Before Present
�&�$�5�*�� �&�D�U�W�R�J�U�D�¿�D���*�H�R�O�R�J�L�F�D
CGPS GPS in continuo
CIL Corpus inscriptionum Latinarum���,���;�9�,�,��������������

����������
�&�0�7�� �&�H�Q�W�U�R���0�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�R���G�L���7�H�R�O�R�����3�'��
�&�2�3�� �&�R�H�I�¿�F�L�H�Q�W�H���G�L���3�U�H�V�W�D�]�L�R�Q�H
CNR Consiglio Nazionale delle Ricerche
�&�5�V�� �5�L�À�H�W�W�R�U�L���D�U�W�L�¿�F�L�D�O�L�����&�R�U�Q�H�U���5�H�À�H�F�W�R�U�V��
CSC Concentrazioni Soglia di Contaminazione
CTR Carta Tecnica Regionale
CTRN Carta Tecnica Regionale Numerica
�&�9�1�� �&�R�Q�V�R�U�]�L�R���9�H�Q�H�]�L�D���1�X�R�Y�D
d.C. dopo Cristo
DGPS GPS differenziale
�'�*�5�������'�*�5�9�� �'�H�O�L�E�H�U�D���G�H�O�O�D���*�L�X�Q�W�D���5�H�J�L�R�Q�D�O�H�����9�H�Q�H�W�D��
�'���/�J�V���� �'�H�F�U�H�W�R���/�H�J�L�V�O�D�W�L�Y�R
D.M. Decreto Ministeriale
�'���2���&���� �'�H�Q�R�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H���G�L���2�U�L�J�L�Q�H���&�R�Q�W�U�R�O�O�D�W�D
D.P.C.M. Decreto del Presidente del Consiglio dei 

Ministri
�'���3���5���� �'�H�F�U�H�W�R���G�H�O���3�U�H�V�L�G�H�Q�W�H���G�H�O�O�D���5�H�S�X�E�E�O�L�F�D
ds. Disegno
EMS Scala sismica European Macroseismic Scale
E.R.A. Estensione Rete Altimetrica ISES
�(�5�5�� �(�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H���U�H�F�H�Q�W�H���G�H�O�O�D���O�L�Q�H�D���G�L���U�L�Y�D
�(�5�7�� �7�R�P�R�J�U�D�¿�D���G�H�O�O�D���U�H�V�L�V�W�L�Y�L�W�j���H�O�H�W�W�U�L�F�D
ESA Agenzia Spaziale Europea
�(�6�$�9�� �(�Q�W�H���G�L���6�Y�L�O�X�S�S�R���$�J�U�L�F�R�O�R���G�H�O���9�H�Q�H�W�R
�(�6�5�� �(�Y�R�O�X�]�L�R�Q�H���V�W�R�U�L�F�D���G�H�O�O�D���O�L�Q�H�D���G�L���U�L�Y�D
G.I.S.  Geographic Information System
GNDT Gruppo Nazionale Difesa Terremoti
GPS Global Positioning System
�,�(�6�� �,�Q�G�L�F�H���G�¶�(�I�¿�F�L�H�Q�]�D���H���6�W�D�E�L�O�L�W�j
�,���*���0���������,���*���0���,���� �,�V�W�L�W�X�W�R���*�H�R�J�U�D�¿�F�R���0�L�O�L�W�D�U�H�����,�W�D�O�L�D�Q�R��
ILS Inscriptiones Latinae Selectae�����+�����'�H�V�V�D�X����

�����������V�V��
�,�0�$�*�2�� Interactive Map Analysis Gis Oriented
infra in altra parte del testo
IRMA Integrazione Rete Monitoraggio Altimetrico
�,�Q�6�$�5�� �,�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�D���V�D�W�H�O�O�L�W�D�U�H���F�R�Q�Y�H�Q�]�L�R�Q�D�O�H
�,�3�7�$�� �,�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�H�W�U�L�D���V�X���U�L�À�H�W�W�R�U�L���S�X�Q�W�X�D�O�L
ISDGM Istituto per lo Studio della Dinamica delle 

Grandi Masse
�,�6�(�6�� �,�Q�W�U�X�V�L�R�Q�H���6�D�O�L�Q�D���(���6�X�E�V�L�G�H�Q�]�D
ISMAR Istituto Scienze Marine
ISPRA Istituto Superiore per la Protezione e la 

Ricerca
LGM Last Glacial Maximum
�/�/���3�3���� �/�D�Y�R�U�L���3�X�E�E�O�L�F�L
�/���5���������/���5���9���� �/�H�J�J�H���5�H�J�L�R�Q�D�O�H�����9�H�Q�H�W�D��
MAV Magistrato alle Acque di Venezia
�0�&�6�� �6�F�D�O�D���0�H�U�F�D�O�O�L�����0�H�U�F�D�O�O�L�������&�D�Q�F�D�Q�L�������6�L�H�E�H�U�J��

MIS Marine Isotopic Stage
�0�,�8�5�� �0�L�Q�L�V�W�H�U�R���,�V�W�U�X�]�L�R�Q�H�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�����5�L�F�H�U�F�D
Mns Manoscritto
�0���6���.���� �6�F�D�O�D���V�L�V�P�L�F�D���0�H�G�Y�H�G�H�Y�������6�S�R�Q�K�H�X�H�U�������.�D�U�Q�L�N
�0�8�5�6�7�� �0�L�Q�L�V�W�H�U�R���G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���H���G�H�O�O�D���5�L�F�H�U�F�D��

�6�F�L�H�Q�W�L�¿�F�D���H���7�H�F�Q�R�O�R�J�L�F�D
�1�$�8�6�,�&�$�$�� �1�X�F�O�H�R���$�U�F�K�H�R�O�R�J�L�D���8�P�L�G�D���6�X�E�D�F�T�X�H�D���,�W�D�O�L�D��

Centro Alto Adriatico
N.d.A. Nota dell’Autore
�2�2���0�0���� �2�S�H�U�H���0�D�U�L�W�W�L�P�H
�2�3�&�0�� �2�U�G�L�Q�D�Q�]�D���G�H�O���3�U�H�V�L�G�H�Q�W�H���G�H�O���&�R�Q�V�L�J�O�L�R���G�H�L��

Ministri
p. Pagina
pp. Pagine
PAI Piano per l’Assetto Idrogeologico
PAT Piano d’Assetto del Territorio
PCM Presidente del Consiglio dei Ministri
�3�)�� �3�H�Q�G�H�Q�]�D���G�H�L���I�R�Q�G�D�O�L
�3�)�*�� �3�U�R�J�H�W�W�R���)�L�Q�D�O�L�]�]�D�W�R���*�H�R�G�L�Q�D�P�L�F�D
PGA Accelerazione orizzontale di picco
�3�,�� �3�L�D�Q�R���G�H�J�O�L���,�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L
PPAI Progetto di Piano per l’Assetto Idrogeologico
�3�3�(�� �3�L�D�Q�R���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H���G�¶�(�P�H�U�J�H�Q�]�D
�3�5�$�&�� �3�L�D�Q�R���5�H�J�L�R�Q�D�O�H���S�H�U���O�¶�$�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���&�D�Y�D
PRG Piano Regolatore Generale
PRRA Piano Regionale di Risanamento delle Acque
P.T.A. Piano di Tutela delle Acque (della Regione del 

�9�H�Q�H�W�R��
�3�7�&�3�� �3�L�D�Q�R���7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H���G�L���&�R�R�U�G�L�Q�D�P�H�Q�W�R���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H
�3�7�3�� �3�L�D�Q�R���7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H
PTRC Piano Territoriale Regionale di Coordinamento
PU Pressione d’uso
R.D. Regio Decreto
RV Regione del Veneto
�6���$���8���� �6�X�S�H�U�¿�F�L�H���$�J�U�D�U�L�D���8�W�L�O�L�]�]�D�W�D
�6�H�D�� �6�D�Y�L���H�G���H�V�H�F�X�W�R�U�L���D�O�O�H���D�F�T�X�H
S.E.V. Sondaggio Elettrico Verticale
�6�*�3�� �6�H�U�Y�L�]�L�R���*�H�R�O�R�J�L�F�R���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H
SIC Sito d’Interesse Comunitario
�6�,�*�(�$�� �6�R�F�L�H�W�j���,�W�D�O�L�D�Q�D���G�L���*�H�R�O�R�J�L�D���$�P�E�L�H�Q�W�D�O�H
�6���,���*���� �6�L�V�W�H�P�D���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�R���*�H�R�J�U�D�¿�F�R
�6�,�0�1�� �6�H�U�Y�L�]�L�R���,�G�U�R�J�U�D�¿�F�R���H���0�D�U�H�R�J�U�D�¿�F�R���1�D�]�L�R�Q�D�O�H
SIMS Sistema di Monitoraggio Integrato Satellitare
�6�,�1�� �6�L�W�R���G�¶�,�Q�W�H�U�H�V�V�H���1�D�]�L�R�Q�D�O�H�����S�H�U���O�D���E�R�Q�L�¿�F�D���G�L���V�L�W�L��

�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L��
�6���,���7���� �6�L�V�W�H�P�D���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�R���7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H
�6���3���� �6�W�U�D�G�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O�H
S.S. Strada Statale
�6�6�1�� �6�H�U�Y�L�]�L�R���6�L�V�P�L�F�R���1�D�]�L�R�Q�D�O�H
�V���� ���S�D�J�L�Q�D�����V�H�J�X�H�Q�W�H
�V�V���� ���S�D�J�L�Q�H�����V�H�J�X�H�Q�W�L
s.v. sub voce�����S�H�U���U�L�F�H�U�F�D���Q�H�O���Y�R�F�D�E�R�O�D�U�L�R��
�7�(�)�� Trend���H�Y�R�O�X�W�L�Y�R���G�H�L���I�R�Q�G�D�O�L
�8�&�� �8�Q�L�W�j���&�D�U�W�R�J�U�D�¿�F�D
�8�/�6�6�� ���$�]�L�H�Q�G�D�����8�Q�L�W�j���/�R�F�D�O�H���6�R�F�L�R���6�D�Q�L�W�D�U�L�D
USDA United States Departement of Agricolture
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