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CLIMATOLOGIA

1

11.1. GENERALITA

Il clima viene tradizionalmente considerato come lo
stato medio dell’atmosfera in una determinata loca-

ADRIANO BaRBIY, MARco Monalt, RoBerTa Raccal, FRaNcEsco RecH?

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

OLWj ULIHULWR D XQ OXQJR SHULRWBOQ_LMHURRI%VR@/LV%R]&-B@ OLWRUDQF

venzionalmente in un trentennio). Le caratteristiche
climatiche di una certa zona sono il risultato dell’'in-
terazione fra le componenti meteorologiche e quelle

JHR WRSRJUD¢(FKH ULVFRQWUDELO

la zona interna, con caratteristiche pit simili a quelle
della pianura continentale.

Nella zona litoranea I'azione mitigatrice delle acque
ly QA Wit SHYYRE LR

JRUPXOD]JLRQL SLe PRGHUQH H UD lidQdd W i ufPrhbgeielrlo RfeRo &dco profondo

FOLPD FRPH VLQWHVL GHOOH GLV WX hof-Qoko Sobiziod RrbgPafddbrl

itydre3t

IHQRPHQL PHWHRURORJLFL PLVXURRLQL 181 GroRRefitbatbtidh Sl dfithtale e

minazione delle frequenze degli eventi registrati in
passato.

In questo capitolo viene presentato un inquadramento
delle principali caratteristiche climatiche della pro-

orientale. Cosi le temperature invernali, pur mitigate,
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commissionato nel 2001 dalla Provincia di Venezia
al’ARPAYV — Centro Meteorologico di Teolo.

Nel presente studio si trovera una preliminare sintesi
delle caratteristiche generali del clima in Veneto e
nella provincia di Venezia, cui seguiranno delle analisi

SL DSSURIRQGLWH UHODWLYH DOQH"qLﬁzHé-Qé:eLlﬁﬂ)QeLml\ﬁ&H&e%glanonle Va4 H

orologiche registrate sul territorio in esame e osser-

YDQGR OD ORUR GLVWULEX]LRQH V§R4

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

XQ DSSURFFLR SUREDELOLVWLFR VyXQQB

lentemente anticicloniche.

La zona interna comprende quelle aree della provincia
di Venezia piu distanti dalla costa, che corrispondono
ai comprensori piu interni del portogruarese, a nord-
est, del miranese e della riviera del Brenta, a ovest.

PHOR VLIQL,FDWLYD DFFHQWXDQGR T

Pe%,d tipiche della pianura veneta. Tale zona

g TXLQGL FRQWUDGGLVWLQWD GD XQ

pit continentale, con estati leggermente piu calde e
inverni leggermente piu rigidi rispetto alle zone lito-
ranee. La ventilazione risulta mediamenteLfiu limitata

WARX W WRT o FIPWH L BT oL

FROWL GDOOD UHWH $53%9 QHO SHUYLRER) fronte delle p’rQ:Fioﬁ%ffoni in estate vi sono

per quanto concerne i venti, si sono analizzati sia i
dati medi, in termini di velocita e direzione prevalente
URVH GHL YHQWL
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 peculiarita, dovute
principalmente al fatto di trovarsi in una posizione
climatologicamente di transizione, sottoposta per
TXHVWR D YDULH LQAXHQI]H

temporali piuttosto frequenti e spesso grandinigeni.
Prevale in inverno una situazione di inversione ter-

VLD L GDWL PD VL Rife, GleeHibatd GPurl- MR Bibs MikiRta,

favorisce I'accumulo dell’'umidita, che da luogo alle

EUH]]I

QHEELH H OYDXPHQWR GHOOD FRQFHC

nanti rilasciati al suolo, che arrivano di frequente a

YDORUL HOHYDWL QHOOH DUHH XUEDQ

Tipiche peculiarita del clima della provincia di Venezia
VRQR

i OD QHEELD SUHVHQWH VRSUDWWXW

e invernali, anche se nell’area costiera pud manife-
starsi pure nella prima della primavera;
i OfDID QHL PHVL HVWLYL

O D] L Fogi® WW WY LW W WLHFHS REBHD@HHY F D

DFTXH PHGLWHUUDQHH OfHIITHWWR aRtunRal dd€3qciatl a@rddipitabiorft iDtévisetdvolta

alpina e la continentalita dell’area centro-europea. In
ogni caso sono molto attenuate alcune delle caratte-
ristiche tipicamente mediterranee, quali I'inverno mite
e la siccita estiva.

Nel territorio della provincia di Venezia, che si estende
lungo la fascia costiera dell’Alto Adriatico, dalla foce

anche grandinigene e, seppur piu raramente, anche
D WURPEH GYDULD

VSHFL

i L YHQWL GL %RUD H GL 6FLURFFR

LARPAV, Dipartimento 6icurezza del Territorio - Centro Meteo-
rologico di Teolo (PD).
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11.3. ANALISI DEI DATI 11.4. PRECIPITAZIONI

Lo studio delle caratteristiche meteo-climatiche del 11.4.1. Precipitazioni medie annuali e stagionali
WHUULWRULR GHOOD SURYLQFLD GL 9HQH]LD g VWDWR HVHJIXLWR
DWWUDYHUVR OfDQDOLVL H OfHOD B& Waljtare Q#&hdanthtoS delle€) pre@pRaianiS el D
PHWUL PHWHRURORJLFL UHJLVWUDWR WROGHO/WDQRRLVEBWRS RYIDBAIOID QD C
anche in territori esterni alla provincia. L'indagine ha delle cumulate medie di pioggia a livello annuale e

riguardato in particolare i dati medi di precipitazione e stagionale per il trentennio 1971+2000 (Figg. 11.2A
temperatura per il periodo 1971+2000 (trentennio di e 11.2B).

riferimento climatico) utilizzando sia i dati provenienti
GDOOH VHULH VWRULFKH GLVSRQLE
QHQWL DOOD UHWH GL VWD]LRQL G
ODUHRJUD¢(FR 1D]JLRQDOH 6,01 VL
della rete ARPAV. Per le precipitazioni di massima

intensita e per il vento sono stati analizzati i dati rac-

colti dalla rete regionale di monitoraggio del Centro S0axno
Meteorologico di Teolo, attiva dal 1992, in quanto per :
il trentennio 1971+2000 i dati di ventosita non sono
GLVSRQLELOL VH QRQ SHU OD VR tygm
mentre per le precipitazioni di massima intensita i dati
VWRULFL QRQ SUHVHQWDQR XQD F
JLRQH VXO WHUULWRULR ULWHQXW
Relativamente alle caratteristiche pluviometriche e
termometriche, si sono voluti rappresentare i prin-
FLSDOL ULVXOWDWL GHOOH HODEF
GHOOH FDUWH GL GLVWULEX]LRQH some
temperature, valide per il territorio provinciale. Per

OD FRVWUX]LRQH GHOOH FDUWH G
ricorso al calcolo dei valori di interesse a livello pun-
tuale (medie mensili, stagionali o0 annue calcolate su

SO0

WXWWH OH VWD]LRQL GLVSRQLELO! Gauss Boaga FRQ
successiva estensione areale mediante interpola-

zione spaziale (secondo la metodologia del kriging) e Fig. 11.2A - Localizzazione delle stazioni meteorologiche
focalizzazione dei risultati sul solo territorio della pro- ARPAV utilizzate per I'analisi delle precipitazioni medie regi-

B - strate sul territorio provinciale nel periodo 1971+2000.
vincia di Venezia.

Nella Fig. 11.1 viene rappresentato un esempio di
stazione meteorologica del’ARPAV, mentre nella Fig.

VRQR UDI¢{JIJXUDWL L VHQVRUL C
logiche ARPAV relativamente alle caratteristiche dei
pluviometri per la misura della precipitazione.

Covailing - Tre Portl . Lo Y arpav

Gauss Boaga

Fig. 11.2B - Localizzazione delle stazioni meteorologiche sto-

ULFKH GHOOfH[ 6HUYL]LR ,GURJUD¢{FR XWLOL]
)LJ (VHPSLR GL VWD]JLRQH PHWH R U Rigité&zibhifi2diel iR yétRateCstl @ @itdriovpvid\inciale nel periodo

JLRQH GL &DYDOOLQR 7UHSRUWL IRQWH H3B%£000.
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)LJ 6HQVRUL GHOOD VWD]LRQH -PH!
teristiche del pluviometro per la misura della precipitazione
IRQWH $53%$9

Il regime pluviometrico annuo in provincia di Venezia
pud considerarsi, come per gran parte del territorio
UHJLRQDOH DVVLPLODELOH DO W
massimi ratei di pioggia mediamente presenti tra
la primavera e l'inizio dell’estate, nonché nei mesi
DXWXQQDOL )LJ /ID VWDJLRQ
mente l'inverno mentre in estate, normalmente, non
si registrano periodi di forte siccita grazie alle precipi-
tazioni di origine convettiva (temporali) che pero risul-
WDQR VSHVVR LQWHQVH H GL EUH"

1000

160 4

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

In particolare i mesi mediamente piu piovosi sul ter-

ULWRULR SURYLQFLDOH VRQR UD:

RWWREUH QRYHPEUH H GD PDJJLR

PHQR SLRYRVL GD JHQQDLR IHEEU

La precipitazione media annua, considerando i dati

del periodo 1971+2000 (Fig. 11.5), evidenzia una

GLVWULEX]JLRQH VXO WHUULWRUL
PP ULVFRQWUDELOL VXL VHW

900-1100 mm delle zone piu nord-orientali. L’ inverno,

come detto, si conferma come la stagione mediamente

piu 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 piu
meridionali e superiori ai 225 mm su alcune zone piu
settentrionali (Fig. 11.7). Durante I'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 piu nord-orientali (Fig. 11.9).

Media Annuse 1971:2000

"

Gauss Boaga
Fig. 11.5 - Carta della precipitazione media annuale.

Fig. 11.6 - Carta della precipitazione media invernale (Dic-Gen-
YJHE
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Media Primavera 1971-2000

Fig. 11.7 - Carta della precipitazione media primaverile (Mar-
Apr-Mag).

T vingue e TR R LT

Gauss Boaga

Media Estate 1971.2000

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

11.4.2. Precipitazioni di massima intensita e loro
frequenza probabile

/TDQDOLVL GHJOL HYHQWL SOXYLRPHW
JXLWD VXOOD EDVH GHL GDWL GL PD\
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).

/I THODERUD]LRQH VWDWLVWLFR SUREDI
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

g VWDWR SRVVLELOH UHGLJHUH OH F
piovosita 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).

'DWR LO OLPLWH WHPSRUDOH GHOOH VI
DO DQQL g RSSRUWXQR ULFRUC
proceduto al calcolo delle precipitazioni con tempi di

ritorno superiori ai 25 anni in quanto I'estrapolazione

)L &DUWD GHOOD SUHFLSLWD]LRQH PR EHFEWwWIIHoRRsAXWWHKD LQ UDSSRU

Nov).

dezza delle serie.
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Gauss Boaga Gauss Boaga
Fig. 11.10 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari Fig. 11.11 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari
a 1 ora per tempi di ritorno di 2 anni. a 1 ora per tempi di ritorno di 5 anni.

70000 1?-!Llﬂ I Il'llm 17E0000 . . ARI0000

Gauss Boaga Gauss Boaga
Fig. 11.12 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari Fig. 11.13 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari

a 1 ora per tempi di ritorno di 10 anni. a 1 ora per tempi di ritorno di 25 anni.
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»+ouom 1P4000 1 imarm 1emEm et

Gauss Boaga

Fig. 11.14 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari

a 6 ore per tempi di ritorno di 2 anni.

»+ oo 1P 1imanm ] ey

Gauss Boaga

Fig. 11.16 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari

a 6 ore per tempi di ritorno di 10 anni.

1720000 1740000 Trecn0g Treen 12000

Gauss Boaga

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

1720000 1746000 Treen0g Trenen : 12000

Gauss Boaga

Fig. 11.17 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari
a 6 ore per tempi di ritorno di 25 anni.
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Gauss Boaga

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

Gauss Boaga

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

Gauss Boaga

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

(Gauss Boaga

Fig. 11.21 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari
a 24 ore per tempi di ritorno di 10 anni.
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Gauss Boaga (Gauss Boaga
Fig. 11.22 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari Fig. 11.23 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari
a 3 giorni per tempi di ritorno di 2 anni. a 3 giorni per tempi di ritorno di 5 anni.

Gauss Boaga Gauss Boaga

Fig. 11.24 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari Fig. 11.25 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari
a 3 giorni per tempi di ritorno di 10 anni. a 3 giorni per tempi di ritorno di 25 anni.
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Gauss Boaga

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

b= 1746000 Tmo0 1ieag TEI

Gauss Boaga

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

Gauss Boaga

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

R =) LEg =] g Tienon : EI

Gauss Boaga

Fig. 11.29 - Carta provinciale delle precipitazioni di durata pari
a 5 giorni per tempi di ritorno di 25 anni.
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1HOOD )LJ VRQR UDI¢{JIJXUDWL L VH(
meteorologiche ARPAV relativamente alle caratteri-
stiche dei termometri per la misura della temperatura
dell’aria.
focoiii i)
25 N arpav
e i
intareablo di poguisizione: 15 mingtl
mimora 30 . « 50 °C
Locieie ]
Rl iei] A TA00 11'en.mn Rl ] 1m;mn RN
Gauss Boaga yLJ 6HQVRUL GHOOD VWD]JLRQH PHWHRUF
SHU OD PLVXUD GHOOD WHPSHUDWXUD GHOOT
coD STAZIONE QUOTA s.L.m.
4364 437 396489/, 2 11.5. TEMPERATURE
&$25 &$25I( 3
CLER &$67(/)5$1&82 9(1(72 a4 Le caratteristiche termometriche del territorio della
&+ 2 g+ 2%% § 5 provincia di Venezia risultano, rispetto ai territori limi-

’ ' ’ WUR¢ LQWHUQL GHOOD SLDQXUD YHQH
0675 0(675( 4 LQ PRGR DEEDVWDQ]D OLPLWDWR GDO
MBEL 0217(%(//81% 121 6RQR VWDWH DQDOL]]IDWH OH GLVWULLE
PAD1 3$'29% 12 annuali e stagionali delle temperature massime e
3%58 32572*58$52 minime giornaliere, calcolate per il periodo di riferi-

61/ 651 1.82/29 /.'2 4 mento 1971+2000 (Figg. da 11.32 a 11.41).

6.28: 6$,’2&&$ ’ /H GLVWULEX]LRQL GHL YDORUL WHUP
WDQR DEEDVWDQ]D RPRJHQHH DQFKH

79,6 75(9,62 15

Fig.11.30- Elenco e localizzazione delle stazioni meteorologiche
utilizzate per I'analisi delle temperature registrate sul territorio
provinciale nel periodo 1971+2000.

comungue l'effetto mitigatore del mare che determina
un regime termometrico leggermente piu continentale
verso I'entroterra rispetto alla fascia piu prossima al
litorale.

COoD STAZIONE GEN. FEB. MApR. APrR. NiaG. [clu. [u. |aco.| seT.| orTt| Nov. Dic  anno
CPSQ| CA PASQUALI 72 ),2 P4 16,3 21,7 P54 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 P7,8 27,9 23,6 18,2 11,9 7,4 171
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 1219 17,2 22,5 25,6 48,5 ’8,7 24,4 18,0 11,4 7,0 17,6
PGRU| PORTOGRUARO 1.7 10,3 14,3 18,3 23,7 272 |30,1 30,1 25,3 19,5 12,8 8,3 19,0
SNLI SAN NICOLO’ - LIDG 6,4 3,7 1,8 16,8 p2,1 25,6 28,5 28,4 24,0 18,2 11,6 7,2 17,5
7DE 7THPSHUDWXUH PHGLH PHQVLOL GHOOH WHPSHUDWXUH PDVVLPH QHOOH VWD]L
COD STAZIONE GEN. FEB. MAR. APR. NIAG. [GIU. [Luc. |Aco.| seT.| oTT| NoM. Dic ANNO
CPSQ| CA PASQUALI -0}3 0,6 38 1.5 12,1 15,4 7,7 17,7 13,5 9,2 4,1 0,3 8,5
CAOR| CAORLE 0,6 16 4,8 8|8 18,6 16,9 19,1 18,8 15,1 10,4 5,2 15 9,7
CHIO | CHIOGGIA 1, 2,/ 6,1 97 14,5 18,0 20,9 20,8 16,9 12,0 6,0 2,1 10,9
MSTR| MESTRE 0,8 2, 55 8,8 13,6 17.0 19,2 8,9 15,2 10,6 53 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’ - LIDQ 1,6 2,5 85 ),0 13,7 16,9 19,3 19,3 15,6 11,2 6,1 2,5 10,3
7DE 7THPSHUDWXUH PHGLH PHQVLOL GHOOH WHPSHUDWXUH PLQLPH QHOOH VWD]LR
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Tmin Media annua 1971-2000

(Gauss Boaga Gauss Boaga

Fig. 11.32 - Carta della media annua delle temperature Fig. 11.33 - Carta della media annua delle temperature minime
massime giornaliere. giornaliere.

Tmax Media Invemo 1871-2000 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 piu 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

GHO WHUULWRULR OD JRQD PHGLDPHQ
sentata dai settori centro-meridionali piu vicini alla

costa (9.5-10.5 °C) mentre le zone piu nord-orientali
confermano un maggior grado di continentalita regi-
VWUDQGR L YDORUL PHGLDPHQWH SL-
11.33).

/H GLVWULEX]LRQL GHL YDORUL GL WH
PLQLPD VX EDVH VWDJLRQDOH FRQIHUF
le caratteristiche evidenziate a livello annuo, con valori

massimi estivi in aumento e valori minimi in diminu-

o o ! : : zione allontanandoci dalla costa. Le zone interne
Gauss Boaga evidenziano quindi un regime piu continentale, con
maggiori escursioni termiche annue e con circolazioni

yLJ &DUWD GHOOD PHGLD LQYHUQD@H |'L¥ HOQWIHEY REOPDHWWW XWWR OH EUH]]H

temperature massime giornaliere. fascia litoranea. Nell’entroterra la zona pitl continen-

tale appare comunque il settore piu nord-orientale
GHOOD SURYLQFLD SRUWRJUXDUHVH
OfHIITHWWR PLWLJDWRUH GHO PDUH g
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
SHQHWUDUH HI(FDFHPHQWH YHUVR OF
piu miti provenienti dal mare.
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min Media Inverno 1671-2000

Media Primavera 1971-2000

1720000 1ra0000 P oy o e . Tratoon ThatEng L e prey e
Gauss Boaga Gauss Boaga
)LJ &DUWD GHOOD PHGLD LQYHUQB® H.36 LEartdldellg mMédia @im&yaile (Mar-Apr-Mag) delle

temperature minime giornaliere.

Tmin Media Primavera 1971-2000

Gauss Boaga

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

temperature massime giornaliere.

Tmax Media Estate 1971-2000

Gauss Boaga

Fig. 11.38 - Carta della media estiva (Giu-Lug-Ago) delle tem-
perature massime giornaliere.
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in Media Estate 1971-2000

—

Gauss Boaga

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

1T0000 TTa000 10000 : Tammnata Aot

Gauss Boaga

)LJ &DUWD GHOOD PHGLD DXWXQQ=

temperature minime giornaliere.

Media Autunno 1971-2000

Gauss Boaga

yLJ &DUWD GHOOD PHGLD DXWXQQDOH
temperature massime giornaliere.

11.6. VENTO

/TDQDOLVL GHL YHQWL VL q EDVDWD \
stazioni del Centro Meteorologico di ARPAV dotate di
anemometro e anemoscopio posti a 10 m dal suolo,

cosi come previsto dagli standard internazionali per la

misura di questa grandezza meteorologica.

/H HODERUD]LRQL HIIHWWXDWH KDQQF
GHOOH UDI¢FKH PDVVLPH GL YHQWR UF
dei venti a livello annuo e stagionale.

R arpay

Gonloanemomeatro

[Dirmesonag)

Anemometro a coppe

)LJ 6HQVRUL GHOOD VWD]LRQH PHWHF
metro e 'anemoscopio per la misura della velocita e della dire-
zione del vento.



414 Atlante geologico della provincia di Venezia

5DI¢FKH GL YHQWR Essendo la conformazione del territorio orientata da
VXG RYHVW D QRUG HVW q SUHVHQWH
3HU UDI¢{¢FD GL YHQWR VL LQWHQGHB QIR VGHQVYWQWRVVLPD GHO
vento (in m/s) registrata da un anemometro posto ad f QHOOYDUHD PHULGLRQDOH &KLRJJLI

una altezza di 10 m dal suolo. i venti di Bora spirano ortogonalmente alla costa

3HU OTDQDOLVL GHOOH LQWHQVLW| BHOWUBHUDA HPIOH. GIL 8 AQWREF FRH®/ HQGR
territorio provinciale di Venezia sono stati presi in lamente alla costa;

FRQVLGHUD]LRQH L GDWL JLRUQDCLIBUHIO @D UBD; BRR UP® RYLMHRWDOH L YH
registrati dalle stazioni. ortogonalmente alla costa mentre quelli di Bora

| periodi che presentano la maggior frequenza di WHQGRQR D ODPELUH SDUDOOHODPF

UDI¢{FKH PDVVLPH DQQXH VRQR FRPSHYAMMLHWIUR ULKQ@Y® BL GHO WHUULWRL

OXJOLR H GD VHWWHPEUH D GLFHP merib, Gabtrie)g LPSXWDELOH

per i mesi estivi, ai frequenti eventi di tipo tempora-

OHVFR FRQ JHQHUD]LRQH GL PRWL$ WKYHRORQMWLD GELHODMI®H V. Xz QRWD

OLYHOOR ORFDOH PHQWUH SHU L PHYQ DXWH@ROLSYKRDIMAH@HNVHSL FLUF

GL GLFHPEUH LO QXPHUR GL HYHQ Whtersit® 6N ReRtL iVrRenB prolesikerkilkial nord-

FRQ¢{(JIJXUD]LRQL EDULFKH FKH VL VastOEotapé, WEIR g@oRa d0x-arCdestalaViiRaggior

$GULDWLFR SRUWDQGR DOOD IRUPD preRepis @& eMiHI@ Wuad@hti BdRideDtaliGia di

1( HGL VFLURFFR GD 6¢( LOQWHQVLWj] PHGLDPHQWH SLe GHEROH
- in primavera, venti mediamente piu sostenuti, in
prevalenza dai quadranti nord-orientali nelle zone

5RVH GHL YHQWL pit interne, mentre nella zona litoranea presenza
GHOOH EUH]]JH VRSUDWWXWWR GL P
Le rose dei venti permettono di evidenziare le dire- alla costa)
zioni prevalenti dei venti provenienti dai diversi settori LQ HVWDWH GRPLQDQ]D GHL UHJLPL |
e le diverse classi di velocita media. FRQ DOWHUQDQ]D GHOOH EUH]]H GL |
Per le stesse stazioni di cui si sono analizzati i dati di VHSSXU SL GHEROL GHOOH EUH]]H G

UDI¢FD PDVVLPD VRQR VWDWH H O D EiRullaDoWdrovertent Ba/ NE Giél Imedid-@ite/ Lene-
PHGLH D OLYHOOR DQQXR H VWDJLRQIDIDHR WX®MNR2EQMB GBHVVEFDWHQH]LDQR

registrati tra il 1998 e il 2001 (Figg. da 11.45 a 11.49). - In autunno, prevalenza di venti da NE nella zona

E’' da evidenziare che sul territorio provinciale, a QRUG RULHQWDOH H PDJJLRU YDULDE
livello annuo, i venti nord-orientali (Bora) sono quelli ziano, ma con venti piu intensi sempre dai settori

piu frequenti. nord-orientali.

IL TORNADO DI VENEZIA (11 SETTEMBRE 1970)

(a cura di Andrea Vitturi)

/IH WURPEH GYDULD GHWWH DQFKWHWRWH)DGR +DVRQMWWR. FDXVDWR FRI

lenti vortici d’aria che arrivano a toccare il suolo; EHQ PRUWL GL FXL XQR LQ SURYLQ
sono fenomeni meteorologici altamente distruttivi, tantissimi feriti, oltre a danni rilevanti.
per fortuna da noi con frequenze non elevate. Pur 'DOOH IRQWL GHOOYHSRFD VRSUDWW

tuttavia essi hanno colpito il territorio provinciale in ULVXOWD FKH OD WURPED GTDULD VL IF
SLe RFFDVLRQL UHVWDQGR DJOL akO2V.45 Idevafd) iniziabrienteV & RoPoEiktia di
GYDULD SLe UHFHQWL VRQR DY Y HRadow HpepolehtEateRnQyHello@iX\E0eziR (Vigo-

D &DYDU]JHUH &R QD & KL R hovoD Fogdd WCArpBrioghka, Mira), provocando

1999), nel miranese (agosto 2002), a Caorle (agosto ingenti danni e 18 feriti. Rase poi al suolo il cam-
2004), a Mira (luglio 2006), a Mestre in occasione ping Fusina, provocando un morto e 14 feriti, oltre
del Heineken Jammin Festival (giugno 2007), a a forti danni. Da qui, entrando in laguna, divenne la
1RDOH 6DO]IDQR QRYHPEUH OOV ¥ DNV RVBIIIRIPYEED PDULQD FKH VYLO
(luglio 2009), a Fosso (giugno 2010), a Pellestrina SRWHQ]D VX XQ PRWRVFDIR GL OLQHI
HDI1RYHQWD GL 3LDYH OXJOLR WD KWW ODXDLDWOALUDFFDQGR D 6DQ

6DOD '"ROR &KLRJJLD DJRVWR GROR H SRL LQDELVVDQGROR LQ SRFKIL
OD TXHOOD FKH VHQ]D DOFXQ GXBHLRR® WDMPREHUUDXHVWR VROR HSL
OXQJD OD SLe WULVWHPHQWH B2IDPRVIMH gqQQMWDIWDXPXHOX® DOWUR FRO
che ha colpito soprattutto il territorio comunale di VUDGLFDWL QHOOD SLQHWD GL 6DQW:!
Venezia (che allora comprendeva anche il territorio case furono danneggiate seriamente (Figg. 11.43 e

dell'attuale comune di Cavallino Treporti) I'11 set- 11.44).
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)LJ &DVH GHYDVWDWH LQ YLDOH

b . -
' SN Rl

ALLE -VITTIME|
DEL TORNADO =

if - 9 - 1970

Fig. 11.44 - Il cippo commemorativo delle vittime del tornado
D 6DQWY(OHQD

e T S

IRWR 6HUJLR 'DOOD &KLDUD OLUD ZZZ PXVLFDLQ LW 9(1

,O WRUQDGR GHYDVWz SRL OD ]JRQD GL
H TXLQGL SDVVz D 3XQWD 6DEELRQL /L
VWDWULFH WHUPLQz FRQ XOWHULRUL
&DT 6DYLR YHQQH DQQLHQWDWR H YL I.
e 141 feriti; anche qui, danni elevatissimi.

, WRUQDGR VRQR FODVVL¢{¢FDWL FRQ OL
alla loro potenza, che va da F1 a F5; il tornado
GHVFULWWR g VWDWR FODVVL¢¢{FDWR FI
VWDQWH" LQ EDVH D WDOH VFDOD
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IRWR 6HUJLR 'DOOD &KLDUD OLUD ZZZ PXVLFDLQ LW 9¢(
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L PU

Padova

Velocita del vento (m/s)

>5.0

4.00-5.00

GE

3.00-4.00

2.00-3.00

1.00-2.00

0.50-1.00

Rovigo

)LJ 5RVH GHL YHQWL PHGLH DQQXH HODERUDWH SHU OH VWD]LRQL GL 3RUWRJU
Rosolina (RL), Gesia — Cavarzere (GE).
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4 | PU

Padova

Velocita del vento (m/s)

>5.0

4.00-5.00

GE

3.00-4.00

LA 2.00-3.00
‘4 1.00-2.00

0.50-1.00

)yLJ 5RVH GHL YHQWL PHGLH LQYHUQDOL HODERUDWH SHU OH VWD]LRQL GL 3RUW
Rosolina (RL), Gesia Cavarzere (GE).
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: PU
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Padova

Velocita del vento (m/s)

>5.0

4.00-5.00

3.00-4.00

2.00-3.00

1.00-2.00

0.50-1.00

Rovigo

Fig. 11. 5RVH GHL YHQWL PHGLH SULPDYHULOL HODERUDWH SHU OH VWD]LRQL GL 3RUW
Rosolina (RL), Gesia Cavarzere (GE).
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)LJ 5RVH GHL YHQWL PHGLH HVWLYH HODERUDWH SHU OH VWD]LRQL GL 3RUWRJ

Rosolina (RL), Gesia Cavarzere (GE).
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#"fjﬁ\ 00-2.00
Rovigo 0.50-1.00
)LJ 5RVH GHL YHQWL PHGLH DXWXQQDOL HODERUDWH SHU OH VWD]JLRQL GL 3RUW

Rosolina (RL), Gesia - Cavarzere (GE).
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ANALISI METEO-CLIMATICA DELLEVENTO PLUVIOMETRICO
DEL 26 SETTEMBRE 2007 NEL VENEZIANO

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

/D PDWWLQD GL PHUFROHGuU
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-
JLDQR FHQWUDOH H LO EDVVR
modo particolare la zona adiacente alla laguna tra
Codevigo (PD) e Venezia Mestre (Fig. 11.50).

| 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 intensita particolarmente elevati al primo
mattino, tra le ore 5 e le ore 8 solari circa, con valori
che in alcune localitd monitorate dalla rete di sta-
zioni meteorologiche dellARPAV superano i 100
mm circa in un’ora e i 200 mm in 3 ore.

VH WQHPHEYVHQWR ®HVVR DOFXQH VWD]

aree piu colpite, si registrano quantitativi di pioggia
UDJIJXDUGHYROL
mm a Mestre-Marghera (VE), 166,4 mm a Mogliano
(TV), 165,8 mm a Mira (VE), 160,2 mm a Code-

Wi YAIDY, LIRSORMNF R RABith@eqR/),L1Q23,4 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.

7DOH GLVWULEX]LRQH GHOOH SUHFLSL
FDWD VSD]LDOPHQWH q GD DWWULEXL

catamente convettiva dei fenomeni.

yLJ

8QD IRWR VFDWWDWD OD PDWWLQD GHO

VHWWHPEUH

PP D 9DOOH $YHU

LQ XQ TXDUWLHU
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6LWXDILRQH PHWHRURORJLFD H Glopb M mérxXgriotReGolareGrttlla parte occidentale

fenomeni registrati.
Nelle prime ore della notte di mercoledi 26 set-

della provincia di Venezia, tre - quattro piccole celle
temporalesche piuttosto localizzate che, nel corso

WHPEUH VXOOY,WDOLD VHWWH Q Wdel'iRteNRID Hi terhpd Ritdts, Denddpo @dXdFgamizR
GL EDVVD SUHVVLRQH DO VXR O RarkiHiQje/ thB ¥r&turd Xr@are RispbRa lungo la

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).

GLUHWWULFH 6: 1(

mente a questo primo episodio, si sviluppano due

1HO FRUVR GHOOD QRWWH VL LQWGERLY LY EDVWRPLL Y HRQWHMONVTX R WDL

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 prossimita

evento.

A seguito della prima modesta linea di celle tempo-
ralesche, dopo le ore 2 solari circa si sviluppa nella
parte piu 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

GHO FRQ¢QH WUD OH SURYLQFH Gdar&teristRhé @i rHiniOddgigidgllaechd-idminferiore
B3LRYH GL 6DFFR H &RGHYLJR - XQ a8 6WkimRiDaltez2&), deDculMéatdrteristiche salienti

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

VRQR HYLGHQI]LDELOL GD XQIDWWHQW

nale dei dati radar (Fig. 11.53).

8QD VXSHUFHOOD g XQ WHPSRUDOH L\

scaricare a terra grandi quantita di acqua, grandine

HVSHVVR g DVVRFLDWR DQFKH-D PRWL

dosi di una struttura poco estesa in altezza la feno-

PHQRORJLD SLe SUREDELOH R FRPXQT

(ODERUD]LRQH
ARPAV-CMT:
GDWL (&0:)

5HDGLQJ 8.

7TDOH SLFFROD OLQ
PHQWH LQ GLUH]JLRQH 1: YHUVR OTHQV
D LQWHUHVVDUH OD SURYLQFLD GL 3C

)LJ $QDOLVL DOOH RUH 87& RUH VRODUH GL PHUFROHGuU
ratura in quota (aree colorate in °C) a 700 hPa, pari a 3000 m circa di quota.

6L QRWD OD VDFFDWXUD GL DULD IUHGGD HVWHVD GDO 1RUG (XURSD DOOD )UDQFLD
UHJLRQL QRUG RFFLGHQWDOL PHQWUH VXOOH UHJLRQL PHULGLRQDOL VL SXz QRWDUH
strati dell’atmosfera una rimonta di aria caldo-umida lungo I'Adriatico.

GHO-JHRSRWH
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JLJ
ore 2.00 solari.

g OD SLRJJLD LQWHQVD

XY Crom Sechion

7UD OH piu ripres® t diverseTcklld eWiioralesche intense

SULPD PLQL VXSHUFHOOD WH QG H cbheGolpifabl fieRpiloké Vol stelda @red. X R

lento spostamento verso I'entroterra, mentre una
seconda struttura convettiva dalle stesse caratteri-
stiche si origina sempre nella stessa area geogra-

8Q VLVWHPD PXOWLFHOOXODUH

33, GL ULAHWWLYLWj] GHO UDQDRU GL ORQ@MWHRY® G WIORD:OH GHL GDWL UDC
effettuata lungo la linea A-B della Fig. 11.50.

QRQ q |

GL FXPXORQHPEL D GLYHUVL VWDGL G

lungo strutture lineari (in questo caso da sud a nord;

¢FD JUD]LH DOOD FR QARXDABNAG H LFiy. HQ54)| clieLcon un meccanismo di rigenera-
DO VXROR FKH HVFRQR GDOOD E it dcdontihQand/afer@&e)dedpre dtillo stesso
che divergono in tutte le direzioni) della prima mini- SXQWR JHRJUD¢(FR JUD]JLH DO SHUGXUD
VXSHUFHOOD H DL YHQWL GD (6( @izioHi\favapeoli aV o Godte@dméit® B’ quello

GL 9HQH]LD

8QD VWUXWWXUD V Xchéldudeetl® dopode® Jdthri, flendsl @ @rivezione

SHU GH¢{QL]JLRQH XQ HOHPHQWR PRQ$RWWQ YLD LYRW B WLRR URH Q W H

QHFHVVLW|]

VWXUEDWR QHO VHWWRUH VXG R diungeophodténiperattt©dd-65 \CW HV V D

presenza invece di altre piccole celle non organiz-
zate nell’area di Chioggia de-struttura rapidamente
il sistema.

Trale ore 5 e le ore 6 solari I'evoluzione del sistema
precipitativo presente sull’area del Veneziano

/D
In queste ore i pluviometri registrano al suolo forti
piogge che raggiungono una massima intensita
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

FDPELD DVVXPHQGR DOWUH FD U DiMuwWdraleL200NnFiK Blore, ttallD oveV8.80 & 1B ore

supercellulare la convenzione si trasforma in un
VLVWHPD PXOWLFHOOXODUH

8.30 circa mentre a Valle Averto (in comune di Cam-

4 X HPAYWR Lupla,Dy] titda ZDAD § ls@itokEkt Rs@eHo a

GL DULD PROWR XPLGD HG L QVW DMdsteHsiDEsBrYaHQhteh§téVasaime i V3mm

che aumenta l'effetto di convergenza gia presente
sullarea in esame. Infatti, dalle prime ore della
QRWWH H ¢QR DO PDWWLQR
provenire, con intensita crescente, da sud-est sul
mare, mentre nellimmediato entroterra e nel resto
della pianura assume direzione nordorientale. Tale
situazione favorisce la formazione, a piccola scala
in prossimita 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
piu fresca continentale nell’entroterra) che causano
XQD IRUWH LQVWDELOLW|

in mezz'ora, oltre 100 mm in un’ora e 250 mm circa
in tre ore.

LO YR&QMERioDoOMenRaeR! eBtRQANILeYaNEn Bei

fenomeni si ricorda che la precipitazione totale
annua in queste zone raggiunge mediamente i
RIE

FRVD

SHU DXWRULJHQHU D dn¢he daBGtop X6 LAKXRRORQEPEL FKH GD VD\

LQROWUH VHFRQGR XQD FOI

VWDQGDUG YLHQH ULFRQRVFLXWD FR

precipitazione di almeno 40 mm in mezz'ora o 60
mm in un’ora. Bisogna altresi considerare che da
una prima sommaria analisi compiuta sulle singole
immagini radar, le localitd monitorate dalle stazioni
SOXYLRPHWULFKH GHOOY$53%9%
sentare le aree che hanno ricevuto i maggiori quanti-

SRWUHI

DWPRVIWDMWADY/ IH GA.DS LRRUP DDL FSGIH WDQWR g SRV
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)LJ ,PPDJLQH GHOOH RUH VRODUL GHO VDWHOOLWH 0(7 FDQDOH +59 YLVLEL
&07 1HO ULTXDGUR D VLQLVWUD q EHQ HYLGHQWH OD SDUWH SLe PHULGLRQDOH GH
GHVWUD OD FRUULVSRQGHQWH LPPDJLQH UDGDU FRQ L XDQXNRQU PXPXOL DOOLQHDWL

i quantitativi siano risultati anche superiori a quelli rappresenta I'elemento chiave capace di produrre i
registrati dalle stazioni. tipici effetti da Flash Flood (alluvione lampo) riscon-
6XFFHVVLYDPHQWH DOOH RUH VRODWLQOD SHYWXVHIODQURGHHRJIUD¢:FKH
ha 'aspetto di un sistema convettivo a mesoscala Nel corso della mattinata il sistema multicellulare si
con chiara forma a V (V-shape Mesoscale Con- sposta con estrema lentezza verso estetrale 9 ele
YHFWLYH 6\VWHP )LJ L Q S10BdMiiiRiDa X @mihlrD ) Gtehsita, mentre negli

LQVLHPH GL FXPXORQHPEL FKH V Lstdrd isthhtiQub QItR diske@armuficéilare prende
PHQWH LQ XQ SXQWR JHRJUD¢FR YL® DY KQUHVD IOFTHD lIGHIO GIH® 'HOWD GHO 3F
La rigenerazione che continua in un unico punto sistema si potenziera nelle ore successive, ma spo-

e —

)LJ 33, GL ULAHWWLYLWj GHO UDGQRU GL OR®MHRQH Y& HWLFOWH GHL GDWL UDG
ore 10 solari circa. effettuata lungo la linea A-B della Fig. 11.53.
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standosi sul mare non dara, in seguito, alcun effetto
sulla terraferma (Figg. 11.55 e 11.56).

In sintesi le piogge molto intense e persistenti che
KDQQR FROSLWR OYDUHD VRQR U
zione e alla continua rigenerazione sul posto di
FHOOH WHPSRUDOHVFKH DOLPHQ
correnti caldo-umide provenienti dal mare (ancora
caldo dopo il periodo estivo). | fenomeni sono risul-
WDWL SDUWLFRODUPHQWH DEERQ
SHU XQ SUREDELOH HIIHWWR GL
VXROR YHUL¢{FDWRVL SHU GLYHU
alla laguna di Venezia, che hanno favorito lo svi-
luppo di celle temporalesche intense.

Riassumendo, gli elementi meteorologici chiave che
KDQQR GHWHUPLQDWR OYHYROX]L

YyFRQYHUJHQ]D GHL YHQWL QHL O
PRVIHUD IRUWL VXO PDUH GD V
simita della costa e moderati/forti da nord-est
sull'entroterra;

ytrasporto dal mare di aria calda e umida e quindi
PROWR LQVWDELOH FKH FRQWUL
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;

yla presenza di moderato shear (variazione della
direzione del vento con la quota) ha favorito I'or-
ganizzazione della convezione in piu sistemi mul-
ticellulari;

yi venti non particolarmente forti alle quote medie
PHWUL

line
yla presenza della corrente a getto alle alte quote
(left-exit region), che genera divergenza dei venti

LQ TXRWD KD LQWHQVL¢(FDWR O
livello.

Analisi dei dati registrati dalle stazioni meteoro -
ORJLFKH GHOO1$53%9

Pioggia

del 26052007

Fig. 11.57 - Mappa delle isoiete [mm] sul Veneto del giorno
VHWWHPEUH
trici registrati dalle stazioni meteorologiche del’ARPAV.

KDQQR FRQWULEX| L o
VWHQ]D GHOOD JHQHVL gﬂ@NE@%@ﬁﬁéﬁ;ﬁ%%{”eve”ez'a S

QHOOR VWHVVR SXQWR JHRJU

trevigiano centro-meridionale e orientale e nella
zona del Cansiglio, altrove in prevalenzatrai 20 e
B0 MR v diddlihhpi@niiva éehtrd=dadicémiale e pre-
alpi occidentali ove i quantitativi risultano inferiori se
non assenti.

1HO JUD¢(FR FKH VHJXH )LJ

i diagrammi di precipitazione progressivamente

6L ULSRUWD GL VHJIJXLWR OD P D S&imuath@&lélork VR &l Ofd113 kblari del 26
VHWWHPEUH LQ DOFXQH GHOOH VWD]

11.57), relative ai dati di precipitazione totale nelle
24 ore (trale 00 e le 24 solari) del giorno 26.09.2007
rilevati dai 161 pluviometri della rete di stazioni
meteorologiche dellARPAV.

/IH SUHFLSLWD]LRQL SLe-
centrate in prossimita della fascia costiera centro-
meridionale del Veneto, tra I'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

distinguono tra tutte le due stazioni di Marghera e

HODERUDWD VXOOD EDVH

UHVWR GHOOD UHJLRQH VL UHJLV\V

VRG

9DOOH $YHUWR OLQHH EOX H URVVD U

gia intorno alle ore 6.30 solari raggiungono i 100

D E E R Q GinQWrko lddreV7xs(péfaniR 50 ith@er 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 I'inten-
sita dei fenomeni registrati in queste due stazioni
si sottolinea anche come il 90% circa della precipi-

PDJJLRUL VRQR 9DOOH $YHUWR
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-

WHPLRBAXWRRWDIOBDPHILVWUDWD LO
nell’arco di 6 ore e il 75% circa in sole 3 ore. Le
altre stazioni assumono un andamento piu contra-
stato, con quantitativi nettamente inferiori, in alcuni

FDVL GLVWULEXLWL VX GXH R SLe IDVL
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Precipitazioni del giorno 26 settembre 2007
cumulate dalle ore 1 alle 13 solari

Cavallng Tre Poti-
——Marghera
~ Menezia Cavanis
Mira
——Valle Avarto
—— Codevigo

3R S8R TERIERIBAISAIBRIBRIBRIZRIBATERIE
555555 ahsaaasaaaaggas*aaaa:g::::::::
_ @ T T 3 gs
HELE L
data e orasolare
)L.J $QGDPHQWR GHOOH SUHFLSLWD]LRQL SURJUHVVLYDPHQWH DFFXPXODWH GL

2007 registrate presso alcune stazioni meteorologiche.

OLUD LQ DOWUL FDVL GLVWULE X Imadsinti @rexeddnti WhlidiJ 0 Medtie V tdlas/L al

prolungata (Mogliano, Roncade, Breda di Piave) o periodo 1992-2006 (fonte ARPAV) e al periodo sto-

piu concentrata e sfasata di qualche ora in avanti ULFR GLVSRQLELOH GDO DO IR (

(Cavallino Treporti e Venezia Istituto Cavanis). ,GURJUD¢(FR H ODUHRJUD¢(FR 1D]JLRQDC
sono stati inoltre evidenziati, con le linee rosse oriz-

&RQIURQWR FRQ DOFXQL HYHQWL Zofaly H/&ovi di puddipitayiodeshrivdti ave@ti tempo

passato, in particolare a Mestre di ritorno pari a 100 anni per gli intervalli da 1 ora

9D VHIQDODWR FKH OYDUHD LQ HWDPHRQRQ RQXAKRNDIBGL **PEHO VXOOI
eventi estremi specialmente in questa stagione. GLVSRQLELOL WUD LO H LO

Pur non raggiungendo i valori eccezionali di questo Da tale confronto emerge chiaramente I'ecceziona-

evento, circa un anno prima, tra il 14 e il 17 set- lita dei valori di pioggia registrati a Mestre in occa-
WHPEUH QHOOD VWHVVD JROQDW.IRQHUIKHEGDYRQRQINUH GHO VHWWHPE
FLSLWD]LRQL DVVDL DEERQGDQW L QQUHYYROOD WWBBHRUIDHOGLIVRQR VWDW
Mestre-Marghera furono registrati circa 225 mm in 3 mente, anche di 2-3 volte, i valori massimi prece-

giorni, di cui 110 mm circa in 12 ore, tra il giorno 14 denti relativi sia al periodo 1992-2006 che al periodo

e il 15, e 100 mm circa in 6 ore nelle prime ore del 1956-1995 per gli intervallida 1 ora a 12 ore.

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.

8Q SRVVLELOH FRQIURQWR VWRULFR q UDSSUHVHQWDWR DWWUD
YHUVR OD WDEHOOD 7DE HLO UHODWLYR JUD¢FR )LJ

11.59) che seguono, ove sono riportate le mas-

sime intensita di precipitazione registrate a Mestre-

ODUJKHUD LQ RFFDVLRQH GHO VHWWHPEUH H L
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26-set-07 max 1992-2006 max 1956-1995
Intervallo temporale Mestre (Palazzo
di riferimento WENVARTL L DRSS D poq il @R @B K w pEse S
5 minuti 24 mm 12,8 mm
26/09/2007 09/07/2001
10 minuti s s
26/09/2007 09/07/2001
15 minuti 2 e
26/09/2007 25/08/1994
30 minuti e SIL D
26/09/2007 25/08/1994
45 minuti Al S
26/09/2007 25/08/1994
1ora 126,6 55,6 50,6 mm
26/09/2007 25/08/1994 06/09/1972
3 ore 201 60,6 90
26/09/2007 06/07/1993 17/10/1990
6 ore 246,8 103,4 107,6
26/09/2007 15/09/2006 17/10/1990
12 ore 257,6 1114 129,8
26/09/2007 15/09/2006 17/10/1990

7DE

DO IRQWH 6,01

ODVVLPH LQWHQVLWj GL SUHFLSLWD]JLRQH UHJLVWUDWH D OHVWUH ODUJKHL
FRQ L PDVVLPL SUHFHGHQWL YDOLGL SHU OHVWUH UHODWLYL DO SHULRGR
H[ 6HUYL]LR ,GURJUD¢(FR H ODUHRJUD¢(FR 1D]JLRQDOH

IR

Massime intensita di precipitazione Mestre
300 -
2576

250 Z‘EB B

20 rl|-
200

I||
£ 1266
Z 150
_ 114 - .
100 Ji2 B | I i
592
50 'I'li g E ;
D |_i 5 L] L] T - l
3 5 & & & & & @ @
S & ' $ ' S R S
-c;.@ <$‘ 4:6@ @6‘ é:{'@ L
o Mestre-Marghara 26 sett 2007 m Mestre* max 1352-2006 0 Mestre SIMN '56-35
)LJ &RQIURQWR JUD¢{FR WUD OH PDVVLPH LQWHQVLWj GL SUHFLSLWDJRQL QHJ
WHPEUH

IRQWH H[ 6,01

RUD D

D OHVWUH ODUJKHUD H OH PDVVLPH LQWHQVLWj] VWRULFKH UHJLVWUDWH
(YLGHQ]LDWL FRQ OH OLQHH URVVH RUL]]JRQWDOL L YDORUL GL SUHF
SHU JOL LOQWHUYDOOL GD

RUH FRQ OHJJH GL *PEHO VXOOD VHULH GL GDW



429

IDROGEOLOGIA

PIETRO ZANGHERI*

12

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

¢FD $$72 /IDJXQD GL 9HQH]LD &15 5HJL
Comuni ...). In particolare si segnala che ben 42 (su

44) Comuni hanno compartecipato economicamente

alla “Indagine idrogeologica del territorio provinciale

di Venezia”.

12.1.1. Lo stato delle conoscenze e gli studi pre- Tra i vari studi si ricordano:

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

i ,QGDJLQH LGURJHRORJLFD GHO WHU
Venezia (pubblicata nel 2000);

i BHWH GL PRQLWRUDJJLR GHOOH DI
(pubblicata nel 2000);

i ,QGDJLQH VXOOH DFTXH VRWWHUUDQ
(pubblicata nel 2001);

SRUWDWR D XQD GH¢QL]JLRQH GHOI BYREUWWR BRUWWBRUDER *HRORJLFD

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
pit vanno a svilupparsi nel sottosuolo (opere di inge-
gneria, ma anche geosonde).

Si possono ricondurre le attivita della Provincia per la
conoscenza idrogeologica del suo territorio principal-
mente a due scopi:

i FDUDWWHUL]]IDUH OD ULVRUVD DO
Vanno inoltre ricordati i seguenti progetti svolti da altri

i GH¢QLUH OH SRWHQ]ILDOL LQWHUEHﬁHHéQa]HﬂOEG?ﬁ%SS]O

usi;

delle attivita antropiche.

Le risorse idriche sotterranee risultano distribuite in
modo non uniforme sia per quantita che per qualita.
Le aree a maggiore presenza di risorsa pregiata sono
I'alto miranese (comuni di Scorzé, Noale e parte
settentrionale dei comuni di Salzano e Martellago) e
I'alto portogruarese.

E’ da evidenziare inoltre la presenza di acque termali
(con temperature massime di circa 50 °C) nella bassa

Provincia e stata responsabile per lidrogeologia
dei fogli 1:50.000 Venezia, Chioggia-Malamocco e
Portogruaro (i primi due pubblicati nel 2007 e I'ul-
timo nel 2011);
SURJHWWR ,6(6
(pubblicato nel 2003);
,QGDJLQH LGURJHRORJLFD VXOOYDUF
(prima fase completata nel 2002 e seconda fase nel
2009);
SURJHWWR ,'52 6WXGLR LGURJHRORJ
VXSHU¢{FLDOL HLQWHUIHUHQ]D FRQ J
nel sottosuolo; in corso, scheda in questo capi-

Y8 GL UDJLRQDOL]]DUQH JOL

-—

,QWUXVLRQH 6DOLC

-—

-—

oRdntl dpbrdibHdimenti

su alcune parti del territorio provinciale:

i 3,QGDJLQH SHU OR VWXGLR GHOOH UL
basso territorio portogruarese” (2007), svolto dal
&RQVRU]JLR GL %RQL¢FD 3LDQXUD 9H
e Tagliamento, in base alla D.G.R.V. n° 2245/02 e
realizzato in modo sinergico con il citato Progetto

&$5* )RJIJOLR 3RUWRJIUXDUR
i *%LODQFLR LGURJHRORJLFR™ GHOOT1
Venezia? SXEEOLFDWR QHO VSHFL

SLDQXUD GHO 7DJOLDPHQWR DL FRQ:/QL FRQ LO )ULXOL 9HQH]LD

Giulia.

Ricche risultano le risorse idriche sotterranee in varie
parti del territorio, tanto che I'economia di vaste aree
si e sviluppata proprio grazie alla presenza di questa
risorsa. Atitolo di esempio si possono citare le colture
orticole dell'area di Scorzé e del litorale del Cavallino

HOD ¢RUHQWH DWWLYLWj GL HYWU

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-

! Geologo - Studio Tecnico Zangheri & Basso -

Padova -
www.progettazioneambientale.it.

2 /[TM(QWH GL FRRUGLQDPHQWR GHOOT$XWRULW

timale “Laguna di Venezia” € la Provincia di Venezia, il cui
B3UHVLGHQWH g DQFKH 3UHVLGHQWH GHOOT:!

R P Fe Pl b el et T & "

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 kmz2, 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
GHQRPLQDWRUH GHO WHUULWRULR GHL FRP>
idrico ricettore degli scarichi: la Laguna di Venezia.



430 Atlante geologico della provincia di Venezia

dedicato all'area di risorsa idropotabile del territorio — DFTXLIHUL Vp&eh ;obdodiscontinuo

$$72 FKH LQWHUHVVD DQFKH OD S bdi i 20+3@n\dUipdibHdite, Iodgibti in acqui-

provincia di Venezia (comuni di Scorzé, Noale, feri sabbiosi e, localmente, ghiaiosi, generalmente

Martellago e Salzano), oltre a 5 comuni della QRQ FRQ;QDWL R GHEROPHQWH FRQ,

provincia di Treviso. — acquiferiprofondi FRQ¢ QDWL WUD H P G
dita).

Un’attivita ventennale di indagini idrogeologiche sul uesta  suddivisi t rispande ers
WHUULWRULR SURYLQFLDOH KD TX3 ddlvisione, Qi &, rispqndere, 4, diversg,
Lo . LS metbdologi€ di Studio e a un diverso grado di cono-
quadro di riferimento sulle risorse idriche sotterranee. ; . Y S
N : . o scenze, trova rispondenza in termini di applicazioni

Questo quadro e stato poi dettagliato dalla Provincia

e/o da altri enti nei suoi aspetti di parametrizzazione Eratllichg IIQ:T XLIHUL V XeBgbba, Edndi@mente
idrogeologica, bilancioidrico, idrodinamica sotterranea 9

HFF LQ UDSSRUWR DOOH VSHFL¢FEYSHS “b‘jili?t%[gf”ﬁgﬂ:sl%a&glﬂteresse, mdrel?-
WHQIJH (1 VLIJQL,FDWLYR FRPH JOLZ‘\?%?% Lat?f ?% l.% ﬁ?ﬁ‘ﬁgﬁ;{ to esto
siano serviti da base per sviluppare gli approfondi- grado di protezione degli acquireri. Si tratta pero

PHQWL QHFHVVDUL DG DOWUL HQWL%G?Q_“Raqu“{X‘?@CI_E%X‘?fQ%\%?}S %Qggﬂgg%\?gi'[)www

Laguna di Venezia per la gestione della risorsa idro- . ) . .
potabile e quello di ARPAV per le reti di monitoraggio vanno da quelle agricole alla realizzazione di opere
di ingegneria. Negli ultimissimi tempi, in relazione

delle acque sotterranee. . . o - . .
al rapido sviluppo di sistemi di scambio termico
5LVRUVH LGULFKH GHJOL DFT®omnpeudi cé®re) st@ Dragtendo linteresse per
SSURIRQGL” H GHJOL DFTXLIHUL 3V X Sdagty &gulfeilper il potenziale utilizzo di sistemi
In questo testo, per semplicita di esposizione, si utiliz- geotermici a circuito aperto (con o senza reimmis-
zera la seguente suddivisione convenzionale tra: sione in falda) e a circuito chiuso (geosonde);

RISORSE IDRICHE E BILANCIO IDROGEOLOGICO
DELL'AUTORITA D’AMBITO TERRITORIALE OTTIMALE (AATO)
“LAGUNA DI VENEZIA” 3

Scheda a cura di Pietro Zangheri

Il piano d’ambito, previsto dalla vigente normativa Data la parziale sovrapposizione di interessi con la

in tema di Sistema Idrico Integrato come principale Provincia di Venezia (a cui compete anche la Presi-

strumento del Sistema stesso, prevede necessaria- GHQ]D GHOO1T$%72 OTDWWLYLWj] KD SRL
mente un’adeguata conoscenza della disponibilita e ne della banca idrogeologica del Servizio Geologico

delle caratteristiche delle fonti SURYLQFLDOH FRQ OT$%$72
idropotabili di interesse ac- @aro v » partimento di Geoscienze.

quedottistico. ; | risultati, che vengono ripresi

/1$$72 /IDIXQD GL 9H
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’ cosi stato avviato un pro-
gramma di approfondimen-
to geologico e idrogeologico
sull'intera area di risorsa idro-
potabile che ha portato alla

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-

GH¢QL]JLRQH GHO-T PG T o T zione nella distribuzione delle
gico di riferimento e a un pri- =l At opere di presa acquedottisti-
mo bilancio idrogeologico. che.

Il lavoro & stato svolto dal Il lavoro é disponibile in una
Dipartimento di Geoscienze PRQRJUD¢D HGLWD GDOC
dell’'Universita di Padova, con L bt A ke i o (Cameruzz et al., 2010a) e ri-
la collaborazione fattiva, sia in FKLHGLELOH DOOT$%$72 VV
campo che in fase di elabora-
zione, del personale dell’AA-

72 /IDIJXQD GL gHQH]P

3 www.atolagunadivenezia.it/
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—gi DFTXLIHUL FRQ ¢ Gbne/duellSiiderdsk Q G Lfilievo in campo e a misure sperimentali su pozzi
VDWL GDJOL XWLOL]IJL SLe VLJIQL FeBistenty Icio 8Rpoltat® BiMTarchiviaRoNeAdei dati

stici, industriali ecc.), soprattutto nelle aree dove
per qualita e quantita le risorse idriche acquisiscono
maggior pregio.

12.1.3. Complessita geologica e variabilita della
distribuzione della risorsa idrica

Altre parti del presente Atlante illustrano la comples-
sita e la variabilita geologica del territorio provinciale.
A questa complessita geologica corrisponde un’altret-
tanto complessa distribuzione degli acquiferi.

Nelle prime centinaia di metri di sottosuolo si trovano
GLYHUVL DFTXLIHUL FRQ¢QDWL
caratteristiche di trasmissivita, qualita delle acque e

DQDJUD¢(FL GL ROWUH SR]JILH GL T
(misure piezometriche, temperatura e conducibilita

elettrica delle acque ecc.), nonché test idrogeolo-

gici per la parametrizzazione degli acquiferi;

— si & installata strumentazione di monitoraggio della
SLHIRPHWULD H LQ DOFXQL FDVL GL
VX XQD WUHQWLQD GL SXQWL VLJIQLF
QHOOD FDUWRJUD¢D GHOOD 7DY D

In sintesi le conoscenze idrogeologiche sul territorio

rappresentano una risorsa che viene costantemente

incrementata nel tempo e che funge da base per
W & Dattvitd UdituXiddadiUdelda FPRoVineia (KBtriRtBri@ di
SURJHWWL DWWLYLW] GL SLDQL¢FD]LF

PRGDOLWj GL ULFDULFD H GHAXV VIR &% Widvel Bsiyenze(bé Hiltivi® & tifa il recente

bili.

Il sottosuolo & 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

sviluppo delle geosonde, a cui & dedicata una speci-
¢.FD SDUWH GHO SYHVHQWH $WODQWH

12.2. GLI ACQUIFERI CONFINATI “PROFONDI”

VHULH GL DFTXLIHUL FRQ¢QDWL H VRYUDSSRVWL DOORJJLDWL
SUHYDOHQWHPHQWH LQ VDEELH H JR.P.D LicguadbankeRtQ HE)d ScHeMyY idrogeolo -

dato da spessi livelli argillosi e limosi.

Nei primi metri di sottosuolo si ha un acquifero frea-
WLFR DWWXDOPHQWH RJIJHWWR
a bassa trasmissivita, discontinuo, che in alcune aree
DXPHQWD VLIJQL{FDWLYDPHQWH
denza con importanti strutture geomorfologiche.
L'interazione tra questi acquiferi e 'uomo & molto
elevata. Gli acquiferi sono oggetto di utilizzo a diverso
scopo: dal potabile all'imbottigliamento, dall’indu-

gico a livello regionale
A titolo di inquadramento si riporta la classica sche-
G Lm¥tRz4Hdng FdrodeddgideRddla) Rianirdl Qeveta, il
cui sottosuolo si pud suddividere in tre fasce:
G L1. Wita CPiaRureY {atodifew jindifferénRiat@ + area di
ricarica);
2. Media Pianura (fascia delle falde artesiane);
3. Bassa Pianura (falde a modesta potenzialita quali-
tativa e quantitativa).

VWULDOH DOOfYLUULJXR *OL DFTXLUdHpdvirsia di Wehs8zhUigdté Delal favciR QiRVI&IR L

spesso a diretto contatto con molte attivita umane,
come le opere in sotterraneo e le attivita 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

e Bassa Pianura, ma i suoi acquiferi profondi dipen-
dono, per I'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

GHEED EDVDUVL VXOOD FDUDWW H grogddant: RIQrhaterase Hallviodal® @glta infatti

degli acquiferi considerando la complessita 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:

— idatiraccoltiin tutti gli studi idrogeologici sono archi-

formato quasi interamente da depositi sabbiosi, ghia-
iosi e ciottolosi molto permeabili per tutto il suo spes-
sore. E’ frequente rinvenire a diverse profondita livelli
ghiaiosi piu 0 meno cementati (livelli conglomeratici).
,Q TXHVWD JRQD L GLYHUVL FRQRLGL 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
I'Alta e la Bassa Pianura. In questa zona le ghiaie dimi-
nuiscono di spessore suddividendosi in livelli separati

YLDWL VHFRQGR XQR VWDQGDUG t&lbkb@HeitQiLviltBrial®lih6s6-argilidBddri@rmea-

dati idrogeologica provinciale (geodatabase);* i dati
provenienti dai singoli studi sono quindi elaborabili
complessivamente con quelli provenienti da altri
studi;

— in tutti i lavori si & dato ampio spazio alle attivita di

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 & abbastanza rapido e si mani-
festa con una struttura a digitazione delle ghiaie che
si distaccano dallammasso alluvionale omogeneo,
dapprima con grandi spessori, e si esauriscono verso
valle a differenti distanze, chiudendosi entro i depositi

dove l'acquifero libero indifferenziato si trova in comu-
QLFDIJLRQH LGUDXOLFD FRQ OD VXSHUy¢
| principali fattori di ricarica si possono individuare
nelle precipitazioni, nella dispersione dei corsi
GIDFTXD QHOOYLUULJD]LRQH H QHJIO

¢QL LPSHUPHDELOL R VHPLSHUP H D gaverients dagliRicquiferl reddiosOfessliill presenti

iosi piu profondi tendono a persistere anche piu 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
WLFD HD VXG ¢QR DO ¢XPH 3R
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 I'uno con l'altro.

Con riferimento alle tre fasce sopraccitate, il territorio

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 & dimostrata

FKH VL VSLQJH ¢ QR-D O parkdeisreVevara heD la ricarica dell’acquifero
+ D Xré&afico@i@\AliakPiahiEa, Ghie prdvieddad alimentare

il sistema multifalde posto a valle, con il quale -come

si e detto- é strettamente collegato.

Nella fascia di transizione tra I'Alta e la Media Pianura,

uno degli elementi caratteristici € la fascia delle risor-

JLYH FRQ L FRUVL GTDFTXD FRPXQHPH
risorgiva, che essa alimenta.

/ID YHQXWD D JLRUQR GHOOD IDOGD IUF
questa fascia di larghezza variabile trai 2 e i 10 km,
individuata da un limite superiore e uno inferiore.
L'emergenza della falda avviene nei punti piu depressi

SURYLQFLDOH ULFDGH QHOOH ]R Q Hel Sublg @pueMa&hnGdrigineliGon@nilH tigiche e ben

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 profondita differenti. E’ in questa
fascia che si colloca I'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,

SIRTEMA FREATICD INDIFFEREMZIATD

note sorgenti di pianura.

Il limite superiore delle risorgive corrisponde all’inter-
VH]ILRQH GHOOD VXSHU¢(FLH IUHDWLFD |
e puo variare nel tempo in quanto risente delle oscilla-

JLRQL GHOOD VXSHU¢{FLH SRWHQ]JLRPHYV
infatti si sposta verso monte quando il livello si alza e

verso valle quando quest’ultimo decresce.

Il limite delle risorgive & posto generalmente a monte

del territorio provinciale. L'unica risorgiva presente nel
WHUULWRULR SURYLQFLDOH 3ULVRUJL
FRPXQH GL 6DQ OLFKHOH DO 7DJOLDPH

BISTEMA MULTIFALDE 'H FRESSIONE

ALTA PIARIMA
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HREES Alluviond ghialose ¢ subblose
=i sature o ‘aogua
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JLJ ORGHOOR LGURJHRORJLFR GHOOD 3LDQXUD 9HQHWD /D ¢(JXUD UDSSUHVHQWD
distingue la zona di Alta Pianura dove avviene la ricarica dell’acquifero, la zona di Media Pianura dove inizia a svilupparsi il sistema

PXOWLIDOGH LQ SUHVVLRQH H LQ FXL OH DFTXH IUHDWLFKH YHQJRQR D JLRUQR

IDVFLI
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yLJ ,PPDJLQH GL XQ IRQWDQLOH 5L
PXQH GL 6DQ OLFKHOH DO BonbE&ANAPEHE W R

voraTo C., “I geositi della provincia di Venezia”, 2008).

12.2.2. Qualita e quantita delle acque sotterranee:
I'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 & 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-
litd e I'accessibilita delle acque sotterranee sia la loro
qualita naturale. Cio 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 portogruarese®.
Anche la qualita 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 I'acqua rispetto al suo “fondo naturale”.

La disuniforme distribuzione naturale della risorsa ha
SHUPHVVR GL [Britgdelldoed dXriQorsa idro-
potabile: una linea che di fatto distingue le zone nel
cui sottosuolo & presente tale risorsa (per I'appunto

2YYLDPHQWH
nella realtd e graduale e si differenzia tra falda e falda
(siamo in una situazione di acquifero multifalda), pur
tuttavia permette 'immediata distinzione di aree dove
le risorse idriche non solo sono piu 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 pit a sud, che rendono le risorse generalmente
non idonee al consumo umano.

L'area di risorsa idropotabile € di importanza strate-
gica, poiché I'acqua di alcuni acquiferi viene prelevata
per uso acquedottistico ed € utilizzata per I'approv-
vigionamento idropotabile autonomo. Inoltre, vi insi-
stono importanti prelievi per I'imbottigliamento delle
acque minerali e per altri usi privati. In essa si hanno
i massimi valori di produttivita dei pozzi (in relazione
a piu elevati valori di trasmissivita) 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
CHISYTR, wnano ferlg\/%q_ssrga dlg ﬁlevate concen-
AN felle 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)

GHOOD QRUPDWLYD YLJHQWH LQ WHPE
FRQWDPLQDWL 2YYLDPHQWH QRQ VL \

contaminazione antropica, ma di caratteristiche natu-
rali delle acque.
Una prima rappresentazione del fenomeno € ripor-

WDWR QHOOH GXH VHIXHQWL FDUWRJU

dove i pozzi a profondita superiori di 30 metri, oggetto
di rilievo, sono suddivisi in base alle caratteristiche di
potabilita, per i parametri ferro e ammoniaca.

Nella elaborazione non viene fatta alcuna distin-
zione in base alla profondita di prelievo o alla falda di
appartenenza (elemento imprescindibile di un’analisi
del fondo naturale). L'elaborazione pero permette di
distinguere immediatamente le aree di maggior inte-
resse per la potenzialita idropotabile degli acquiferi.

12.222. (OHPHQWL GL RULJLQH JHRORJLF
H ORUR GLVWULEX]JLRQH QHO V|

UDOH’
La presenza di elevate concentrazioni di metalli nei
terreni e nelle acque sotterranee nella Pianura Veneta
€ nota da tempo ed € ormai un dato accertato da un
SXQWR GL YLVWD VFLHQWL¢(FR

La presenza di tali sostanze, in acquiferi alluvionali,
viene normalmente messa in relazione a condizioni
riducenti negli acquiferi e, in particolare nel caso

GH¢{QLWD *DUHD GL ULVRUVD LGUR®&RamDdhiacaHlla geeBernzX ¢ ©roeH TaBRornka di

non é presente. Nella Tav. 11 viene riportata la delimi-
tazione dell’area di risorsa idropotabile alla quale si &
giunti analizzando la quantita e la qualita degli acqui-
feri. Tale delimitazione & stata recepita anche in docu-
menti programmatori della Provincia e di altri enti.

“contaminazione” e distribuita a “macchia di leopardo

5 Questo aspetto verra poi trattato con maggior dettaglio nel
capitolo 15 “Georisorse” e nella Tav. 14.

LO OLPLWH VFKHPDWL]]L
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Poxzi rilevati
* Pozzo con acqua potabile rspetto alfammoniaca
® Prezo con aogua non potabile rlspetts AFammoniacs

yLJ 'LVWULEX]LRQH GHL SR]]L FRQ FRQFHQWUD]JLRQH GL DPPRQLDFD DO GL VRSUL
ULIHULWR D WXWWH OH IDOGH FRQ¢QDWH

Pozzi rilevati
* Porro con acqud potabile ispeto af fermo
™ Pozzo con acqua non potabile rispetto al femo

o 10000 GO0 0000 m

yLJ 'LVWULEX]JLRQH GHL SR]]JL FRQ FRQFHQWUD]LRQH GL )HUUR DO GL VRSUD H DC
D WXWWH OH IDOGH FRQ;QDWH
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secondo meccanismi, di fatto, ancora poco approfon-
diti.

In generale si puo tranquillamente affermare che
DFTXLIHUL VLD 3VXSHU¢{FLDOL’
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
Veneto’, nell’Elaborato K - Analisi delle criticita dei
corpi idrici sotterranei, relativamente all’acquifero
differenziato della Media Pianura Veneta afferma:

maggior parte del territorio provinciale, con la sola
esclusione del miranese e dell'alto portogruarese,
le concentrazioni misurate sono sistematicamente

F Ksiperidd iRvBRIQ Bdvisti [®RIY Wdy@ Rotabili (0,5

mg/l). Per alcune aree, come il sandonatese e l'area
meridionale, circa la meta dei campioni presenta
concentrazioni con valori di dieci volte superiori a
quelli previsti per le acque potabili.

Analogo comportamento si ha nella distribuzione del
JHUUR )LJ
miranese e del portogruarese presentano caratte-

“ PDWHULDOL DUJLOORVL FKH F-RQ Jigiche Rettagente Fiighori i guelle delSrimanegnte

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 ¢ 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

territorio provinciale, rispettando i valori previsti per le
acque potabili (0,2 mg/l). Cosi pure vi sono molti pozzi
(soprattutto nell'area meridionale, nel sandonatese e
nel veneziano) dove il fondo naturale & 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

ERQL¢(FD GHL VLYWL FRQWDPLQDWL

Nel complesso quindi sia il ferro che 'ammoniaca
(che altri elementi) raggiungono valori di molte volte

FRQVHQWLWR GL LGHQWL¢FDUH 0O pureras aRavalli dirposabiliaqsgnopadiqqlprmente

¢OORVLOLFDWL LOOLWH
Il confronto con le composizioni chimiche medie

F O R UL W plevati paif @reagnexdipnalg e pgksanganatese, R Q L W H

la qualita naturale delle acque sotterranee risulta

GL TXHVWL PLQHUDOL DUJLOORVL Paticoknpentesearss.p SLDPHQWH OD

presenza di ferro, arsenico e manganese nelle acque
VRWWHUUDQHH"

Sempre il Piano di Tutela delle Acque nello Stato di
fatto indica che:

“Per quanto riguarda, invece, la qualita del sistema di
falde in pressione la presenza a determinate profon-
dita di alcune sostanze indesiderabili, tra cui manga-
nese, ferro, arsenico e ione ammonio, sembra invece

DYHUH RULJLQH HVFOXVLYDPHQWH 'JORAREBYYILRQH GHL GDWL GHOOfDP

| 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 qualita peggiori
vengono normalmente escluse. | 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 I'in-
dagine idrogeologica, si € effettuata un’analisi stati-

VWLFD GHOOD GLVWULEX]LRQH GL

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).

1HOOD )LJ VL ULSRUWD OD
tuale cumulativa per le concentrazioni di ammoniaca.
Risulta immediatamente evidente la diversa qualita
della risorsa nelle diverse aree provinciali. Nella

IDWXUDOPHQWH LO
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 ZancHERI et al., 2001 (per la locale suddivisione in
falde sivedail § 12.2.5.1.).

evidenzia come la presenza di origine geologica inte-
ressi tutti gli acquiferi con concentrazioni superiori
anche di dieci volte i limiti di potabilita. Il fenomeno

g SDUWLFRODUPHQWH DFFHQWXDWR Q

ciali.

3HU LO IHUUR )LJ
diversa rispetto allammoniaca, con una distribuzione
che risulta maggiormente dipendente dalla profondita.
Infatti, mentre per le falde presenti nei primi cento metri
il fenomeno risulta ubiquitario e con concentrazioni
elevate (oltre dieci volte il limite di potabilita), negli
acquiferi sottostanti il fenomeno risulta piu limitato,

QR D GLYHQLUH DVVHQWH ROWUH L

Il fenomeno del fondo naturale di una serie di elementi
;5: 9igPRIeqlogi IR FNah i g ampia-

ente accertato, anche Se ancora scarsamente inda-
gato nei suoi meccanismi e nella sua distribuzione;
vi & da notare che nell’lambito di procedure di carat-

|U e ad DB B P R ST 000~

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).

$QFKH LQ TXHVWR FD\

IHQRPHQR VL GL

VL RVVHUYD
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ancora casi in cui il fondo naturale viene inspiegabil- /ID GH¢;¢QL]J]LRQH GHOOD GLVWULEX]LRQ
mente confuso, anche da enti pubblici, con fenomeni dei parametri idrogeologici ha particolare rilevanza

di contaminazione antropica. nella ricostruzione del quadro idrogeologico comples-
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)LJ 'LVWULEX]JLRQH GHO )HUUR QHJOL XQGLFL DFTXLIHUL LQGLYLGXDWL QHO SRUW

sivo. Infatti la conoscenza dei parametri idrogeologici Di contro la determinazione di questi parametri
q QHFHVVDULD SHU GH¢{QLUH OH P R@Gip@dta W figpanildita Aidp\n Bi riiddr@, @posita-
acque sotterranee e, piu in generale, per analizzarne mente attrezzabili, e la necessita di misure in campo
il comportamento idrodinamico. piuttosto complesse.
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L'attuale disponibilita di valori dei parametri idrogeo-

— portogruarese;

ORJLFL VL FRQFHQWUD QHOOH DU H+sarddiiteS¢iU LO ORUR VSHFL¢FR

interesse sono state oggetto di maggiore approfon-
dimento (I'area di risorsa idropotabile, I'area termale
GHO EDVVR SRUWRJUXDUHVH
Porto Marghera). Misure sperimentali sono tuttora in

—area centrale (veneziano, miranese, riviera del
Brenta);

J O L —afed Xéridibbble (vaxS2endnoF Liiogdiotte)L

FRUVR VRSUDWWXWWR VXJOL DFTX2Z2H.U. Le¥XSeHsuttgrran@ ¢l pQtdguargse P

ELWR GHO SURJHWWR 3,'52°
La Tav. 11 riporta la distribuzione delle misure di
trasmissivita ottenute da prove idrogeologiche in

La serie idrogeologica dei primi 600 metri di sottosuolo
e schematizzabile in 11 acquiferi, come illustrato dai

GXH SUR¢OL LGURJHRORJLFL ULSRUWD

FRQ¢(JXUD]JLRQH 3SR]]R SLH]RPHWU RO tutte le falde sono continue sull'intero territorio

Un’analisi dei dati & possibile solo in riferimento ai
singoli acquiferi. Per questo motivo una sintesi dei
dati disponibili & stata riportata nelle analisi svolte per
ciascuna area (8 12.2.5).

In generale si hanno valori di permeabilita che
raggiungono massimi di 10 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:1©

indagato, ma alcune tendono a chiudersi spostandosi
da nord verso sud. Si tratta in particolare delle tre
IDOGH SLe VXSHU¢{FLDOL

L'intera serie & caratterizzata da acque dolci. Le
stesse acque termali contenute nei livelli plioquater-
nari hanno conducibilita elettrica normalmente infe-
riore ai 1000 uS/cm. Dati AGIP collocano l'interfaccia
acqua dolce-acqua salata a una profondita 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). | valori
riportati sono da intendersi come valori tipici e corri-

)DOQD P(rrT?;‘ Tgrgg). eﬁect)tr;idc-a (m)g|;:) (r%];;;) ZLrJer\JlécI.- gef)?a/nst) Litologia prevalente
(uS/cm) (m)
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 | 09-1.8 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 | 0,2-0,4 | 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 0-14 0-0,5 Ghiaie e sabbie
7 320-380( 16-25 | 400-590 | 0,0-0,2 | 0,8->3 0-39 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| 0,0-0,2 [ 0,1-219 | 4->20 0,2-4,1 Sabbie e ghiaie
7DE 6FKHPD ULDVVXQWLYR GHL SULQFLSDOL SDUDPHWUL FKLPLFR ¢VLFL GHJOL DF

spondono ai valori risultanti al decimo e al novante- La facilita di estrazione dell'acqua, legata all’'arte-

simo percentile. Data I'estensione dell’area, possono
variare in un range piuttosto ampio.

E’ possibile raggruppare le falde dotate di parametri
FKLPLFR
E stato cosi possibile individuare sei unita principali
che si posizionano, rispetto al piano campagna, alle
seguenti profondita 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 piu 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 I/s.

sianesimo delle falde, ha perd favorito un diffuso
uso non corretto della risorsa idrica (anche termale).
Infatti si ha una frequente presenza di pozzi “a getto

¢VLFL HLGURJHRORJLFLcBR@OoYDORUL VLPLOL IUD ORUR

Gli acquiferi hanno valori di permeabilita massima
attorno ai 10 m/s; alcune prove hanno determinato
permeabilita limitate a 10 m/s; considerando che le
ghiaie pulite possiedono in genere valori di permea-

9 In proposito si rinvia alla successiva apposita scheda.

10 La suddivisione qui utilizzata ricalca sostanzialmente, con
accorpamenti per I'area centrale, quella dei Distretti di Prote-
zione Civile di cui al capitolo 10 (Sismicita).
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bilita superioria 102 P V H FKH OH VDEEL . Q R ,
valori medi di circa 10° m/s, risulta che le litologie L)d%)& k (m/s) T (m?s)
degli acquiferi oggetto di prova sono caratterizzate 2 1.20E-04 5.10E-03
LQ SUHYDOHQ]D GD VDEELH PHGLH H (;QL R QHSQ)OE-BGVR GL3.60E-05
materiali piu grossolani (sabbie grosse e ghiaie), da

FRPSUHVHQ]D GL PDWHULDOL D JUDQXORPHWULB-288-05; QH 2.50E-04
Non si evidenziano nette diversita tra le varie falde 6 1.20E-04 8.30E-04
nei parametri idrogeologici; questi tendono a modi-

¢FDUVL SLe VSRVWDQGRVL GD PRQWH B YDOOH-TLOwHIYERE
della stessa falda che tra una falda e I'altra, anche 9 7.43E-05 1.30E-03
se va precisato che il numero delle determinazioni

disponibili & ancora piuttosto limitato. 10 4.00E-04 3.70E-03

La seguente tabella (Tab. 12.2) riporta i valori tipici di
ciascuna falda. Per alcune falde non & al momento
GLVSRQLELOH XQ QXPHUR VXI¢{¢FLHQWH GL GHWHUPLQD]JLRQL

/D ¢JXUD ULSRUWD L YDORUL ULFDYDWL VSHULPHQWDO

mente dalle prove, relativamente alle determinazioni grazie a una prevalenza rispetto al piano campagna,

di trasmissivita e di permeabilita, ivi comprese quelle ~ SP€SSO superiore a 10 m. | pozzi presethi sono stali
sulle falde 8, 9 e 10 che in parte del portogruarese RJIJHWWR GL GXH VSHFL¢FL ULOHYDPH

sono termali. svolto nel 1997%* H XQR QHO 6L g YHUL¢F
tendenza a una diminuzione dei livelli piezometrici

che si concentra su alcune aree e su alcune falde. |

censimenti hanno anche permesso la progettazione

di una rete di monitoraggio dei livelli piezometrici.

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

Permeabilita

1,00E-04

lda g
g g falda g

10 10

yLJ 9DORUH PHGLR GL SHUPHDELOLWj H WUDVPLVVLYLWj SHU IDOGD IDOGH WHUPI
12.2.4.2. Le acque sotterranee del sandonatese 0 bassa con una prevalenza in percentuale dei ter-
La ricostruzione del sottosuolo di questa parte del ter- mini piu coesivi rispetto a quelli granulari. Intercalati
ULWRULR VL EDVD VX ROWUH WU H @ 9uBstiVittipi BiwlevhboDgolo §peRg30, 2 UnRUQ
dita superiore a 30 metri, ricavate prevalentemente territorio, degli orizzonti torbosi, pitl 0 meno mineraliz-
durante la terebrazione di pozzi idrici; esse, seppur ]IDWL SULQFLSDOPHQWH QHL WHUUHQL

di scarso dettaglio, sono distribuite abbastanza omo- terreni hanno uno spessore complessivo superiore ai

geneamente ma con buona densita 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 0 bassissima permeabilita, e di litotipi sabbiosi e
sabbioso-limosi, aventi estensione laterale e verticale
alquanto discontinua e variabile, a permeabilitd media

600 metri.

La situazione idrogeologica locale & quindi condizio-
nata dai forti spessori di materiali argilloso-limosi che
riducono drasticamente la permeabilita verticale (ac-
quicludi); in essi si intercalano letti prevalentemente
sabbioso-limosi e livelli sabbiosi sovrapposti, sedi di

1 &RQ ULSHWL]LRQH GL DOFXQH PLVXUH ¢QR L
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falde idriche in pressione, aventi comunque una po-
tenzialita molto bassa.

Nel complesso quindi abbiamo risorse idriche in
guantita nettamente inferiore rispetto all'area del por-
togruarese precedentemente descritta. Cio e legato
principalmente ai diversi caratteri geologico-stratigra-
¢ FL
rale (un importante lineamento tettonico separa I'area
del portogruarese da quella del sandonatese, in coin-
cidenza indicativamente con il Livenza).

/D PDJJLRU SDUWH GHL SR]]L
vamento (43%) attinge dalle falde comprese tra i 109
e i 206 metri di profondita. 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 inferioria 1 I/s.
La qualita delle acque estratte, come notato, & com-
plessivamente scadente o pessima relativamente alle
concentrazioni di ammoniaca e ferro. Per quanto ri-
guarda 'ammoniaca, le concentrazioni risultano quasi
totalmente (98%) superiori (e spesso notevolmente)
ai limiti di potabilita, mentre la concentrazione in ferro
rientra nei limiti di potabilita solo in 26 pozzi (21%).
Si registrano inoltre elevate concentrazioni naturali di
arsenico e manganese (ZANGHERI & AuriGHI, 2001).

A causa della scadente qualita delle acque, i pozzi
non sono utilizzati per scopi potabili; tutto il sando-
natese e servito da rete acquedottistica, i cui punti di
prelievo sono ubicati esternamente al territorio pro-
vinciale®2,

Gli acquiferi, specialmente nei comuni di Jesolo, Era-
clea e Caorle, sono costituiti da livelli sabbiosi a limi-

D ORUR YROWD OHJDWL D XQ

) L=d

S
=

A

b

|
-

o=

—

)LJ

tata estensione laterale aventi conducibilita idraulica
modesta; essi sono sedi di falde a ricarica lenta. Nella
parte settentrionale del territorio vi sono falde relati-
vamente piu produttive, specialmente oltre i 300 metri
di profondita, che permettono I'estrazione di acque
meno scadenti qualitativamente, ma sempre condi-

GobhaleHdalFHervgsd dd ahrdmabd R ddlly preSExs X

di gas (metano).

La maggior parte delle acque estratte & per uso do-
mestico (33%), industriale (18%) e irriguo (16%); vi
sono cBniuhbu MoRI [®2zi bdn@tifizzati 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 € anch’essa caratterizzata da una serie di

DFTXLIHUL FRQ;QDWL H VRYUDSSRVWL

nel sottosuolo, si alternano per alcune centinaia di
PHWUL OLYHOOL GL VHGLPHQWL
0 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 piu a monte, dove si hanno le risorse idri-
FKH SLe

2 Questo aspetto sara poi trattato nel capitolo 15 “Georisorse”
H UDI¢JXUDWR QHOOD 7DY

Portata spontanea
NO
Ll s

Falde(m)
s |* 1023
* |I* 5865
e I 75103
= |V 108131
o V1377
= WI* 173206
* MI* 210261
= VT 260321
" 322-700
Allri pozzi

QL D

DEERQGDQWL H GL LQWHUHV\

'LVWULEX]LRQH DUHDOH GHL SR]]JL FRQ SRUWDWD VSRQWDQHD H SR]]L FHQVL\
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12.11), mentre nel rimanente territorio sono contenute
in terreni sabbiosi.

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

Il riconoscimento e la suddivisione dei vari livelli acqui-
feri e stato possibile con maggiore dettaglio nell’area
di risorsa idropotabile, grazie all’analisi delle stratigra-

da essi infatti, proviene il 96% delle acque distribuite
GDJOL DFTXHGRWWL GHOOTT$3$72
no quindi prioritariamente tutelati. Gli acquiferi sono
tutti artesiani, a eccezione del primo, artesiano solo
localmente.

Per ogni acquifero, nell'area di risorsa idropotabile &
VWDWD GH¢{QLWD OD SURIRQGLW]j PHGL
quindi un range medio di spessore (Tab. 12.3).

/IDIXQI

Le linee isopotenziali mostrano mediamente per tut-

¢H GL SR]]JR DOOD GLVWULEX]JLRQHWGHD K QWWOG H XOWF IGHL UHLRBH JHQHUD

al confronto tra i valori di temperatura e conducibilita
delle acque.

Nell'area di risorsa idropotabile della parte centrale
della provincia sono stati cosi riconosciuti dieci livelli
acquiferi sovrapposti, da 15 a oltre 310 m di profon-
GLWj
QHOOD FDUWRJUD¢,D GHOOD 7DY
UL LQ SDUWLFRODUH
“nono”, localizzati rispettivamente a profondita medie
di 15-60, 130-140 e 270-310 m) risultano strategici;

tuttavia ogni falda possiede un proprio livello poten-
ziometrico diverso dalle altre. Una volta ricostruite le
FDUWH D LVRSRWHQ]JLDOL q VWDWR TX
un gradiente idraulico nelle varie zone di interesse,
che varia tra 0,06% e 0,21% (Camruzzi et al., 2010a),

GDO SLDQR FDPSDJQD VL Y HGIl® rappreScutR gno dei patad&rifodameRtali per

LOLFDOWRWR GHLHAXNVXLVRWWHUUDQHL

LG HQWL ¢ F D WA tabeRaP12. 4% B aith, R | rispERVDrangeRi vatdri di

trasmissivita e gradiente misurati nei diversi acquiferi,
sempre in riferimento all'area di risorsa idropotabile.

Quinto di T.

H\'\\‘_-_’_,-—“_'\V‘"/.

Carbonera
S. Biagio di C|

Silea
S. Blagio dl C|

TREVISO

Legenda

“ . Limite superiore dei fontanili Comuni

“_- Limite idropotabile

¢/ Confine provinciale

yLJ

'"HWWDJOLR GHOOYDUHD GL ULVRUVD LGURSRWDELOH SHU OfDUHD FHQWUDOH
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Acquifero Profondita da p.c. (m)
I 15-60
Il 65-90
[ 100-120
v 130-140
V 145-160
VI 180-200
VI 210-220
VIl 230-260
IX 270-310
X >310

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

$ WLWROR GL HVHPSLR LQ )LJ-
potenziali di uno degli acquiferi di maggior interesse
D ¢QL DFTXHGRWWLVWLFL H GL
Considerando nel suo insieme l'area centrale della
provincia, la successione idrogeologica non € sempre

Acquifero T (m 2s) i %
I 6,0E-02 + 2,6E-01 | 0,06% + 0,14%
I 5,6E-02 + 6,4E-02 0,10%
1 5,8E-03 + 4,6E-02 | 0,06% + 0,14%
v 3,1E-02 + 9,6E-02 | 0,10% + 0,12%
\% 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%
VI 1,3E-02 + 5,6E-02 | 0,08% + 0,16%
IX 1,2E-02 + 1,6E-01 | 0,06% + 0,21%

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

fondlith, assughBridaboReRuNOnthot grdklo di disper-
sione.

L PPErRet MM dedteaki@nPdi mmdhiack,Onvecr, (eRette

di regressione lineare e logaritmica evidenziano, con
'aumento della profondita, un aumento generale

GH{QLWD FRQ VXIEgFLHQWH GHWW D delld fuarita \W @imbriada, et &t taratterizatal

risorsa idropotabile, la struttura del sottosuolo & 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).

| pozzi nell’area centrale®® 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 & quasi interamente servito dalla rete
acquedottistica pubblica. La profondita dei pozzi
sfruttati per l'approvvigionamento idrico autonomo
superai300 m; il 43,3% e caratterizzato da erogazione
spontanea.

La zona in cui sono presenti acque potabili & situata
nella fascia settentrionale dell’area, relativamente in
particolare alle falde intercettate dall’acquedotto che
risulta di ottima qualita. L'acqua & invece quasi sem-
pre non potabile nella parte piu a valle per I'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-

ORJIJLDWH LQ OLYHOOL VDEELRVL J®WWR ULOHYDQWH g

non potabilitd 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 profondita.

GD XQYDFFHQWXDWD GLVSHUVLRQH Q

12.14).

Il forte contenuto di ammoniaca nelle acque campio-
nate & da mettere in relazione a una generale diffusio-
ne di sedimenti ricchi di torba, la cui frazione aumenta
probabilmente negli strati pit profondi.

Per quel che riguarda le misure della conducibilita
elettrica dell'acqua, si possono osservare valori medi,
QHOOTLQWHUD DUHD GL VWXGLR
mente oscillano attorno ai 1000 +S/cm.

Nell'intervallo di profondita 170-200 m si osserva che,
procedendo dall’entroterra verso la costa, la condu-
cibilita aumenta al punto che la fascia piu orientale e
caratterizzata dalla totale assenza di pozzi.

Tale assenza € in relazione con un importante feno-
meno d’intrusione salina il cui studio dettagliato € og-
getto di un’altra parte del presente lavoro (capitolo 17
“Intrusione salina”), cui si rimanda.

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

L'acqua emunta viene utilizzata prevalentemente a
uso irriguo e domestico. Va notato che i pozzi a uso
domestico prelevano una quantita d’acqua molto limi-
tata. Non esistono pozzi privati a uso potabile.

/H PLVXUH GHOOD FRQFHQWUD]LRQH GHO IHUUR )LJ

mostrano che i valori tendono a diminuire (retta di re-
gressione lineare a pendenza negativa) con la pro-

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

OD JHQHUDOH
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Legenda
® Ubicazione prove " Isopotenziali 2006 - Limite superiore dei fontanili _ ~ Comuni
— Direzione di deflusso " “_- Isopotenziali 2008 " _- Limite idropotabile Comuni AATO LV
Pozzo n° Tipo di prova T (mM?/s) S Tipo di prova T (M?/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
yLJ &DUWD GL VLQWHVL GHO QRQR DFTXLIHUR FRQ LVRSRWBMQdueEtal., 3KQWL GL Sl

Sono presenti anche dati sull’area a monte ricadente in provincia di Treviso.
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Esistono in comune di Cavarzere, nella golena
dell’Adige in localita Martinelle, alcuni pozzi di picco-
lo diametro (assimilabili alle punte di un well point),
profondi 15-20 m, a uso acquedottistico; essi pre-
levano lacqua di subalveo dell’Adige stesso. Nel
rimanente territorio non si hanno altri pozzi a uso
acquedottistico.

Questa parte del territorio provinciale € risultato nel
suo insieme molto povero di risorse idriche sotterra-
nee. Infatti le falde sono contenute in livelli sabbiosi a
permeabilita modesta. | pozzi possono fornire porta-
te di qualche litro al secondo nei casi piu favorevoli.
Inoltre le acque fornite mostrano parametri qualitativi
quasi sempre non idonei all'uso potabile. L'intero ter-
ritorio & 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 e largamente testimoniata dalle preceden-
ti indagini eseguite sui pozzi per acqua captanti acqui-
feri presenti a profondita 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-
UHVVDUH LQ SDUWH LO 9HQHWR H LQ
Giulia.

6L ULSRUWD QHOOD )LJ OMLQGLYI
area termale, le cui caratteristiche verranno poi ap-
profondite per la parte ricadente in provincia di Vene-

zZia. Le isoterme relative a profondita 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 ¢QL GHOOTRULJLQH GHOOYTD-QRPDOI
minante la presenza di un alto strutturale (“dorsale

GL &HVDUROR®™ GHOOD 3LDWWDIRUPD
interessato da importanti sistemi di dislocazioni orien-
WDWL (1( 262 H 12 6( FRQ XQ ULJ
in corrispondenza della linea Caorle - Vittorio Veneto.
Il pozzo AGIP Cesarolol ha incontrato alla profondita
di 727 m il tetto dei calcari che costituiscono la Piat-
WDIRUPD OHVR]RLFD )ULXODQD
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-
ta; seguono depositi sabbiosi limosi argillosi e torbosi
quaternari di origine marina, lagunare e continentale.
Piu a ovest, presso la Valle Zignago, il pozzo AGIP
Cavanellal ha individuato il tetto del cretacico a 1140
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Quaternario, e delle isobate del tetto dei calcari mesozoici (da Barnaga, 2001).
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m e il tetto del terziario a 745 m circa. In pochi chi-
lometri di distanza la copertura quaternaria aumenta
cosi di 270 m di spessore.

L'alto strutturale € 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

LQ TXDQWR VDUHEEHUR VXI¢FLHQWL L
terno dei carbonati maggiormente permeabili dell’alto

strutturale e la sola conduzione nelle formazioni so-
YUDVWDQWL D JLXVWL;FDUH YDORUL
50 °C nelle falde poste a 500-600 m di profondita dal

piano campagna.

6L ULSRUWD )LJ O RretaEdhel PD GL
del circuito termale che, allo stato attuale delle cono-

HQWUR LO TXDOH q SRVVLELOH V LscahdeUrisylta Kili ad@i@nté 4i Ul BipON]dilRrQ dieli
FRQYHWWLYD GHL AXLGL QHL OLYH@repbstiLs SHUPHDELOL GHOOD SDUWH

superiore della struttura. La presenza di una coper-

WXUD A\WWFKRLGH GL VFDUVD SHUPRBERdWJuatic@a\degli ScRUFAN Rrmali D

il tetto dei carbonati e i sovrastanti sistemi acquiferi
miocenici e/o quaternari, consente una trasmissione
del calore principalmente conduttiva che riscalda gli
DFTXLIHUL FRQ;QDWL

Sulla base di questi dati € stato formulato un model-

,O TXDGUR VWUDWLJUD¢{FR FRPSOHV\
GHOOYDUHD WHUPDOH g VFKHPBDWL]]DW
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

OR DGDWWR D VSLHJDUH O 1D QR P D&D0-D00W HilpidfoRrdda, WX faltkeUesridli cOnidenzio-

HVVR SUHYHGH OD GLVWLQ]LRQH L Q DAOWPH QW 8L B H YOH WPH. FIR P)HL J H

12.17):

— trasmissione conduttiva del calore a opera della do-
lomia triassica compatta verso il calcare mesozoico
sovrastante (a profondita di circa 6-7 km);

— trasmissione convettiva del calore per circolazione

GL AXLGL QHO QXFOHR 1UDW W X U DspoRdeBe-Q REYQRRI MW Wk \d DaDgd

careo (a profondita di circa 1-3 km);

- WUDVPLVVLRQH FRQGXWWLYD GL
nico, le molasse mioceniche e la coltre quaternaria,
tramite la quale vengono riscaldati gli acquiferi in
essi contenulti.

Dall'analisi dei dati non si ritiene necessario ipotizzare

QHC
logica quaternaria del portogruarese (8 12.2.5.1 e
Tab. 12.2).
| dati disponibili permettono di ricostruire con un certo
dettaglio la geometria e I'idrodinamica degli acquiferi
8 e 9, mentre per I'acquifero 10 (che potrebbe corri-
FDO

della notevole profondita (oltre 600 m), permette una
A rRzidme piu@ostd)dpptossidiva& HRFH

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,

OD ULVDOLWD GHL AXLGL FDOGL S lspeSsUdrdeR60@GM. LpGRuttar@enibXaBudle gduarda
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esclusivamente questi acquiferi in materiali sciolti. Per 12.2.5.3. Metodologia di valutazione delle potenzialita
questo motivo, le informazioni a oggi disponibili sono delle risorse geotermiche

relative soprattutto ai primi 600 m di sottosuolo*4. Grazie a misure e rilievi protratti per molti anni € stato

Il sistema, di notevole complessita idrogeologica, & SRVVLELOH GH¢ QL UddlleCfadeSgrotéti®@ LD O L V!
multifalda, dotato di ricarica nell’area a monte (provin- che.

cia di Pordenone). A tale scopo si sono elaborati i dati relativi a:

/H DQDOLVL LVRWRSLFKH FKLRLFR spassdrekerjedinetria teBliddddri@iR J L

che indicano che il complesso sistema multifalda é - parametri idrogeologici (porosita, trasmissivita e iso-
alimentato da precipitazioni meteoriche attraverso un pieze);

sistema di bacini situati a varie altitudini. Le acque de- - distribuzione delle isoterme.

gli acquiferi con profondita superiore a 400 m hanno 2ZWWHQHQGR

tempi di residenza superiore a 40 anni. Secondo gli - il volume dei singoli acquiferi;

studi esistenti & ragionevole ipotizzare un tempo di -LO AXVVR LGULFR VRWWHUUDQHR

residenza intorno a cento anni.

Le acque prelevate hanno una composizione chimico- 1 per scopi iﬁotermici, in futuro, potra essere di interesse
¢VLFD FRQ YDORUL GL S+ QHXWUR RfuRArk dhdhd 1aWitkhEone gedtbgica, idrogeologica ed

concentrazioni di sali disciolti tipici di acque dolci, as- energetica del circuito termale nel substrato roccioso che at-

senza di impatto antropico sulla qualita e caratteristi- WXDOPHQWH QRQ g LQWHUHVVDWR GD SUHC
. . . . ° 31/2001 G_lulla e stato realizzato un primo pozzo esploratlvo, nell area

che “quasi” potabili (secondo il D.Lgs. n° | ), di Grado, che ha recentemente raggiunto il substrato terzia-

salvo i tipici “superamenti” di origine geologica. rio.

.:-m — 2500 0 3500 5OD0 7500 Meters

)LJ 6SHVVRUH H LVRWHUPH GHOOD IDOGD
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- la riserva idrica; IHOOH VHIJXHQWL FDUWRJUD¢H-VL ULS
- il contenuto energetico. quifero, I'ubicazione dei punti di indagine con l'indica-
Questi dati sono stati confrontati con gli usi attuali e le zione dello spessore e 'andamento delle isoterme. Le

FDSDFLWj GL ULFDULFD DsGstenipité G LisgtBr@e<sand tipdrtadefaxsh® nella Tav. 11.

della risorsa.
Falda 8

/D IDOGD )LJ QRQ g SUHVHQWH Q
ULR PD SUHYDOHQWHPHQWH LQ-XQD ID
me Tagliamento. Raggiunge i massimi spessori nella
parte di massima anomalia geotermica. Lo spessore

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

ioedi?, )
DFTXLIHUL H GL FDOFRODUH LQ PRELITIH Mk c et Uit GrfplsEivamen-

precisa il volume d_eII |ns_|em<3 delle falde (8'9.'10) con te bassa, ma va precisato che in sinistra Tagliamento
temperatura maggiore di 25 °C, per la parte ricadente

UL XO0O HQ *'LéO é)£ IDOGD WFE
QHO 9HOQHWR ,QIDWWL HODERUDQ % . X‘\[P gﬁg’?% GHL 11L
L GDWL JHR¢VLFL LQ IRUR H DOWU%jﬁ& ilflbci_}h rﬁe'gt tL 'CH JHR¢VLFL

e stato possibile ricostruire la geometria nelle tre di- Falda 9

mensioni degli acquiferi e calcolarne il volume. Grazie ,QWHUHVVD )LJ LO WHUULWRULR
a numerose misure di temperatura sui pozzi esistenti ralmente superiori a 20 m; il valore medio, nelle strati-

e stato inoltre possibile ricostruire la distribuzione del- JUD¢H DWWXDOPHQWH GLVSRQLELOL L
le isoterme. 'DWR FKH LO GHOOR VWUDWLJUD ¢ H

LEGENDA
Spessore (m) cumidato scquifere. Classi A Porzo con misura dela temperaiura
54 singolo punto of indaging i ternperatura (*C)
. | LR i
. 0.8 I! 0- 25
| 2530
® 5-10 |___ 2034
@ w-20 I s-w
® = = g 250 0 2500 5000 7500 Meters

)LJ 6SHVVRUH H LVRWHUPH GHOOD IDOGD
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base dell’acquifero si tratta di una sottostima. Sulla

reservoir geotermici pud essere calcolato con un cer-

EDVH GHL SUR¢{¢OL JHRORJLFL VL St detthgl\ peQéifaldé S8R, Mente\perRalditia 10 i

pari a circa 30 m. Nei calcoli successivi cautelativa-
mente si € comunqgue considerato un valore di 26 m.

Falda 10

dati hanno valore preliminare. Per calcolare il volume
effettivamente occupato dallacqua € necessaria la
conoscenza oltre che della geometria dell’acquifero

DQFKH GHOOD SRURVLWj HI¢{FDFH
GL GH¢ QLUH td3tHiGdith DwAlbéte della poro-
VLWj HI¢FDFH LQ VLWXD]LRQL LGURJHF

(1 C
Data I'elevata profondita e il conseguente bassissimo

numero di prospezioni che raggiungono tale “acquife-
ro”, non & possibile precisare né lo spessore, né se si in esame. Il metodo pill comunemente usato utilizza
tratta di una falda unica. IRUPXOH EDVDWH VX SURVSH]LRQL GL
9D RVVHUYDWR FKH L GDWihskKseP L F Rogs\élefirici. Mleli@idayibdaghata tali metodi perd non

gnalano per i pozzi a questa profondita una probabile
intercettazione e/o interconnessione con i livelli del
substrato oggetto di circolazione del circuito termale
profondo.

Nei calcoli si e utilizzato prudenzialmente un valore
di 15 m.

'DOOH FDUWRJUD¢H ULSRUWDWH
quindi possibile calcolare le aree delimitate dalla iso-
terme con equidistanza 5 °C.
/D VHIXHQWH )LJ
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-

ULSRUWD 10

sono stati applicabili in quanto richiedono che il foro
sia 0 non rivestito o rivestito con materiali non metal-
lici.

Si é scelto quindi di impiegare, per tutte le falde, in
analogia col precedente lavoro di ZancHer et al.,
2001, un valore di 0,12 che appare coerente con la
situazione geologica generale dell’area.

SHU FLDVFXQ DFTXLIHUR q

| calcoli riportati in Tab. 12.5 indicano che il volume
GHOOD SRURYVL \WpeHbig ebtErhhics pek la

Y&rte i badinGter@aleHicaderiketheF\RIGRto, € pari a
2,5 kmé,

Per quanto riguarda le potenzialita termiche del si-
stema, precedenti studi hanno valutato I'energia in-
trinseca e variabile del sistema geotermico E, come
compresa tra:

GLJLRQL LQGLFDWH DL SDUDJUD¢ SUHFHGH4D.000< E, & 59.800 &Whii GHL

50000

m FALDA 8
W FALDA 9
O FALDA 10

M| I

15-20 20-25 25-30 30-35 3540 40-45 45-50
Classi di temperatura (°C)

yLJ

$UHD FRQWHQXWD GDOOH LVRWHUPH FRQ HTXLGLVWDQ]D f&
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)$/'$ )$/'$ )$/'$ )$/'$ )$/'$ )$/'$ 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

Tab. 12.5 - Volume degli acquiferi termali nel
Veneto.

|727$/( 131.178.481[1.281.134.973]

915.231.370| 2.327.544.825

12.255. 7THPSL WHRULFL GL VYXRWD P HQMW R WHDHSXBWLREDVVH DOLPHQWDUH .

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 I'entita della ricarica sia nulla®.

del portogruarese?’, 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-
seTTl, 1983) ritengono alimenti le falde in pressione in

, GDWL QHFHVVDUL SHU TXHVWD Y Hydettd®PstMat® R 6 m%/s, in assenza di qualsiasi

— 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
I'acquifero. Ad esempio, considerando il volume com-
plessivo degli acquiferi (circa 2,5 km® nell’area della
anomalia geotermica) e una portata di prelievo di 250
I/s, lo svuotamento (in assenza di ricarica) avverrebbe
in circa 300 anni.

Siricorda pero che sia le analisi isotopiche che la rico-
struzione della struttura geologica dell’acquifero indi-
cano che il sistema idrogeologico & dotato di una sua
ricarica e che quindi I'acqua che viene estratta pud
essere rimpiazzata, da acqua proveniente da monte,

¢QR DO OLPLWH GDWR GDOOTHQWLW2YGHOR® DHOLEF BUHBDHYL

In sintesi dall'analisi delle tabelle risulta che la riserva
d’acqua del portogruarese € quantitativamente impor-
tante e puo essere stimata trai 7 e i 12 miliardi di m?
(ovvero trai 7 e 12 kmd).

Si tratta di una riserva idrica quantitativamente note-
vole.

Atitolo di confronto si nota che la zona di alimentazio-
ne a monte (alta pianura in provincia di Pordenone)
riceve una alimentazione di circa 40 m%s'. Se tutta

prelievo il tempo necessario a colmare (e, viceversa,
a svuotare con analoga portata) la porosita 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, & possibile stimare la durata di rinnovamento?*®
attorno ai 100 anni?.

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

16 ]| dato e noto solo approssimativamente (cfr. MoseTTi, 1983).

VHQ]D UL

elemento di drenaggio naturale, e inoltre senza considerare

i volumi acquiferi in continuita con quelli in parola ricadenti in
provincia di Pordenone.

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

VRUJLY!

¥ 6L GH¢{¢QLVFH GXUDWD GL ULQQRYDPHQWR O
VDULD DI¢(QFKp LO YROXPH FXPXODWR GHOC

quifero sia eguale alla sua riserva.

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

Falda Prelievo totale max. | Prelievo totale min. |Volumerisorsa| 7THPSR 3VY XRW DPHHRBMRRIVY X R W,
(m®* DQQR (m* DQQR termale (m?® PD[ DQQL PLQ DQQL

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

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.

DPHQWR
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Il tema del razionale utilizzo della risorsa va quindi Non si hanno invece differenze apprezzabili nei valori
affrontato non tanto per un rischio di mancanza di di temperatura.

disponibilitd di acqua sotterranea, ma relativamente Il confronto tra le due campagne per temperatura e
agli effetti della depressurizzazione dell’acquifero e SLHIRPHWULD g ULSRUWDWR JUD¢FDPF
del mantenimento della qualita delle acque sotterra- H QHOOD )LJ

nee. In generale si nota un calo della piezometria delle
Infatti con le portate attuali non si evidenzia un imme- falde per cui si ha anche un conseguente calo delle
diato problema di disponibilita idrica, ma un rischio di portate spontanee erogabili. Essendo la maggior par-
depressurizzazione degli acquiferi a cui concorre non te dei pozzi privi di pompa, cid comporta a parita di
solo il prelievo dagli acquiferi nell'area termale, ma numero di pozzi una diminuzione anche delle portate
anche quello nell’area a monte. prelevate. Per quanto riguarda i fattori antropici, va
Di conseguenza la sostenibilita del prelievo va valuta- notato che un ulteriore aumento dei prelievi nella so-
ta principalmente sulla base del valore di depressuriz- vrastante pianura pordenonese comportera necessa-
zazione accettabile. riamente un calo delle portate in ingresso nelle falde

del territorio provinciale.
12.2.5.6. Evoluzione del sistema: prevalenza e tem-
peratura
Essendo state svolte due campagne di misura (1997
e 2004)% sull'area termale, & possibile svolgere una
prima valutazione dell’evoluzione del sistema in re-
lazione a due fondamentali parametri: prevalenza e
temperatura.
| dati relativi ai rilevamenti e monitoraggi idrogeologi-
ci svolti, rispetto alle campagne effettuate nel 1997-
2001 e 2004, mostrano una riduzione della prevalen-
]D TXDQWL¢{FDWD PHGLDPHQWH LQ EHQ FP DQQR PHQ
tre le temperature si mantengono su valori pressoché
costanti.
Il calo della piezometria € in relazione all'emungimen-

to contemporaneo di tutti i pozzi negli ultimi vent’anni 21| a prima (1997) a cura della Provincia nellambito della “In-

circa. Tali diminuzioni, pur in presenza di risorse in- dagine idrogeologica del territorio provinciale” e prosegui-
GXEELDPHQWH FRQVLGHUHYROL HYWGHQ]LBR®R OHQIDQ /D U@L :;GHO &RQVRU]JLR
cativa dispersione della risorsa, visto il notevole nu- Veneta tra Livenza e Tagliamento assieme alla Provincia di
A P - ; PR Venezia col progetto “Indagine sulle acque sotterranee del
mero di ,I,J'[I|I122aZ|0n| a erogaglohe continua e quindi *a portogruarese”; la seconda (2004) con gli studi realizzati dal
perdere”. E’ da nota_re_che |I_ sistema sta localmente &ROVRUJLR GL %RQL¢(FD FLWDWR FRQ ¢QDQ]l
perdendo le caratteristiche di erogazione spontanea. Veneto.
R * *
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)LJ &RQIURQWR GHL YDORUL GL SUHYDOHQ]D ERQXURPQWRQBBOH DORUL GL WHPSH

campagne del 1997 e del 2004. campagne del 1997 e del 2004.
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12.3. GLI ACQUIFERI SUPERFICIALI dro geologico a scala provinciale (carta delle Unita
Geologiche - Tav. 10).
*OL DFTXLIHUL VXSHU¢ FLD O lAlldbaseHdelleQetmmoiaziQni viléQa gia citata Banca

Corso 'DWL VWUDWLJIJUD¢(FD GHOCGD &l RYLQF
Mediante lo studio delle unita geologiche della provin- VWUDWLJUD¢FL XWLOL]]DWL FRSURQR
cia (capitolo 8), si & acquisito un quadro complessivo SIN? di Venezia Porto Marghera. Infatti i dati utilizzati

della situazione geologica delle prime decine di metri per le elaborazioni suddette ammontano a circa 2300

di sottosuolo. VWUDWLJUD¢{H SHU OD VROD DUHD GL
Cio permette di affrontare il tema anche della ricostru- Tav. 7, dove in un apposito ingrandimento si riportano

zione idrogeologica del primo sottosuolo. A tale sco- le loro ubicazioni).

SR OD 3URYLQFLD KD LQGLYLGXDWIre rdagni\epi studi FordgstyiRong \sonsentito di
LO SURJHWWR ,'52 FKH g DWW XDOPHRENKW UH QXRHWRNJRHODERUDWL VWL

anno di svolgimento. porto, all'andamento del caranto (laddove presente),
Lo Studio in COrso Si basa Su”a metodo'ogia messa a”a I’iCOStI‘UZione de”a SUCCESSione temporale de|
a punto nell’ambito di un progetto dedicato alla idro- FRUSL VDEELRVL VLIQL{FDWLYL FKH C

geologia dellarea di Porto Marghera, i cui risultati FRQGRWWR DOOD UHDOLJ]D]JLRQH GL Y
VDUDQQR RJJHWWR GHL SURVVLPLE 8l ¢¢pgiong dellp Cerig detle sepysngq idrostrati-

,Q DOWUD VFKHGD YLHQH SRL WUDWWBHRWLIYPIFRIKMMRVRQHLLQ UHOD]LR

di ospitare 0 meno un mezzo poroso e permeabile

/fDUHD FDPSLRQH GL 3RUWR gagebqrj Qqqt@fgo. Si ﬁconoscono infatti settori dove
nizione di una metodologia di studio per gli acqui QRQ VRQR VW Bwi L QGLYLGXDWL VSHV

IHUL VXSHU.,FLDOL GL EDVVD SLDQ B?i'ﬁlﬁ pgrm_eabile e altri _dove Si troyano cor.pi _acqui—_
Lo studio realizzato sull'area campione di Porto Mar- fgn/sa_bblos! molto potent. La Carta !noltre, d|st_|ngue '
ghera (di cui alla scheda nella pagina seguente) pud d|yerS| ampm anc_:he in funzione dell’'approfondimento
essere schematicamente suddiviso in due fasi: df.a' s.uddettl corpl. -

— ricostruzione del modello geologico di riferimento; Linsieme di queste elaborazioni ha permesso alla

— ricostruzione del modello idrogeologico di riferi- ¢QH GL GH¢QLUH LO PRGHOOR JHROR
mento. dell'area di Porto Marghera, base per tutte le succes-

sive elaborazioni idrogeologiche. Il modello geologico
12.3.2.1. Il modello geologico di riferimento qg VEKHPDWLFDPHQWH UDSSUHVHQWDW

SL .QL GHOOD GH¢QLILRQH GHO PREHGORICYYRAPPIRIARE 26000 )L

piano di lavoro ha previsto: 0 conce € sl puo schematizzare, proce-

— aggiornamento struttura e implementazione banca dendo da nord a sud, in questo modo:
+ .
GDWL JHRORJLFR VWUDWLJUD¢FD ™ GXH FRUSL VDEELRVL VXSHU¢FLDOL

elaborazioni propedeutiche (elaborazione del mi uno spessore che arriva anche a 20 m, ubicati nella
- propedeutich L zona a nord (area di viale San Marco e Isola Por-
crorilievo e della distribuzione e spessore di livelli

_ tuale);
Q L.W R ORJLFL V LJQLeF D W LYl — due corpi sabbiosi profondi nella zona piu a sud tra
— distribuzione delle sabbie su spessori di 2 m (meto- ORUR LOQWHUFRQQHVVL JRQD )XVLQD
do per l'individuazione delle direttrici di sedimenta- — una zona interessata dalla presenza di due acqui-
zione); ' feri siglarati nell'area del Nuovo Petrolchimico e, li-
+ SUR(OL JHRORJLFL VHULDWL LQ UHGLdnR Qlreliemid srichidiB fehabbfsbla
trend deposizionali (10 paralleli e 10 perpendico- GL )XVLQD
lari); + XQD IDVFLD FHQWUDOH DOOXQJDWD

+
+

JRQDJLRQH LQ XQLWj LGURVWUDW k4 éd?d?gbbbiosi settentrionali da quelli meri-
SUR¢OL UDSSUHVHQWDWLYL GHO O VG 56 Q1 B A W SLUPY 5 YR 0 H o w r

che (sequenze tipo); pressoché impermeabile (acquiclude/aquitardi).
— ricostruzione delle isobate del primo acquifero si-

JOQL{FDWLYR

— distribuzione dei livelli permeabili-impermeabili-ca- by - ) e
ranto??: Geologia” e nel capitolo 6 “Suoli”.

L . . . . . 2 Vedi anche il capitolo 5 “Banche dati” e la Tav. 7.
— datazioni e caratterizzazione dei sedimenti;

- HODERUDILRQH WULGLPHQVLRQDGH, I CHRVET I HRIBICEEID o o

22| “caranto” & trattato in un’apposita scheda nel capitolo 8

r_nediantg Strum?nti_ GI.S e CADE o _ 152/2006) prevede che i siti contaminati di maggiore rilevan-

— ricostruzione dei principali corpi sabbiosi e dei loro za per estensione ed entita della contaminazione siano di-
collegamenti con le aree a monte; chiarati di “interesse nazionale”. Il sito industriale di “Venezia-

+ . rto_ May " & GOmpr II’%e i syti %i teresse

£ U D?SUHVHQWD]LRQH FDUWRJUDCF@DWR@g%ﬁ‘IL%HéF@YWL gf\m% L eesse
sintest; la perimetrazione col Decreto del Ministero dell’Ambiente del

— inserimento/confronto contestualizzazione nel qua- 23 febbraio 2000.
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IL PROGETTO “INDAGINE IDROGEOLOGICA SULL'AREA
DI PORTO MARGHERA”

Con la DGRV n° 4879 del 28 dicembre 1999 e stato av-
viato lo studio idrogeologico sull’area di Porto Marghera.
Tale delibera prevedeva che I'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 & avvenuto in un momento
particolarmente favorevole in quanto ha potuto acquisi-
re una notevole mole di dati e informazioni di carattere

FDVL ULGH¢{QLWR LO PRGHOOR VWUDWLJU
mandolo maggiormente alla situazione geologica effettiva

e garantendo ai soggetti che operano nell’area uno stru-

PHQWR GL RULHQWDPHQWR PDJJLRUPHQWH
LOQROWUH LQGLYLGXDWR L SULQFLSDOL DF’
idrogeologico locale, parametrizzando gli acquiferi e va-
OXWDQGR L AXVVL LGULFL VRWWHUUDQHL
Con lo studio si € 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 attivita di area a scala comples-

siva.

Elemento importante e innovativo e stata la presenza di

un “Tavolo tecnico” di monitoraggio delle attivita di ricerca

VWUDWLJUD¢{FR SURYHQLHQWL GD OO Hipe@G DutiLgl entGel alfe Btchiuve WiterebkdteDdds® IaH

ambientale che nel frattempo erano state realizzate dai
titolari delle aree interessate.

coinvolto ARPAYV, Autorita Portuale di Venezia, Comune
di Venezia, Consorzio Venezia Nuova, |.C.R.A.M., Ma-

/I THODERUD]LRQH GHOOH QXPHURVH Wkttaio Alé AddledHVeREZiaS Mitisterb\delIRAmbiente e

di costruire il modello geologico del sottosuolo che é ri-
sultato essere incongruente con il modello concettuale
riportato nel Master Plan vigente?®.

Tali incoerenze si sono manifestate gia durante la tere-
brazione dei sondaggi ambientali delle caratterizzazioni
qguando, in molte circostanze, € stata appurata la non

della Tutela del Territorio e del Mare, Provincia di Venezia

- Servizio Geologico e Difesa del Suolo, Regione Veneto

- Direzione Progetto Venezia e Universita degli Studi di

3DGRYD 'LSDUWLPHQWR GL *HRJUD¢{D SHI
condivisione della metodologia di lavoro.

Lo studio completo con il nome degli autori e disponibile

FRUULVSRQGHQ]D GHOOD VWUDW L JU Byl BitoHnte &y dilla REgidh& \@enét@¥®. PRGHO O R

concettuale vigente.

&Lz KD LQHYLWDELOPHQWH VROOHYDWR GH O (RitlaBdrazidh& daNe présenthklddé\sulgitd

in quanto l'unico riferimento tecnico-procedurale a oggi

della Regione Veneto a cura di Pietro Zangheri

YLIHQWH RVVLD LO PRGHOOR FRQFHWWXDOH VWUDWLJUD:,FR GHO

ster Plan, non &, in molti casi, applicabile ai casi reali,
lasciando cosi aperta una situazione di incertezza sulle

1 30D VW H Ue 8p@ga@®in nota al § 12.3.2.1.

VROX]LRQL WHFQLFKH GD DSSOLF b U H *Ditp:/vow.regieie . vienetp. iy Arbipnte cewerritprio/ Territo-

bientale dei siti contaminati.

ULR 9HQH]LD H 3BRUWR ODUJKHUD %RQL¢FKH

/R VWXGLR LGURJHRORJLFR KD SHUWw D#&nRsptals/|ndegipajdieaepiodigmpr o w L

Tutte le elaborazioni di carattere idrogeologico si
sono basate su questa ricostruzione e si inseriscono
negli studi svolti in collaborazione con il Dipartimento

bia media-grossolana con una netta prevalenza delle
VDEELH ¢QL H PHGLR ¢(¢QL SL* R PHQR C
, TXDWWUR VLVWHPL VRQR VWUDWLJUD

GL *HRJUD¢(,D GHOOT8QLYHUVLWj GL 3DGRYD VXOOYHYROX]LRQH

sedimentaria dei principali corpi alluvionali, e in par-
ticolar modo del megaconoide (megafan) del Brenta.
Tali elementi hanno permesso di costruire il modello

27Con D.P.C.M. del 15.11.2001 €& stato approvato I'Atto Inte-
grativo dellAccordo di Programma per la Chimica di Porto

FRQFHWWXDOH VWUDWLJUD¢FR-GH o@fﬁﬁ@,gﬂgﬁﬁ@gﬁgﬁ ﬁtocfb%mﬁmﬁﬁfj

dosi da una riduttiva elaborazione statistica dei dati

WR GHOOD QRUPDWLYD YLIJHQWH H GHOOH

SUHVHQWH LQ SUHFHGHQWL HOD E &lthicawi PortS MddgQetasifdiladll Rdddenzi glPiferventi

servendosi di un modello evolutivo riconosciuto e
condiviso.

nonché le priorita e i tempi delle iniziative da assumere nel
VLWR LQ WDO PRGR YHUUHEEHUR SLDQL¢FD

.Q VLQWHVL 0fLQGDJLQH vx00oD EDYRENSUEERE SFRITRTEELEUEY, oo

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, gia noto dal Master
Plan?’). Questi sistemi sono caratterizzati da almeno
una successione continua di sabbie e sabbie limose
di spessore maggiore a 6 m.

La sedimentazione € relativamente grossolana con
granulometrie che variano dai limi sabbiosi alla sab-

contesto unitario le scelte strategiche di intervento. I| Master

Plan, redatto da un gruppo di lavoro coordinato dalla Regione

Veneto, € stato approvato con Deliberazione della Conferen-

za di Servizi dell'accordo per la chimica n° 1 del 22.04.2004,
SXEEOLFDWD VXO %ROOHWWLQR 8I¢FLDOH G
in data 23.07.2004.

I Master Plan € integralmente scaricabile dal sito inter-

net della Regione Veneto: http://www.regione.veneto.it/
Ambiente+e+Territorio/Territorio/Venezia+e+Porto+Marghera/
%RQL,{FKH H ULVDQDPHQWR DPELHQWDOH PD



454 Atlante geologico della provincia di Venezia

IL PROGETTO “IDRO”
STUDIO IDROGEOLOGICO DEGLI ACQUIFERI SUPERFICIALI E INTERFERENZA
CON GLI INTERVENTI ANTROPICI NEL SOTTOSUOLO

3DROR YDHE&Ero Zangheri®

*OL DFTXLIHUL VXSHU¢(¢FLDOL VRQR-GL RRMWBYROKHGOW HUHWVDH ROQRUBIS JUDQGH GHW

porto ai compiti istituzionali della Provincia. Sono infatti gli dalla sistematizzazione di un elevatissimo numero di dati, ha
acquiferi presenti nel primo sottosuolo che interferiscono permesso di ricostruire il quadro geologico e idrogeologico
maggiormente con le attivita umane (agricole, opere nel sot- del sito.

tosuolo, reti di drenaggio e tecnologiche ...). Il metodo prevede l'individuazione dei principali corpi acqui-
Questa consapevolezza ha spinto la Provincia a effettua- feri di interesse a scala provinciale, mediante una ricostru-

UH XQR VSHFL¢{FR DSSURIRQGLPHQWR Xofe TriifHan¥ibRalé/dél oRoswold, irelpsvtelda quanto re-
LO SURJHWWR 3,'52" 1DVFH DOOD ¢(QH dikzéto nellamti® dtllSuniRbEdeyéRe e va a delimitare,

pluriennale e coinvolge I'Universita di Padova (Dipartimento PHGLDQWH VSHFL¢{FL DSSURIRQGLPHQWL OH
GL *HRVFLHQ]H H 'LSDUWLPHQWR GL *H Rt¢ti¢a®ddR@iferi TXDOL VRQR
state sottoscritte due apposite convenzioni). | responsabili Una volta delimitati gli acquiferi ne viene fatta la caratterizza-

VFLHQWL¢{FL VRQR 3LHWUR =DQJKHUL ZoHeldrGgBol@idilY teighimiLdDparamerbidRagédlogici (tra-
J)DEEUL SHU Of8QLYHUVLWj GL 3DGRYD VIRLWL SDIMMHBHYP XMELOX I R FF GL PRGDOL

di tecnici in parte afferenti direttamente al Servizio Geologico di moto) e interrelazione con altri corpi idrici (rete scolante,

provinciale (responsabile Valentina Bassan) e in parte con lagune, corsi d’acqua ...).

borse di studio presso i citati Dipartimenti. | risultati di questo studio saranno oggetto di una pubblica-

La prima parte del progetto, in assenza, nella letteratura JLRQH GD SDUWH GHOOD 3URYLQFLD ¢(QDOL]

idrogeologica, di una metodologia direttamente applicabile e valorizzazione dei dati e che sara consultabile anche nel

al particolare territorio di bassa pianura, si & focalizzata sulla suo sito web.

PHVVD D SXQWR GL XQD VSHFL¢{¢FD PHWRGRORJLD H VXOOD VXD DS

plicazione in “aree campione”. 28 Universita di Padova, Dipartimento Georisorse.

Il metodo si basa sulla esperienza acquisita nella “Indagine * Geologo - Studio Tecnico Zangheri & Basso - Padova -

idrogeologica sull'area di Porto Marghera” (si veda la spe- www.progettazioneambientale.it.
“caranto” (laddove presente) e da esso idrogeologica- te interconnesso con il corpo sabbioso di Malcon-
PHQWH FRQ,;QDWL 6RQR FRVWLW XL \i¢hta@ERa3tiuido YaRI¥e LOrS SaRbiosi]doRr &pplosti
in aree piu 0 meno ristrette di diversi corpi sabbiosi, tra loro separati da un livello a bassa permeabilita;
legati alla dinamica pleistocenica, talora intercalati da caratterizza la Penisola della Chimica e, erronea-
strati a sedimentazione limosa argillosa ed eventuale mente, in documenti pregressi era considerato lo
presenza di torbe. | corpi sono interrotti lateralmente schema idrogeologico tipico dell'intera area di Por-
GD WUDWWL D SUHYDOHQWH GHSRVLidWa€herg;QH H SRVVRQR FKLX
dersi piuttosto nettamente o mantenere una continui- — corpo sabbioso dell’'area portuale:  situato in cor-
ta laterale ma spessori piu modesti. rispondenza dell’area ferroviaria del porto commer-

, FRUSL VDEELRVL VRQR VFKHPDWL]]daW,le e Babhidso largo circa 400 m e di
spessore compreso fra -3 e -18 m s.l.m.; sembra

Procedendo da sud verso nord si incontrano: impostato sulla direttrice che da Salzano attraversa

— corpo sabbioso di Fusina:  situato proprio in corri- 6SLQHD H &KLULJQDJR ¢QR DO FHQWL
spondenza del Naviglio Brenta, € un corpo piuttosto — corpo sabbioso di viale San Marco:  situato in
tabulare con spessori massimi compresi fra -2 e -13 corrispondenza dell’area sud-orientale di Mestre
m s.I.m. e larghezza incerta poiché il limite sud ri- DWWUDYHUVDWD GD YLD )RUWH 0DUJK
VXOWD QRQ GH{QLWR co, questo corpo sabbioso tabulare & di larghezza

— corpo sabbioso di Malcontenta:  posizionato nel imprecisata, ma sicuramente superiore a 1200 m e
sottosuolo della darsena sud dell’area industriale di VSHVVRUH DWWRUQR D P q VXE V
Porto Marghera, & una successione di corpi sab- quote del tetto comprese fra +1 e 0 s.l.m.) e verso
biosi sovrapposti di larghezza totale attorno a 800 OfDUHD GHOOY2VHOOLQR D QRUG SU!
m, con una parte profonda compresa circa fra -10 mento con le quote del letto attorno a 12/13 m s.l.m.
e almeno -30 m s..m., collegata a una parte piu E’ impostato sulla direttrice che da Noale e Maerne
VXSHU;FLDOH H VSRVWDWD GL TXD<Ddrlgelvdrdo @ sEntrQ @ MBst® In ddkispdudenza
verso nord, di spessore analogo e tetto a circa -3 m GHO ¢ XPH ODUJHQHJR FDUDWWHUL]]D
s.l.m. Spostandosi verso est, esso tende a dividersi di potenti strati di sabbia il cui tetto si trova a una
in due distinti corpi sabbiosi separati da un livello profondita variabile tra -2 e -4 m dal p.c., con letto
GL VHGLPHQWL (QL DQDORJDPHQWH @RTRD QWRHUVYSARQPRWIDWRVVLPL GHO
anche nella penisola della chimica; ca 16 m; la caratteristica che spesso accomuna la

— VLVWHPD GRSSLR DFTXLdirdttaiRer R Q ¢ Qe3aNZidne di queste sabbie, e che ha permesso di
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yLJ
& ProvinciA bi VENEZIA, 2009).

associarle tra loro, € la presenza in tracce di ghiaia
GD PHGLD D ¢(QH
cm) nella parte bassa della sequenza, riscontrabile

- corpi acquiferi principali
sistema doppio acquifero confinato

B :one impermeabili

£} sito di Interesse nazionale (terraferma)

‘uunnf

Questo andamento € ben individuabile nella carta

SRUWR ODUJKHUD" )LJ

GD 1RDOH ¢QR DO FHQWUR GL O0OH \spdstaddosi progressivamente verso nord, i corpi
/IR VWXGLR GHOODUHD D PRQWH KIVNBHBEIPRHHWY R/ I6Q GCEOIRNWLGEDPHQLUH SLe \
HYLGHQ]LDELOH GDL SUR¢{;OL JHRORJLI

re, seppur con minor dettaglio, i collegamenti dei corpi
acquiferi individuati nell'area di Marghera con le aree
a monte. | principali collegamenti che individuano le
direttrici sedimentarie del Brenta pleistocenico sono
VFKHPDWL]]IDWH QHOOD )LJ

| corpi sabbiosi hanno il tetto che si localizza a diverse
profondita rispetto al piano campagna, indicando una
presumibile epoca di attivita diversa. | corpi presenti
nella parte pit a sud risultano piu profondi, mentre
quelli pit a nord hanno il tetto piu prossimo alla su-
SHU¢FLH

»Q SDUWLFRODUH LO FRUW3Ricdik antdrdPcert «GRAR 8 Rabafo R dn@nposita
OHVWUH ULVXOWD VXEDI¢{RUDQWH Hséﬁe‘cﬁ%ElEa}Sitblb"'onBgi@;@erFé%rthQrE&d/\ﬁég

mentre nella parte centrale il tetto del primo acquifero
e profondo.

Questo andamento corrisponde anche a quello della
TXRWD H GHOOR VSHVVRUH GHO
sempre spostandosi verso nord, tende a salire di quo-
te e a diminuire in potenza. Siricorda che il “caranto™?°
€ un paleosuolo con caratteristiche analoghe ai suoli
della bassa pianura pleistocenica del Brenta. Esso

capi-

GLYLHQH VHPL FRQ/,/QDWR R D |IDO G [blo® LSkok.U D

BULQFLSDOL FRUSL VDEELRVL SOHLVWRFHQLFL DO GL VRWWRecGH UeNEidUDQWR |

FRQ GLDPHWURGAHIO/VIHWWED GHID SULPR DFTXLIHUR VL
GRYH g H°

SFEDUD
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L

)LJ BULQFLSDOL FRUSL VDEELRVL LQGLYLGXDWL QHO 6 atedcalm@ieyfoviie: RéBichd KHUD H
VENETO & PROVINCIA DI VENEZIA, 2009).

UDSSUHVHQWD XQ OLYHOOR VWU D W parahiegiEzBzioné L &g @@IGER ouiqilih

sia in parte discontinuo, e il limite tra le alluvioni del LGUDXOLFD N VSHVVRUH + WUDV
Brenta pleistocenico e quelle del Brenta olocenico. diante test idrogeologici in sito;
Generalmente si presenta come uno strato di spes- + GH¢{QL]JLRQH GHL IDWWRUL LQAXHQ]L
sore variabile mediamente tra 1 e 2 m, costituito da piezometrie (canali lagunari e, in terraferma, idro-
limo argilloso o argilla sovraconsolidati a causa della vore, emungimenti e diaframmi per la messa in si-
lunga pedogenesi, con colorazioni screziate dall’ocra curezza);
al grigio, contenente comuni noduli carbonatici duri, + GH¢{QL]JLRQH GHO UHJLPH SLH]JRPHWL
con diametro da pochi mm ad alcuni cm. nitoraggi in continuo;

— distribuzione delle piezometrie e dei gradienti;
12.3.2.2. Il modello idrogeologico di riferimento — distribuzione di altri parametri (cuneo salino);
Per quanto riguarda I'aspetto idrogeologico del SIN + YDOXWD]JLRQH GHL AXVVL LGULFL VR
GL SRUWR ODUJKHUD )LJ O 1 REBjuatiw MibgéRodBeld <nkesiv W X G L R
g VWDWR TXHOOR GL GH¢{QLUH H SDUDPHWUL]]JDUH OH VWUXWWXUH
idrogeologiche individuate nelle tre dimensioni esten- Uno dei principali obiettivi del progetto € stata la para-
dendo l'analisi anche alle aree di potenziale intera- metrizzazione degli acquiferi $ WDOH ¢ QHe®®HGLDQ
JLRQH ,Q TXHVWR PRGR gq VWDW RIinSiB\(pvihcipal@dhteGlHg: €314 per 1@ possibilita di
geometria degli acquiferi, caratterizzare ogni acqui- eseguire numerose prove in tempi relativamente bre-
IHUR VLIJQL{FDWLYR VXOOD EDVH W M ktatd this@dtd_|§ pe@ricaldlEalde Prindpalilcor-
(permeabilita, trasmissivita ecc.), gestire le informa- pi acquiferi. L'ubicazione delle prove e riportata nella
zioni provenienti dalle campagne di monitoraggio pie- Tav. 11, mentre una rappresentazione di sintesi dei

zometrico, valutare il livello medio della falda, le sue

SULQFLSDOL LQAXHQ]JH H L AXVVL ,Q¢QH g VWDWD YDOXWDWD LQ
funzione dell’andamento della conducibilita elettrica # Vedi anche il capitolo 17 “Intrusione salina”.

delle acque lungo la verticale, I'intrusione del cuneo 32| o slug test & un metodo rapido per la misura, in situ, della
salinos. permeabilita di un acquifero. Il metodo prevede di far variare

. - repentinamente il livello piezometrico attraverso I'immissione
Lo Schema di questa parte del Ia\{qro ha preV_'StO' di un solido di volume noto (lo 3V O)XLJ misura del'anda-
— aggiornamento della banca dati idrogeologica; PHQWR GHO OLYHOOR QHO WHPSR ¢QR DO UL

— ricostruzione della geometria degli acquiferi; te apposite formule, di calcolare la permeabilita.
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yLJ 7THWWR GHO SULPR DFTXLIHUR VLJQL¢ FDWRENdRE PeNe@o & PRodvbia BIR/ENEZIR 2@00;U J K H U D
aggiornato).

)LJ &DUWRJIUD¢D GHOC
ta del caranto nel SIN di Porto

Marghera (fonte: RecloNE VENETO

& Provincia DI VENEZIA, 2009; ag-

giornato).
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)LJ 6FKHPDWL]]D]JLRQH WULGLPHQVLRQDOH GHOOD JHRORJLD GHOOfYDUHD GL 3RU
REGIONE VENETO & PRoVINCIA DI VENEZIA, 2009).

YDORUL PLVXUDWL q ULSRUWDWD UQ )LJ /D SHUPHDEL

lita varia all'interno di un range piuttosto ristretto (un Distribuzione {percentuale cumulata)
ordine di grandezza) e il valore medio si aggira intor- valori permeablilta

no a 3E-05 m/s per tutti i corpi acquiferi®. W f"‘ =
L'elaborazione dei dati permette di risolvere alcune 20% ;f —
incongruenze riscontrate in elaborati precedenti che - .
invece indicavano una forte variabilita della permeabi- * | / /

lita (anche di 5 ordini di grandezza) all'interno del me- i i
desimo acquifero. Tale discrepanza € stata superata 50% I..'J,f e L
grazie alla corretta ricostruzione del quadro geologico 50% / 7]

che ha permesso di confrontare i valori di permeabi- § ,J j _ e

litd effettivamente appartenenti allo stesso corpo ac- i P ,x‘

quifero. 0% far| -

La piezometria dei corpi acquiferi, nell’area di Mar- 20% /| P §

JKHUD g LQAXHQ]DWD GD LQQXPHUHYR )f,.’l»' VWRUL QRQ VROR

di carattere antropico (marginamenti, dreni e perdite " .':

GL UHWH WHFQRORJLFD UHWH VXSHU#FBOH-GE—ERS B 'F‘
ma anche naturale, come le maree e le precipita- 2 3 ﬁ E é g z z

zioni. ﬁ == -

/D SLHIRPHWULD LQ SDUWLFRODU PRGR q LQAXHI:Q-];D[W.E} GDOOD
marea che fa invertire ciclicamente sia la direzione [—#—2falds = Portuale + San Marco =  Malcontenta)
che il gradiente della falda )L J SHUW-DQWR OfXQL

co modo per studiare e analizzare un sistema cosi :
wdisturbato” & llo di ad " o yLJ 9DORUL GL SHUPHDELOLWj SHU JOl
ISturbato” € quelio di adoperare un monitoraggio In nell'area di Porto Mar%?era sulla base delle determinazioni su

FRQWLQXR 1HO FDVR VSHFL¢FR VRAEER400 WebbMbki. Muchbdnd ptdveV¥d Eh¥dta nella Tav.

piezometri con 23 sonde multiparametriche in quattro 11 (fonte: Recione VENETO & PRovINcIA DI VENEZIA, 2009).
campagne successive, ciascuna relativa a un settore

del sito. Dopo aver completato le quattro campagne % 0 FRUSR VDEELRVR SLs PHULGLRQDOH )XVI
di indagine, si & svolta una campagna di monitoraggio TXDQWR QRQ VL GLVSRQH GL XQ QXPHUR GL
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Corpo Acquifero Permeabilita (m/s) RSSRUWX Q.H H O DERUD ]_ L _R QL ‘] UB¢FKH
mento dell'onda di pressione per ogni singolo piezo-
S. Marco 9,6E-05 PHWUR )LJ
Area Portuale 4,8E-05 Da tali elaborazioni si evidenzia che lo smorzamento
e minore laddove il piezometro intercetta un livello in
)DOGH 2,7E-05 JUDGR GL WUDVPHWWHUH LQ PRGR SL

Malcontenta 2,6E-05 pressione. Al contrario, quando vengono intersecate
)XVLQD n.d. delle lenti argillose, lo smorzamento & considerevole.
Sono stati valutati inoltre gli sfasamenti tra i picchi di

Tab. 12.7 - Valori medi di permeabilita dei corpi acquiferi. marea e i picchi piezometrici.
Generalmente, per produrre le carte isopotenziome-
in continuo impiegando i 23 piezometri maggiormente triche si interpolano le misure riferite allo stesso ac-
VLIQL{¢FDWLYL GLVWULEXLWL VX0 Oyifegpvprese mn wHntewallgy inilatgrdi tempo. Nel
A esclusione dell'area di viale San Marco in Mestre, caso dello studio idrogeologico di Porto Marghera

GRYH LO FRUSR VDEELRVR g VXEV XEHuUpoichéDeooscillazignRddmaker tleydte sui sin-
gi hanno riguardato unac TXLIHUR FR Q¢ Q D W Rgdb @iegmeviRspngy Kesso maggiori rispetto alle

del caranto. Le oscillazioni piezometriche quindi non differenze di livello della falda misurate su ciascuno
UDSSUHVHQWDQR LO PRYLPHQW-R ¢ Uilesske GeiohéoognivpieBRetrg Fispande Hlbeffetto
la falda bensi una variazione di pressione. di marea con sfasamenti diversi, sarebbe stato poco

Dai monitoraggi emerge chiaramente che il regime VLIQL;FDWLYR FRQVLGHUDUH PLVXUH
SLHIRPHWULFR q IRUWHPHQWH LQlaXtogripwadetexate pezeetiehe e avrebbe

nella maggior parte dei 92 piezometri strumentati. prodotto degli errori non trascurabili. Infatti, se anche
Tuttavia, nelle aree piu lontane, si osserva l'effetto venissero prodotte centinaia di carte isopotenziome-
delle precipitazioni. triche, otterremmo sempre direzioni e gradienti diversi
Si sono quindi individuati i piezometri maggiormente gli uni dagli altri (e anche opposti) proprio a causa

LQAXHQ]DWL GDOOfHIIHWWR GL P Ddglkefetto Del'Sridad ¥ Hi@aIdNe) SiRsingoR Qiezo-

| R "

MMM AL :
[ PRV,
UYL |
JIkIL f
Hl |
" _I v LN 0f
a | 488 '

1 I ,

-0.40

-0 40

)LJ 7LSLFR FRPSRUWDPHQWR SLH]RPHWULFR QHJOL DFTXLIHUL SUHVHQWL QHL Sl
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: Reclone VENETO & PRoviNCIA DI VENEZIA, 2009).
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MARGINAMEMNTI
~ adeguato o di compstenza di Al soggets
. ' L L 1 i P GRITAT CAve PO G amIm AT
_ = i i fa S
]:_aﬁ‘ € N et cato ulerionl conterminaziond lare tema
;_,-1‘{._ g e e gom tratti o palaneolato infisso

— TG UM A

w
i

e iR BITOGrANCO CONG0R DOMNca

yLJ 5DSSUHVHQWD]LRQH GHJOL VIDVDPHQWL ULVSHWWR DOOD PDUHD SHU L SLH]F
di Porto Marghera (fonte: RecloneE VENETO & PRovincIA DI VENEZIA, 2009).

metri; in generale comunque si osserva che le quote WH LO UHJLPH GHOOYDFTXLIHUR FRQ¢C

piezometriche medie sono comprese tra il livello me- quota della falda € mantenuta al di sotto di un deter-

dio mare e +1,0 m s..m. e che i gradienti medi sono minato livello imposto, tuttavia in alcune aree, lonta-

quasi nulli e comunque inferiori all’1%o. Infatti tutti gli ne dai punti di drenaggio, la falda rimane abbastanza

VWXGL HVLVWHQWL VX TXHVW {D U Hdlevitd) Siriom® deDeliReriza Alifattori che Gbidofd.
sotterranei che attraversano i corpi acquiferi con por- a mantenere e a innalzare la pressione dell’acquifero

tate estremamente modeste o quasi nulle, con ordini al di sotto del caranto.

di grandezza del I/s per ciascun corpo acquifero. In sintesi lo studio di quella che rappresenta I'area

Tali dati permettono di comprendere come gli inqui- FDPSLRQH VXJOL DFTXLIHUL VXSHU¢FI
nanti nelle acque sotterranee, anche a distanza di KD GH¢;{QLWR LO VHIXHQWH TXDGUR
decenni, rimangano localizzati a breve distanza dalla — il quadro geologico prevede l'esistenza di quattro

fonte di contaminazione. FRUSL VDEELRVL GXH VXSHU¢{FLDOL Q
Un esempio della complessita piezometrica viene ri- interconnessi e due maggiormente profondinell’area
SRUWDWR WUDPLWH XQ SUR¢OR FK Hhelidowale Urievodrbun@anti;> $1H @irispBriddhza

GHOOD FKLPLFD" )LJ 4XL- OD 8dl Njov® PemolghiicdeSrsud limitato settore sul

re molto complessa in quanto € attivo un sistema di PDUJLQH HVW GHOOD SHQLVROD GL )X

HPXQJLPHQWR GHOOH IDOGH FKkH DOWHWWHVFDIQLGRBWILYDPRG@GD FRQ;QDW!
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settentrionali e meridionali sono separati da una — I'andamento piezometrico nell’area centrale del SIN
IDVFLD FHQWUDOH DOOXQJDWD L Qé yodeindiR egsenziBriehty daRemaree;
LPSHUPHDELOH H FRQ VHGLPHQW D LRHQHHOLHQBUHH D PRQWH OD SLH]RPH

— la permeabilita media rilevata in corrispondenza dei anche da altri fattori e, in modo particolare, dalle
quattro corpi acquiferi & di 3E-05 m/s; precipitazioni;
— i livelli piezometrici medi si pongono tra 0,0 me 1,0 — il gradiente é spesso inferiore dell'1%o. e varia con-
m s.l.m.; WLQXDPHQWH LQ GLUH]JLRQH H YDORLU

+ L VLVWHPL GL GUHQDJJLR DWW L Ydhe ltepdoXo-HaQesBefeRnoBdHDASSIsW/tdn nulli, e
PHQWH LO UHJLPH GHOOD IDOGD Hc@ritnduR @dlid) R@abiDr@lRede, & Bello spa-
cemente la piezometria; zio.

(1) via Maiconterta L—E vascaanl  (3) mm{fﬁ
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yLJ BLH]JRPHWULFD PHGLD OXQJR XQ SUR¢{OR FRQ GLUH]RR:QnNt \ZN(TARHROEEBRUHD GL
bl VENEZIA, 2009).
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RETE DI MONITORAGGIO DELLE ACQUE SOTTERRANEE
IN PROVINCIA DI VENEZIA

Pietro Zangheri®*, Marina Aurighi®

Tra le varie iniziative del Servizio Geologico della
Provincia di Venezia nel campo idrogeologico vi
stato anche il progetto “Rete di monitoraggio delle
acque sotterranee in provincia di Venezia”; iniziato
nel 1997 é stato pubblicato in CD-Rom nel 2001.
,QIDWW L
monitoraggio®® delle acque sotterranee costituisce
la base informativa per la gestione delle acque sot-
terranee stesse.

— molti pozzi compresi in preesistenti reti di moni-
toraggio erano caratterizzati in modo lacunoso e,
piu in generale, riguardo la stragrande maggio-
ranza di pozzi esistenti non erano reperibili infor-
PD]JLRQL EDVLODUL TXDOL OD

OD SUHGLVSRVL]LRQH GLGKQD OGMWIHLHQWH UHWH GL

Nella realizzazione del progetto “Rete di monitorag-
gio delle acque sotterranee” si & dovuto tener conto

VWUDW|

,O0 SURJHWWR SHUVHJXHQGR ¢ QL BRPX@AXORIQ SUREDOHPORUDFKH VSHFL ¢ FK

iniziativa curata dalla Regione Veneto - Dipartimen-

ticolare struttura geologica della provincia di Vene-

WR SHU Of(FRORJLD H OD 7XW-H O DiaGate@@ditdistcheHoQstilidivéidel gpEresidtenti

zata al monitoraggio idrogeologico degli acquiferi
della Pianura Veneta, e 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-

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: cio 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,

UDJJL DPELHQWDOL VRQR VWDWH D lojré B jvdbleni TiXipoVavdrRinidtivd(irréfola-

in particolare le attivita di monitoraggio delle acque

rita e/o abusivismo degli approvvigionamenti),

VXSHU{FLDOL H VRWWHUUDQHH D d&brbpOrtavid- & Beri® @ risdbiRainbhiehtali Bgati

ha trasmesso ad ARPAYV, a conclusione del proget-
to, tutti i dati raccolti in quanto utili per il prosegui-
mento dei monitoraggi, che quindi non sono stati
piu proseguiti dalla Provincia.

Il progetto “Rete di monitoraggio delle acque sotter-
ranee in provincia di Venezia” & 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 dellARPAV www.arpa.veneto.it (Acque
sotterranee).

Il progetto della Provincia con la Regione € 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 qualita delle falde era scarsamente nota, anche
se esistevano numerose analisi chimiche, pero
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;

alla depressurizzazione degli acquiferi;

3) vi € 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 I'arsenico (acque che, secondo
LO SUHYLJHQWH "' /JV
“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 € composta da una
VHULH GL IDOGH FRQ¢QDWH
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-

34 Geologo - Studio Tecnico Zangheri & Basso - Padova -
www.progettazioneambientale.it
35 Regione Veneto - Servizio Tutela Acque.

% &RO WHUPLQH 3PRQLWRUDJJLR" VI
dizzata di misura e osservazione dell’ambiente> (UNE-
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tati in presenza di acquiclude. Di fatto, pero, cio
risulta complesso; si € pertanto adottato il criterio
di privilegiare il controllo degli acquiferi maggior-

“Indagine idrogeologica del territorio provinciale
di Venezia”;
6) si registra la presenza di numerosi pozzi privi di

Monitoraggio qualitativo
Il citato gruppo di lavoro aveva stabilito che andas-

VHUR PRQLWRUDWL L VHIJXHQWL SDUL
PHQWH VLIJQL,{FDWLYL VXOOD EDHMS I&UBDWXWXOMED WALU GHOR D ©RJIJHQDW

FLELOLWj] 6 FP (UELFLGL J O
(mg/l), Calcio (mg/l), Magnesio (mg/l), Sodio (mg/l),
SRWDVVLR PJ O

VWUDWLJUD¢D WDOH HOHPHQWRRPRRRVREOR PUGCXFHHUWIRYWLI O

camente il numero di pozzi ove il monitoraggio &

UHDOL]IDELOH LQ PRGR RWWLPDOQHO P& WRRFR W RWDLRTFHOH O
OfHVHFX]LRQH GL SUR¢{OL LGURIJARORIWRURRQGDPRQWOYUL

per l'interpretazione dei dati raccolti;

YLgLQ JHQHUDOH SHUGLWD GL HUQFIRHQJDOG HEH®RHQPL RKH] O

emungono acquiferi in pressione; nei pozzi arte-
siani, in particolare quando non siano stati cor-
rettamente costruiti, con il passare del tempo si

$UVHQLFR J O &DGPLR J O

VIDWL J O 1LFKHO J O
QLR J O $OFDOLQLWj PJ O

Le campagne di campionamento previste sono sta-
te a cadenza semestrale in coincidenza con due di

SRVVRQR YHUL,FDUH IHQRPHQL qGelle dedanede\qDaRti@/a/(Bprite dRottobre).
GL LQFURVWD]LRQH GHL ¢OWUL FKH SURYRFDQR OD GLPL

QX]JLRQH GHOOfHI¢FLHQ]D

8) sull'intero territorio provinciale & 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-

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

TXLVL]I]LRQH JUD]LH DO 3SURJH Wslatdna, tb falde GnLpré&sXibneD édgddgeneralmente
VSHFL¢{FD VFKHGD LQ TXHVWR V Wilizaal Sa pér $amiskrézidne dei livelli di falda,

Da quanto esposto ne consegue che la “soluzione
ottimale” sarebbe stata quella di costruire appositi
pozzi di monitoraggio, sia per la falda freatica che

che per il controllo di qualita.
1HOOD )LJ
zi facenti parte della rete di monitoraggio provin-
ciale.

SHU OH IDOGH FRQ¢/{¢QDWH &Lz SHUdatDr&dti & RdzziFdRRoBIREYYID S\aRlella rete

costi rilevanti e, anche alla luce della sopraggiun-
ta competenza allARPAYV, la Provincia ha deciso di

quantitativa che di quella qualitativa (che nella
maggior parte dei casi coincidono) sono stati ripor-

QRQ ¢QDQJLDUH OJHVHFX]LRQH G Lat\pprdidrcEiRayjdne B HipasGEhede informa-

do allARPAV la scelta se effettuare tale eventuale
incombenza. Di conseguenza la rete si € basata su
una selezione accurata di pozzi esistenti.

Riguardo la densita 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-

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”.

Cio é di particolare importanza per la provincia di
Venezia, area dove, da una parte, la ricchezza delle
risorse idriche sotterranee € il presupposto per lo
sviluppo di importanti attivita economiche e, dall’al-
tra, si hanno reali rischi di sovrasfruttamento degli
acquiferi che, si ricorda, potrebbero comportare

VWUDOH D SDUWLUH GD ¢QH JHQ Qipbiant kffektiJ lledDillb@oRidraiéatogico (sub-

risultato in linea con quanto poi stabilito dal D.Lgs.
152/99 (che normava anche la materia dei monito-
raggi). Era stata anche indicata I'importanza di ave-

UH XQ PDJJLRU GHWWDJOLR LQ DGEXSILs YRGM L WO HO@HLPADRY LQIGLYSHQV D

strumentando alcuni pozzi con misuratori di livello
(e, possibilmente, altri parametri) in continuo.

sidenza, cuneo salino, depauperamento quantita-
tivo).
Il lavoro € stato possibile grazie alla collaborazione

delle azioni, dato il frazionamento delle competenze
sulle risorse idriche.

'XUH]]D WRWDOH

BLRPER
-J O
ILWULWL
OHUFXULT

VRQR LQGLFDWH OH XE
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)LJ 5HWH GL PRQLWRUDJJLR GHOOH DFTXH VRWWHUUDQHH
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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, € stata realizzata nel 1985-88
un’indagine sulla prima falda idrica sotterranea di tale
territorio (genericamente chiamata “falda freatica”). |
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,
Luicl BAavaresco, 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 Venezia®, per approfondimenti e
per i dati relativi alle misure della falda.

L'indagine é consistita in:

(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

VFKHGH PRQRJUD¢(¢FKH H ORUR HODE

stesura delle relative carte della profondita della

falda dal piano campagna (p.c.) e delle isofreati-

che;

HODERUD]LRQH GHL GDWL ELEOLRJUD

sura di una carta indicante, in via preliminare, il tipo

GL IDOGD HVLVWHQWH H GL XQD VHULF

le oscillazioni della falda nel tempo relativamente a

due stazioni del Magistrato alle Acque di Venezia;
6) stesura della relazione tecnica.
,Q TXHVWD VFKHGD YLHQH ULSRUWDWD
“Carta della profondita della falda freatica dal piano
campagna in fase di piena (misure del 21+30.03.1987)
e relative isofreatiche, con indicazione delle princi-
SDOL GLUH]JLRQL GHO GHAXVVR
nell'originale).

I[UHDWLI

ULFHUFD GL GDWL ELEOLRJUD ¢ F LinH¥antd W' EpQAA i trafidva)dRubasiexd nidtddom-

QH H YHUL¢FD

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

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 hon venivano

37 www.difesasuolo.provincia.venezia.it.

LEGENDA
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.)

3ULQFLSDOL GLUH]LRQL GL GHAXVVR IUHDWLFR
Profondita della falda freatica dal piano campagna:

da0,00a20,75m

da0,76 21,50 m
dal5la225m

. da226a3,00m

B wsotazsm

oltre 3,75m

s’ | )LJ 3&DUWD GHOOD SURI
Fo= | 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
GHO GHAXVVR IUHDWLFR"
nell’originale).

VFDOL
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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 & spesso a pelo
libero e quelle nelle quali & invece possibile (e spesso
probabile) che sia in pressione, nonché le aree nelle
quali € improprio parlare di acqua di falda trattandosi
di terreni prevalentemente argillosi.

a) Falda freatica a pelo libero
La falda freatica € a pelo libero quando la sua super-

¢FLH g OLEHUD GL PXRYHUVL H TXLQGL OD IDOGD

in terreni permeabili (per lo pit sabbiosi) senza avere
al suo tetto terreni impermeabili (per lo piu argille) che
ne ostacolino o impediscano le oscillazioni nel tempo.
In questo caso, che viene schematizzato nella sotto-

VWDQWH ¢(JXUD OH PLVXUH IDWWH

situazione della falda nel sottosuolo e quindi hanno
piena validita.

TERREN:
gusi  PERMEAILI
S (ACQLIFERCY

= TERREN
= IMPEENIE AR L

SUPEEFNCE FREATICA i pens o o magral: ¥

b) Falda risaliente
Diverso € il caso che si presenta quando la prima fal-

GD g GHEROPHQWH LQ SUHVVLRQH

essa, pur sempre alloggiata in terreni permeabili, &
delimitata al suo tetto da un orizzonte impermeabile.
Qualora questo impedisca il libero innalzarsi della su-

BRENE
ISEPE RMIANIL L

TIRREN
PERMEARILL
AACUIFERCY

TERREN
ISMPEEMEABL

SUPERIICIE FRUATHA [0 SEACERA: v

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

OD VXSHU¢(FLH IUHDWLFD GRYXWD DOOD

dipende dalle caratteristiche granulometriche del ma-

teriale costituente lo strato acquifero).
g DOO

-)DVH GL SLHQD

= — TERREN]
— IPERMEARI

JIJLDWD

TLERI S
PERMEAH
CACTHLE LR

TEREEN]
P RMLARILL

soTrorsEsioe: |

Se si perfora un pozzo la situazione naturale viene

PRGL{FDWD FRPH VL YHGH QHOOD ¢JXUD

— TERREN]
—_— = ————— IMFMEMEAN

TERREEN]
PERMEARILI
CACRIFERDH

TERREN]
NP RSB AN

SUPTEFI FREATICA M FEINA- Y

SEFTTORFRISEaCT: K

5LVXOWD TXLQGL FKH OD VXSHU¢FLH SI

quella misurata nei pozzi nel corso dell'indagine, &

SHU¢(FLH SLHJRPHWULFD H FLz SXzaRréfridied ldbl PiaPoQxEHpdgid kh@@E rispetto a

sola fase di piena della falda), si originano delle sot-
topressioni alla base dell’'orizzonte impermeabile che,
di norma, pero, non hanno la forza di sifonare (cioé
perforare) tale orizzonte, per cui la falda resta stretta-

quella reale, dalla quale potrebbero cioe attingere gli
apparati radicali delle piante.

,Q¢QH QHOOR VWXGLR HVHJIJXLWR HUD V
to un altro limite della metodologia adottata; € infatti

PHQWH FRQ/,QDWD QHOOR VWUDW R pbdsibil lefiéttiaRe misure solo nelle zone dove esi-

Se invece per un qualsiasi motivo, per esempio nel
corso della realizzazione di un pozzo idrico, si per-
fora lo strato impermeabile raggiungendo I'acquifero,
la falda in tal punto potra raggiungere il suo equilibrio
piezometrico.

VWRQR SR]]L GL SULPD IDOGD LQ QXPHUF

guatamente distribuiti. Dove non ci sono tali caratte-

ULVWLFKH g QHFHVVDULR SHU DYHUH V>

eseguire successive apposite indagini, di norma ben
piu costose in quanto presuppongono I'esecuzione di

1HOOH ¢JXUH VXFFHVVLYH VL V+KHdhiMgbildon inksiRADWER gieYdpridtri.

sto.

-)DVH GL PDJUD

Nonostante le limitazioni al metodo prima indicate, le
conoscenze idrogeologiche acquisite sono state utili

DL ¢QL GHOOH ¢QDOLWj GL JRQL]]D]JLRQH

,Q TXHVWR FDVR QRQ YL g QHVVXQ@Rtty) RVWDQJLDOH PRGL¢
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TENDENZE EVOLUTIVE NELLA RICARICA DEGLI ACQUIFERI SOTTERRANEI
NELL'AREA DI SCORZE
‘ AT.O.

Badort oA o Tert jonmes Chinmass,

LAGUNA D VENEZLA $ FXUD GL (QULFR &RQFKHWWR $$72 3/DJXQD GL 9HQH]LLEL

(Tratto dal lavoro, inedito, realizzato nellambito del 3 URJHWWR SHU OD GH¢{QL]JLRQH GHL WHPSL GL WUDQV|
EDFLQL GL DOLPHQWD]LRQH GHOOH IDOGH QHOO T$P Edond&to7dalUAutbNARIADI® FerrRoNale LPDOH 3
2WWLPDOH 3/DJXQD GL 9HQH]LD" LQ FROODERUD]JLRQH FRQ OY8QLYHUVLW|] 3DXO &p]DQ
Conchetto $$72 /DJXQD GL 9$i QWD R OD\HU& @REKXEMWHKEQBOD %YHQHGHWWL +pOgQH OLFKH
stine Vallet-Coulomb & (5(*( $L[ HQ 3 U RXitgenSHItenfuss (Universita di Brema), Roland Purtschert (Universita di Berna),

Yves Travi, Milanka Babic (Universita di Avignone e Paesi Voclusiani), Corinne La Gal La Salle, Romain Rebeix, Véronique Lavastre
(Universita diNimes 2OLYLHU 5 V@JERitd P&IFO€zanne, Aix-Marseille 111).

/IH $$72 QHOOR VFHQDULR GHOOH IUDI
tenze che rivestono le pubbliche istituzioni relativa-
mente alla matrice ambientale “acqua”, assumono
un ruolo fondamentale nella difesa della risorsa idrica

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 I'intero ciclo dell’acqua FKH YLHQH SUHOHYDWD DL ¢QL-GHOOY
(captazione, adduzione e distribuzione idropotabile, guedottistica, in quanto rappresenta la materia prima
UDFFROWD H FRQYRJOLDPHQWR G Hhe aliridnall'intétd o lintegkhtd_dgliaddda. Negli
depurazione e scarico in corpo idrico). La legge Galli ultimi decenni, attraverso numerosi dati e studi scien-
ha, infatti, avviato un processo di superamento di una WL, ¢FL g VWDWD UHJLVWUDWD XQD VLJ

situazione di estrema frammentarieta 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
HI¢FLHQ]D H UHVSRQVDELOLW,|]

vigore della Legge Galli (L. 36/94), la L.R. 5/98 del

ta diminuzione della pressione nelle falde freatiche e
artesiane del Veneto, che in generale é rivelatrice di
una progressiva riduzione della risorsa idrica dispo-
nibile. L'abbassamento della pressione pud essere

$ géhdrdth \WaRunGabin@z i e@eVp ot ttey ddmpl€ssive

di emungimento, ma anche da una diminuzione della

9HQHWR KD LQGLYLGXDWR H GH¢ Qapatia db fiddricavdedl \doRiferHstesdi davuta ad
$PELWL 7THUULWRULDOL 2WWLPDOLesespi@ alld fexem® tiduXibne CdgiePEdcitBzioni
7THUULWRULDOH 2WWLPDOH 3/DJXQ DnetedricheHa@rip]dsbive NeY Bacini tersartdi Oppure a

WHUULWRULR GL FRPSHWHQ]D OH

governo e controllo dei servizi di acquedotto, fognatu-
ra e depurazione ed é 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.

intepvEntRidduliG ant®hidd QL ¢ FD]LRQH

In sintesi, le cause possono essere cosi riassunte:

a) aumento delle portate complessive di emungimen-
to, con situazioni di competizione tra piu soggetti
nell'utilizzo della risorsa;

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

1. estremizzazione degli eventi

meteorici (incapacita di ricari-
ca);

2. riduzione complessiva delle
precipitazioni nei bacini ver-
santi;

corsi d'acqua in generale;

4. urbanizzazione;

5. modalita di utilizzo delle ac-
que in agricoltura.

AT AlRD Versto

ATO B cldgliorm

B

ATO Brents

Indipendentemente dalle cau-
se che stanno all'origine del
problema, [I'Autorita d’Ambito

ATO Laguna di Vengzia

AT Laimana

ATD Polisins
Venezia” ha dovuto constatare
che il sistema idrogeologico
utilizzato anche per il prelie -
vo della risorsa idropotabile

si sta impoverendo .

ATO Valle ded Chiampo
ATC Wervrtd Oipeilabe

ATD Varonese

LOWHUYHQWL LGUDXOL

7THUULWRULDOH 2WWLPDO



468

Atlante geologico della provincia di Venezia

/11$$72 /DIXQD GL 9HQH]LD ULSRQHP&dD ditre FaRandidi struBuial B Quantitativa del

zione alle problematiche legate allo stato di salute
della risorsa idrica sotterranea in quanto, nell’ambito

sistema idrogeologico sotterraneo che hanno fornito
buona parte delle risposte ai quesiti su elencati, I'AA-

GHOOH SURSULH IXQJLRQL GHYH YHQLDIKNGD GA PHQUIRGR W HXY YLDWR X

tennale, che la richiesta idrica da parte dell'utenza,
comprensiva delle previsioni del suo sviluppo demo-

a individuare, in tutta l'alta e media pianura veneta
WUD L ¢XPL %YUHQWD H 3LDYH 41 SURF]|

JUD¢FR SRVVD HVVHUH VRGGLYVYIDWW8 riario@dhio 3I8Ie RsYred. PeRuleDcorretta

mento acquedottistico. Attualmente il prelievo si basa
per la maggior parte sull’'estrazione di acqua di falda

comprensione di tali processi € importante tenere in
considerazione oltre ai parametri quantitativi volume-

DUWHVLDQD SURYHQLHQWH GDJOL tixFahehk IHethpo HikithevQ, Qukstioizlche ¢ e tra-

dia pianura, situati a profondita comprese tra -30 e
-340 metri dal piano campagna.

dotta nella valutazione della durata del processo di
(OWUD]JLRQH GHOOMDFTXD QHO VRWWR

/D YHUL¢{¢FD GHOOD ULVSRQGHQ]D \WelUdntatido cGrR'BtDE3@re; tal6 idterkdllo Hi tempo

I'offerta (disponibilita naturale della risorsa), che ga-
rantisce la sostenibilita del Servizio Idrico Integrato, &
possibile soltanto se si & in grado di rispondere a una
serie di quesiti:

Quanta acqua € presente nel sottosuolo?

Quanta acqua entra nel sistema acquifero?

Quali sono gli acquiferi pit produttivi?

Quanta acqua prelevano i privati?

Quanta acqua € disponibile per il prelievo acque-

dottistico?

Da dove arriva I'acqua che beviamo?

Quanta risorsa é 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 piu ali-
menta gli acquedotti di pianura) negli ultimi decenni
e stato fronteggiato, dai gestori degli acquedotti, con
una progressiva ricerca di risorse idropotabili sempre
pit profonde. Questa & una soluzione che perd non
porta molto lontano perché il serbatoio da cui trag-
gono alimentazione tutte le falde utilizzate per scopo
idropotabile & unico e alimentato soltanto in una por-
zione della pianura.

[1$$72 3/DIXQD GL 9HQH]LD”
re una soluzione alla situazione di criticita 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-

corrisponde convenzionalmente con I'eta dell’acqua
prelevata dal sottosuolo.
L'approccio a tale materia ha imposto da subito la ne-
cessita di affrontare due tipologie di problematiche:
una relativa al mescolamento delle acque provenienti
da aree di alimentazione diverse; I'altra legata invece
al mescolamento di acque provenienti dalla medesi-
ma area di alimentazione, ma di eta diversa.

Ecco spiegato il motivo per cui nell’'ambito del Proget-

WR SHU OD GH¢{QL]JLRQH GHL WHPSL Gl

sotterranee e dei bacini di alimentazione delle falde

QHOOT$PELWR 7THUULWRULDOH 2WWLPL

sono state adottate numerose tipologie di determina-

zioni geochimiche e isotopiche. In particolare:

1) parametri analizzati in campo: (& 7 , alcalinita,
2: VDW S+ H+

2) isotopi analizzati in laboratorio: 3 + 3+ H* + H*Ne,
39Ar, 37AI’, 36C|, 85K|—, 222Rn, 226Ra’ 224Ra, 235D 18/2
/2 + 345’ e 17C, 87Sr/868r;

3) anioni e cationi analizzati in laboratorio: Ca?, K*,
Mg, Na*, Si*", AP**, Ba**, Cu** ) H Mn*, Sr*, As,
Sb,Cl 62 12 )H +&2 )Br, traccee
ultra-tracce;

4) sistemi cronometrici adottati: 2+ 3+ H*+ H"C,
BKr®¥$U 6) &)& & F&I.

GD-SDUWH VXD SHU WURYD

Distinzione delle acque sotterranee basata su

S0O,7, NO, 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

HL ¢XPL %UHQWD H 3LDYH ULVSHWWL"
est, ha permesso di individuare dal punto di vista geo-

chimico e isotopico quattro poli estremi di mescola-

PHQWR 7DOH SHUFRUVR KD SRUWDWR@WRKIHDOEBDDEHXKPL)LRQH

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.

/IH FRQFHQWUD]LRQL GlL), Edf&iDethe RQD WL
WUDWL H L UDSSR WHBLENpRrvVERGQ FL /

una buona distinzione delle acque analizzate e delle

relative zone di ricarica (Tab. 12.8). Una prima impor-

TXWWDYLD QRQ VHIXHQGR Of1DFT XdnteldistiRzQrie@uo EsBeP faalird ¥e4LB radiogeni-

tivi si rende necessario, in un quadro di generale sof-
ferenza dello stato di salute del sistema idrogeologico

che (elevato rapporto isotopico 8Sr/%¢Sr) e acque non
radiogeniche (basso rapporto isotopico &’Sr/®Sr).

XWLOL]IDWR DQFKH GDOOT$$72 -SH Ue\atgBeSradibgenicReS RRIVE/IRIIR SQRYHQLUH G

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.

Brenta (tipo B) oppure da piogge e irrigazioni attra-
verso i suoli dell’alta pianura (tipo U). Tale caratteri-
stica & dovuta alla presenza di ®Sr radiogenico, ri-
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Polo B DFTXH SURYHQLHQV
Brenta, radiogeniche per la presenza di
87Sr;

Polo U: acque ricaricate attraverso suoli

in aree di pianura, caratterizzate da alti
WHQRUL H6G& HDHYDQWD S&2
PoloP DFTXH SURYHQLHQWL
ve ricche di solfati;

PoloA DFTXH DQWLFKH LQ
d'alta quota, caratterizzate da valori
/2 PROWR QHJDWLYL

%01, mg

yLJ 5DSSUHVHQWD]LRQH GHL SR O endidemhel B HeiGari RirWiFReDn2e QoML nelle acque
sotterranee.
RADIOGENICHE | NOM RADIOGENICHE
U (acquiferc indifferenziato)
B ue um uP P A
(Flume Brenta) vicnoa B plulontanoda B | lontanodaBe | Influenzats | (Fiume Piave)
dap daP
Ei5 T gy ALTD ALTO ALTO MEDIO-ALTO | BASSO BASSO BASSO
B Ne MELTOBASSO | MOLTOALTO BASSO MOLTOBAS50 | BASSO | MOLTOBASSO ALTO
510,50 BASSO BASSO BASSC ALTO ALTO BASSO MOLTOBASSO
pCOzeq EASSO BASSO MEDIO MOLTOALTO ALTO MEDIO MOLTORASSD
NO,’ BASSO BASSO MEDIO MOLTOALTO ALTO BASSO | MOLTOBASSO
SO, | MEDIO-BASSO | MEDIO-BASSO | MEDIO-BASSO | MEDIO-BASSO | MEDIO ALTO MOLTO BASSO

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

spettivamente, nei graniti di Cima d’Asta e nei calcari

PDULQL GHO OLRFHQH DI¢RUDQWL @Qddtand el ER@OLQH DVRODQH

hanno rapporti 8Sr/%Sr piu bassi (non radiogenici) e
/H

URFFH PHWDPRU¢{FKH DXUHROH G LLE&RQDINVNERGUSN0SIA HUAIR B fheF Waldri ele-

del complesso di Cima d’Asta contengono I'isotopo
radioattivo naturale ’Rb che decade con tempo di di-
mezzamento di circa cinquanta miliardi d’anni in &Sr,
stabile. Lo Sr?* lisciviato dalle rocce di Cima d’Asta ha
dunque, molto probabilmente, una concentrazione di
87Sr piu elevata rispetto quella degli altri isotopi stabili
di Sr?* (84Sr, 8Sr e 8Sr), che si traduce in un rapporto
87Sr/8Sr maggiore (radiogenico). Rocce che al con-
trario hanno basse concentrazioni di 8Rb e alte con-
centrazioni di Sr, come i carbonati marini mesozoici,

YDWL GE#2A2/" S&avalori molto bassi d’ec-
FHVVR GL JDV QRELOL [/1H -
stiche sono tipiche delle ricariche di bassa quota. Si

VL GDO

GDO ¢X

OWUDW

7TXWWH

GHYH FRQVLGHUDUH FKH OH DFTXH %

WHQRUL GL JDV QRELOL LQ HTX
ma non appena penetrano nell’acquifero assumono
un grande eccesso di gas nobili, distintivo delle rica-
ULFKH GD ¢XPH /H DFTXH WLSR
con componenti B, per dare acque miste tipo UB, op-
pure con componenti P per dare acque miste tipo UP.

LOLEUL

8 SRV
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Le acque non radiogeniche possono provenire dal
¢XPH 3LDYH 3 H GDOOYDFTXLIH
]DWR GDOOR VWHVVR ¢XPH 83
ricarica per il momento denominata convenzional-
mente “A”. La caratteristica “non radiogenica” di que-
ste acque é dovuta alla presenza di Sr proveniente
dalla dissoluzione di calcari marini mesozoici.

Le acque P si distinguono da quelle UP per i tenori

SL HOHYDWEDGMVE2YDQRB2 GL 1R

acque di UP si distinguono da quelle UM per il rappor-

contributo di B. Queste acque presentano: tenori
UR 8D QBDVWDMWIR b bRk tibamlquels del
RSSHDH D PXHQOPR]RE@DDGLLYR GL 3 VSLHJC
mescolamento binario tra P e U), tenori abbastanza
HOHYDWL GL QHWUQWQIHH )S@ HOHYDWR
to &Sr/®Sr, indicativo che la componente d’acqua
dall'acquifero indifferenziato € UM.

f 1HO WHU]JR TXDUWR H GHFLPR DFT
componente d’acqua A, presente in misura minore
anche nel settimo acquifero. In quest’'ultimo acqui-

to¥Sr*6U PROWR SLe EDVVR H, 8ltHd) L WdbQRdente buRZuna piccola quantita di acqua

medio-alti, entrambe caratteristiche ereditate da P. In
comune con UM hanno la caratteristica impronta della

UM. Si tratta comunque di acque molto pure, non
UDGLRJHQLFKH YRR@EREQWILWUDWL DV

ULFDULFD GD VXROL ¥2ZRiQSRAEWL 12 EpyvD FRQFHQW U DhRiQrdticarherges 2

LeacqueA DFTXH DQWLFKH LQ¢OWUDWHy k@ B1U kbdix 6 & VW

ta) sono anch’esse non radiogeniche, come 0 meno
di quelle del Piave, ma differiscono da queste ultime
per altre caratteristiche importanti. Sono innanzitutto

PROWR PHQR PLQHUDOL]]DWH sngQEzor\R/fz(i%%?ﬁ

molto bassi, come del resto CE, cloruri, elementi in
traccia ecc. Queste acque hanno inoltre un notevole
HFFHVVR GL JDV QRESD-L QH0'DH L
alle altre acque. L'origine di queste acque potrebbe
essere legata a fasi di ablazione glaciale tardo plei-
stocenica 0 ad antiche riserve d’acqua del Brenta, se
si ammettesse 'esistenza di un processo in grado di
eliminare completamente il carattere radiogenico del-
lo¥6U GDOOH DFTXH GL TXHVWR
scambi di ¥Sr 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 piu freddo dell'at-
tuale. Lipotesi piu plausibile & che la componente A
sia geneticamente legata alla fase di massima veloci-
ta 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 eta media, I'intero volume d’acqua.

Mescolamenti delle acque sotterranee dedotti da
SO,*, NO, e isotopi stabili (O e Sr) a Scorze
| diversi campioni prelevati dai primi dieci acquiferi

FRQ:QDWL QHOOYDUHD GL 6FRU]q
UDSSUHVHQWDQR LQ GH¢QLWL

W

ORROH DFTXH FKH
il polo “A”.
t /HDFTXH GHO TXLQWR VHVWR RWW
invece gaj mescolamento di acque
L S s
ominan po con frazioni d’acqua di tipo A.
Si tratta infatti di acque meno radiogeniche e con

vL UV QR hingrioreipetio quelli del Brenta.

Datazione delle acque del IX acquifero a Scorzé
L'intero lavoro di datazione, condotto per i vari acqui-
IHUL GHOOYY$%$72 VL EDVD VX XQD SUL
stinzione fatta tra acque “recenti” e acque “vecchie”;

¢ X midndénddJ redentit guelieRdi 8thl idferiore a 50 anni,
la cui determinazione & basata sul decadimento ra-
GLRDWWLYR GL WUL]JLR NULSWRQ
que “vecchie” invece sono quelle di eta superiore a
50 anni, la cui datazione & basata su decadimento
radioattivo di **C e *°Ar cosmogenici.
/D )LJ ULSRUWD OTHVHPSLR GL DC
nuti su campioni prelevati dal IX acquifero (da 270 m
a 300 m sotto il p.c.) nellarea di Scorzé. E indicata
per ciascun campione l'eta in anni della componen-
te “vecchia” e il valore percentuale della componente
“recente” presente nel campione. Si nota chiaramente
FRPH SURFHGHQGR GD 12 YHUVR 6( OfF
nente vecchia aumenti rapidamente, a dimostrazione
del basso tasso di rinnovamento che avviene verso
SE negli acquiferi sotterranei nel dominio della bassa

pi a. Si not$a he e uale di acqua
e row it EhAREEE cp 3 uve
uali de g/o el campione, variando brusca-

6)

lamento di quattro contributi idrici estremi (Tab. 12.8): percten o na viene superato il territo-
% ¢XPH %UHQWD 8 DFTXLIHUR L .SFL‘WF(?PI—QQQE'?DF’\RPIS. iene syp
me Piave) e A i0_oggetto dei massicci prelievl idrici‘dal sottosuolo.
’ 1RQ FRPSDUH LQ )LJ PD g-LPSRU!'

f /HDFTXH GHO SULPR DFTXLIHUY
lamento tra B, P e U in parti approssimativamente
uguali. Queste acque presentano tenori abbastan-
|D HOHY D Wleggetmeme inferiori a quelli del

R GEhkt e &R déd canfpoRetVrEd@nti presenti nei
FDPSLRQL DQDOL]]IDWL WHVWLPRQLDQ
dell’'acqua nella nona falda, tra il punto a e il punto
¢, inaspettatamente elevate (il tempo di percorren-

3LDYH2 PHQR QHIDWLYR GL 3 VSLHdREkMEE Bi&io%Q 5 mesi) e di gran lunga

mescolamento binario tra P e U), tenori abbastanza

superiori a quelle che caratterizzano la componente

HOHYDWL GL QM WIUDMHHXSE B OH Y DWRhiDSSRUWR

87Sr/%8Sr,

TXWWR FLz DSUH QXRYH SURVSHWWLY'}

+ /H DFTXH GHO VHFRQGR DFTXLIH&IRadgué tiéi YnBz2iRor6sh inXqQanto le evidenze

mescolamento tra P e UM dominanti con qualche

analitiche, attraverso le diverse capacita risolutive dei
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metodi isotopici adottati, mostrano come all’interno
dello stesso campione coesistano acque di eta estre-
mamente differente, a suggerire che il moto dell'acqua
nel sottosuolo non avvenga, come convenzionalmen-
te assunto, secondo un modello a “pistone”, bensi at-
traverso percorsi preferenziali, lungo i quali I'acqua si
mescola poco con l'acqua in prossimita preesistente.
/TDFTXD 3UHFHQWH"
tosuolo scorre velocemente verso i punti di depressu-
rizzazione (opere di captazione), mescolandosi pero
lentamente con la risorsa “vecchia”.

A distanza di 19 mesi dal prelievo che ha fornito gli
HVLWL GL FXL DOOD )LJ LG
to nuovamente. | risultati dell'applicazione della siste-
matica®+ *+H KDQQR GLPRVWUDWR

sofrestiche dell'acqoiero indHferenzinto

di e planura

)LJ (Wj

percentuale in volume di acqua recente (eta minore di 50 anni)

LQ DQQL GHOOYDFTXD
fero nell’area di Scorzé. | valori tra parentesi si riferiscono alla

di acqua “recente” presente nel campione era salita
dal 3% al 8,5%. Tale tendenza € stata confermata an-
FKH GDOOD YHUL¢FD HIITHWWXDWD VX L

Processi in atto nella ricarica degli acquiferi
L'analisi del bilancio idrogeologico effettuata dall’AA-

FLRG GRSR HVAZHIUQY W X@DOIWIDLWDF QX0 HFARWQ RW L G H O

bile di propria competenza (pubblicato in Cameruzzi T.
etal., 2010), pur mettendo in evidenza alcune criticita,
non aveva permesso di comprendere appieno quali
processi, in atto nel sistema idrogeologico, stavano

S XteastbRndhdq i\matbanidrni FlliDrieaBicaRdegh acquiferi
sotterranei. Il fatto di ricorrere ai metodi geochimici

F K ¢l delldsiSdindtie iQowpicB @elaffrontare la proble-
matica in esame ha permesso di integrare sinergica-
mente le informazioni derivanti da due differenti ap-
SURFFL PHWRGRORJLFL ,QIDWWL OD T’
in entrata e in uscita dal sistema idrico sotterraneo e
la conoscenza delle eta delle varie componenti che
costituiscono il volume d’acqua nell’acquifero contri-
buiscono a comprendere in quale modo I'estrazione
esasperata della risorsa idrica sotterranea induca una
irreversibile sostituzione della risorsa idrica sotterra-
QHD GL HOHYDWR SUHJLR FRQ BFTXD L
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, € suffragata anche
dalla variazione nel tempo dellattivita di **C misurate
D 6FRU]p 2VVHUYDQGR OD )LJ

F D P &antpfomi rieleRdlir ScdeZeTnelvari acquiferi sono
0ggi generalmente piu “attivi”, e quindi pit giovani, di

LQI

SUHVHQWH QHO FDPSLRQH /D OLQHD J|_DBL@BtO\)WQ_?ErB,rLe'W%@EW%@J"E%%@Ofr%?t?'

ricadenti in provincia di Treviso, a nord, da quelli ricadenti in
provincia di Venezia, a sud.

Queste variazioni appaiono strettamente correlate al
tasso di estrazione d’acqua dagli acquiferi.

mpl HCO: ome (“C) & Mm'a
] 50 100 150 200 250 300
a . . - : a v
L
50 1 @ />.‘
100 - /
.
- 150
E
¥so
- ng; Bedslari o ki 1573 L
b e yLI 3UR¢OR YHUWL
m 4
~o- ''CBortolami et afi 1873 di *& H +&2per i vari
s o hastanins i fe acquiferi a Scorzé. Sono
200 * riportati anche i valori misurati
da BortoLami G. et al., 1973
e i volumi dacqua estratti
350 4 nel 2010 dai vari acquiferi di
LQWHUHVVH GHOOY$$72 F
in Mm?3/anno.
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/H YDULD]LRQL QHO WHPSR GHQOH terRpQré¢i@ogud B tata DiereSdatardia 2in processo

mostrano invece che le acque “recenti”, richiamate
dalle estrazioni forzate negli acquiferi piu produlttivi,
hanno attraversato, prima dell’abbandono del contat-
to con I'atmosfera, i suoli delle aree di ricarica di bas-
sa quota nella pianura dell’acquifero indifferenziato.

/D )LJ
cedenza, scandisce I'evoluzione che il IX acquifero a
Scorzé ha subito dal 2008 al 2009; in questo intervallo

di ringiovanimento medio dimostrato dal trend negati-
vo delle concentrazionidi“+H H tEebds positivi del
“Cedel*+ &RQWHPSRUDQHDPHQWH OD U
QHIJDWLYEWHGCHI®XPHQWR GHOOIDOFD!
un cambiamento nell’area di ricarica dell’acqua che

DQDORJDPHQWH D T XDseMbR peoiEwWre/da siti@ g&othhpiu bassa e caratte-

UL]]IDWL GDOOD SUHVHQ]D GL VXROL FF

2008 2009
gg 15,00 4 -
E 1000 S—— ——
fd -8 {+g rad E-T —
o 5,00 — —— -
0,00
g -8,00 T 50
-8,10 T = + 48
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yLJ 7UDVIRUPD]LRQH LQ DWWR QHO ,; DFTXLIHUR D 6FRU]q
Conclusioni terranee presenti negli acquiferi da cui trae alimenta-

Il fatto positivo emerso dallo studio & 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-
ta. 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 & gia iniziato e
che I'entrata di acque recenti nella riserva antica puo
comportare un depauperamento in termini qualitativi,
cido che aumenta la vulnerabilita della riserva nei con-
fronti di acque recenti contaminate.
'DOOYDQEDOLVL HPHUJH DQFKH FKH
sono piu i principali attori della ricarica degli acqui-
feri e I'alimentazione avviene prevalentemente dalla
pianura dell'area indifferenziata con conseguente de-
grado progressivo degli aspetti qualitativi delle acque
FKH VL LQ;OWUDQR DWWUDYHUVR
processo in atto riguarda anche le falde piu profonde.
Dal quadro idrogeologico delineato, scaturisce la
considerazione che I'elevata qualita delle acque sot-

JLRQH LO 6HUYL]LR ,GULFR ,QWHJUDWEF
Venezia” dovrebbe indurre a considerare tali acquiferi

FRPH ULVHUYH VWUDWHJILFKH GHVWLQ
stinazione d’uso potabile, che consentano di far fronte

anche all’eventualita di un futuro climaticamente sfa-

vorevole. L'attuale grado di sfruttamento della risorsa

idrica sotterranea non é sostenibile a lungo, se non al

prezzo di un radicale mutamento di un sistema idro-

geologico che ha gia visto l'inizio della metamorfosi.

E pertanto necessario intraprendere un percorso di
razionalizzazione degli usi delle acque sotterranee e

GL SLDQL¢(FD]JLRQH GL XQD VSHFL¢FD
degli acquiferi.

DWWXDOPHQWH L ¢XPL QRQ

VXROL GL DUHH DJULFROH WDOH
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13.1. INTRODUZIONE
E noto che la Terra, intesa come sorgente di energia
geotermica, pud essere considerata una risorsa ener-
JHWLFD LOOLPLWDWD

ANTONIO GALGARO?Y, ELisAa DESTRO?, VALENTINA BASSAN?

Solo recentemente in Italia si € destato un certo inte-
resse su tale argomento, grazie anche allo sviluppo
che la geotermia ha avuto in diversi Paesi Europei,

,O AXVVR G rinfi DRt ld SQirevax LADLDiE eJd) REzR Wi/ R

DOOYLQWHUQR GHOOD 7HUUD H-W UansheHd)GevwhBni@ OOD VXSHU¢FLH WHUUH

stre e strettamente legato alla natura della crosta
terrestre e pud variare sensibilmente a seconda del
territorio che si considera.

In Italia, nonostante le condizioni naturalmente favo-
revoli, risultano ancora solo poche realta. Tale esiguo
numero di installazioni € correlabile sia alla scarsa

4XHVWD GLIIHUHQ]D GL WHPSHU D \toXd$éen2#/ ddlla @ddologid SheUai, Edst di realiz-

terrestre e i livelli sottostanti pud 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

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-

XQD PDFFKLQD WHUPLFD FKH VL WidrRaziond @ metidHalle, dhiffulsion® @egli impianti

sistema che sfrutta queste potenzialita € pertanto in
grado di offrire calore (azione riscaldante) quando in

esistenti potrebbe anche essere correlata al probabile
esteso abusivismo, favorito anche dal vuoto norma-

VXSHU¢{FLH OD WHPSHUDWXUD ¢ E Dtw/atubleGia aVliReld\Wa2idnilé) dhhe Fobale Rebid'é
DILRQH UHIULJHUDQWH TXDQGR LYWRBHU¢®RHDGDRWHBPSHUD

tura € 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 &€ 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 capacita termica. Grazie alla
sua inerzia termica, gia pochi metri sotto la super-

Considerato che:

XQD FDUWRJUD¢(D FKH UDSSUHVHQWL

di sistemi di geoscambio potrebbe rappresentare
uno strumento applicativo di indirizzo volta a una piu
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-

¢FLH LO WHUUHQR ULVHQWH LQ P R @#onG bitFeché Dapjptedatiteie DivtUtNe-pQidaDashiRa
H VPRU]JDWR GHOOH AXWWXD]LR Qdi indtaazidrieFaktttela) deRa) i@ dellvrigianto e

e stagionali dell’aria; la temperatura del terreno, a
queste profondita, si pud considerare costante per
tutto I'arco dell’anno. Esiste percio la possibilita di
estrarre calore dal terreno durante I'inverno, e riscal-

dell'integrita dell’ambiente;
- l'applicazione di tale tecnologia pud contribuire

LQ PRGR VLIQL{FDWLYR DO PLJOLRUD

ambientale e alla riduzione dei consumi energetici;

GDUH TXLQGL OTHGL¢{FLR H FHGH UHaFBliCarekzE delOpanbtamid \ampiehtdle) provin-

estate, per raffrescarlo. E attraverso impianti geoter-
mici di climatizzazione che si produce acqua per il
riscaldamento e acqua calda sanitaria, nonché acqua
fredda per il raffrescamento, eliminando cosi 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.

E evidente che un sistema che sfrutta le caratteri-
stiche termiche del sottosuolo di inerzia e di isola-
mento termico, nonché di capacita di autorigenera-
zione, dimostra possedere un ridotto impatto ambien-
tale (con una riduzione dell’emissione di sostanze
inquinanti che puo 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)

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
WHFQLFR VFLHQWL¢{FD SHU OD-
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
*HRVFLHQ]H GHOOY8QLYHUVLW,|
Geologico, Difesa del Suolo e Tutela del Territorio

Y DO X\

GL 3D

GHOOD 3URYLQFLD GL 9HQH]LD DO ¢QH

del territorio provinciale a ospitare diffusamente gli

!'"LSDUWLPHQWR GL *HRVFLHQ]H GHOOTT8QLYH!

2 Provincia di Venezia, Servizio Geologico, Difesa del Suolo e

D HOHYDWD HI¢FLHQ]D HQHUJHWLF Drytela 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 capacita di geoscambio del

VRWWRVXROR H OD QHFHVVLW]j GL

dove il metodo risulti pit conveniente, nonché di indi-
viduare le aree in cui limitarne I'applicazione, costi-
tuisce una azione utile agli organi di gestione del
WHUULWRULR
lamentato” della risorsa sotterranea.

1HOOD FDUWRJUD¢{D 3,GRQHLW|]
13, alla scala 1:100.000, vengono sintetizzati i risultati
delle indagini di seguito esposti.

13.2. QUADRO
MENTO?

Il territorio della provincia di Venezia rientra comple-
tamente nella fascia di bassa pianura, costituita in

IDROGEOLOGICO DI RIFERI-

giche perché intrinseche dei terreni interessati dai
processi di scambio termico. L'informazione litostra-
WLJUD¢D
geologico coinvolto e la conoscenza del tipo di mate-
riaR Attkaerdat HIR A hipdrdDildbbtitDdnti Prineigdli
delle successioni dei materiali del sottosuolo, siano
essi ghiaie, sabbie, limi o argille, & un processo fonda-
mentale poiché partecipano a diverso titolo nello

.QDOL]]DWD DOOR Vstcanibi 8oV RVWHQLELOH H 3SUHJR

In seguito si sono valutati i parametri di tipo idrogeo-

D O logiedR V/ jakam &rbo |Quoté della@aldia TibeYa permette

di valutare il parametro “conducibilita termica”. Come
noto, i valori di conducibilita 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-
LVFH XQYLQIRUPD]LRQH

SUHYDOHQ]D GD VHGLPHQWL ¢QL Helle Dapaziil W stahibjd BiDo @il S6@suolo.
OLYHOOR VXSHU¢FLDOH GHOOD- SUL®@rdRG@E EibdisMiche RoQ ¥amin rela-

tire di considerare un ipotetico livello di saturazione
dei terreni, in prima approssimazione e per buona
parte del territorio provinciale, molto prossimo alla

zione tra loro perché, mentre la conducibilita termica
e ricavato da valori di letteratura assegnati ai mate-

ULDOL ULFRQRVFLXWL GDL GDWL VWU

VXSHU¢{FLH WRSRJUD¢{FD L WHUUH Qdl sStR3MMREOFRatT Asséyanta sUNaVbEdd idi serie

FRQVLGHUDWL
termiche, saturi praticamente dal piano campagna.
In generale 'idrogeologia del veneziano & caratteriz-

DL ¢QL GHOOD YD @hpsRl ldRterkpe@tti® Getiarid b RaSdurtad vdiri-

spondente alla temperatura media annua dell’aria
nelle varie localita considerate.

]JDWD GDOOD SUHVHQ]D GL IDOGH VX Guddtb;SEudid @idne @it olinterpr&tazidne del
¢FLH g SRVWD DSSHQD DO GL VRW WRteaza@ & LgpcdRnBID RieMd @ Min'ddkea molto

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, 'ARPAV, il CNR, la Regione Veneto.

La banca dati utilizzata per I'inserimento del tema-
tismo geotermico € quella gia esistente del Servizio
Geologico provinciale®.

estesa, il cui livello di dettaglio considera poco l'in-

AXHQ]D GL HIITHWWL WHUULWRULDOL OF

appartengono a informazioni di scala almeno interco-
munale. A tale scopo € 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 & strutturato in modo tale da
permettere una chiara comprensione dei livelli infor-
mativi che costituiscono I'organizzazione del lavoro.

| nuovi record a indirizzo geotermico hanno previsto

IRUQLVFH LQQDQJLWXWWR LC

IRQGDPHQWDO

$0 ¢QH GL SUHVHQWDUH XQD FDUWiRséliizpi@ n¥lledigenteFdatd/ha¥eDpr&iddale, di
SRWHQ]JLDOH GL JHRVFDPELR q QHFXIQN DAHGRH LIGRH@DHV G L FIDQIR WAD]LRQL VWU
JUDQGH]]H ¢VLFKH FKH PDJJLRUP HQ2# ¢he bupekay&hQ i1 @ Ri pto@ndita: tale limite &
comportamento del terreno dal punto di vista termico. suggerito dalla necessita di rappresentare il compor-
, SDUDPHWUL XWLOL]]DWL ULWH Q Xaventd Ld2iQterpgeRd &V jrofénddd. coriyantddiiRcdnH U
mici, sono stati: quelle tipiche di sonde geotermiche verticali (100-120
¥ OD WHVVLWXUD JUDQXORPHWUL En), cheLdeRitdiEcand la hbldgia@ & ged\txntblakre
GHOOH VHTXHQ]H OLWRVWUDW L JUpucbi{udemente utilizzato negli impianti geotermici.
f OH LQIRUPDIJLRQL GL WLSR LGURTdtRimiR ELdoMRelatd X @dratteistidhg RostMttive
della prima falda; delle sonde stesse, che sono in grado di sopportare
f OD SHUPHDELOLW]j HTXLY DO HQW Hol@titazka ebca@iche e@rd Whiti chyda@ Xrange
lometrico-tessiturali; combinati di temperatura e pressione.
f OD YHORFLW]j 3DUFLQLDQD" I metodo di archiviazione delle informazioni stratigra-
f OH JUDQGH]]H GL WLSR WHUPRGLQMDKH FR QI ¥ DXALL ORFRRYHLX WXWWH OH ||
cibilita termica del terreno (stimata da dati bibliogra-
¢ F. L VX EDVH JUDQXORPHWULFR ygiwe\c{a\éoli \c/gp)i%owéa‘(g)e&'ogiak! 19‘I9rog%oll'oéjliaW1l2{ ‘quIne-
buzione della temperatura nel sottosuolo.

N ! or rabilita” e le Tavv. 10, 11, 12.
E importante determinare le caratteristiche geolo- 4 Si veda il capitolo 5 “Banche dati” e la Tav. 7.
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UDFFROWH OH VWUDWLJUD¢H
e risultato prevalentemente cartaceo; soltanto i dati
gia 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. | dati raccolti hanno dimostrato
una certa disomogeneita a causa dei diversi metodi
di esecuzione delle perforazioni e della soggettivita
relativa alla redazione del rapporto di perforazione.
Vista la notevole complessita dell'assetto geologico
e idrogeologico della pianura veneziana sono stati
adottati criteri di organizzazione dei dati dedicati alla
particolare situazione.

La validazione e avvenuta tramite il controllo incro-
FLDWR WUD L GDWL VWHVVL H
contesti geologici; in caso di discrepanze si € provve-
duto all’eliminazione del dato riconoscendo quelli piu
FRHUHQWL H DI¢(¢GDELOL

Per la digitalizzazione di tali dati sono state scelte
OH VWUDWLJUD¢{H GHOOH YDULH
ARPAYV, CNR, professionisti) che superavano i 60 m
all'interno del territorio provinciale veneziano.

Il data base creato per questo progetto & caratteriz-

L

, 0V XI&&8iRIUdRbIRIONe JHiu@d310 bRoGeRE® GoH URQ W L

densita media di 5 punti ogni 100 km? maggiore

densita di informazioni si ritrova nell’area di Mestre

a causa dell’elevata densita di utilizzi di acque sotter-

ranee.

Vista la complessita del quadro geologico della
SLDQXUD YHQHILDQD SHU QHFHVVLW|
sono stati adottati dei particolari criteri di organizza-

JLRQH GHL GDWL OLWRVWUDWLJUD¢FL
| termini considerati nella banca dati sono stati archi-
YLDWL H RUJDQL]IDWL FRQ ¢(¢QDOLW]j
geotermica. | parametri considerati sono stati derivati
GDOOH LQIRUPD]JLRQL OLWRVWUDWLJU
determinando valori medio-pesati considerando una

colonna equivalente di 100 m di profondita.

13.3. CARTOGRAFIA TEMATICA

Dallo studio e dall'analisi dei parametri selezionati,
Galba\pkesOiriéhe Wl RupvdGRian® HIGTHela Ridlle
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

IRQWLUBYURYE®OELD/IBAL 9HQH]LDQ FXL VL

piccole utilizzazioni locali di calore geotermico, si
giunge alla creazione delle carte tematiche per lo
studio del geoscambio.

]JDWR GD XQYHOHYDWD AHVVLELO L Wj carte HerraficDe/ sbQ@ovstate \dterpoliteWishndo
LO PRGHOOR UHOD]LRQDOH GL PRBHWHRGIHVAVBEWHBDWHFQX\RHYRSOL,FDWL H

combinazioni tra tabelle con campi diversi, interroga-
bili in base alle diverse esigenze dell'utente.
| punti di informazione selezionati sono stati 127,

sulla base delle diverse geometrie di distribuzione
delle informazioni di base.
$0 ¢QH GL SRWHU UHDOL]]DUH-OH FDL

i

Friull-Vanazia Glulia

yLJ

SELFD]LRQH GHL SXQWL GL LQIRUPD]JLRQH VWUDWLJUD¢FD
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)LJ 8ELFD]LRQH GHOOH VWD]LRQL PHWHR UHWH $53%$9 SHU LO FDOFROR GHOOD W

resse, sono stati scelti i parametri per la loro realiz- PHGLH GHOOYDULD DO GL IXRUL GHOOD
zazione. landamento delle temperature allinterno del territorio

, SDUDPHWUL ULWHQXWL VLJQL¢FDVAIQH] LD QRR GRISBDUWINWKXIWWR SW GH¢ QLI
di caratterizzare la capacita di scambio termico del JOLR OH WHPSHUDWXUH LQ SURVVLPLW
sottosuolo sono: VWUDWLYR VL q ULWHQXWR QHFHVVDULI
¥ WHPSHUDWXUD PHGLD DQQXD G H®lorfiniiduratinelle stazioni veneziane.

T FRQGXFLELOLWj] WHUPLFD PHGLD LelJtazioN bhn€dd Qonskdeatd penil ERld¢dIdsQnio 56,

t AXVVR GL FDORUH JUDGLHQWH GdiecindElle §ualu€d vabicDall’interno della provincia

¥ FRQGXFLELOLWj LGUDXOLFD P H G HilVenezia.

f OD YHORFLWj WHRULFD GHOOD

OHJJH GL 'DUF\ VHPSOL,FDWD
Generalmente la velocitd 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

JUDGR GL WUDVSRUWDUH FDORUH

se confrontato con i processi di trasmissione per sola
conduzione.

Poiché nell’area di studio, pur talora con discreti
valori di permeabilita idraulica, le falde acquifere che
interessano il sottosuolo provinciale risultano posse-
dere velocita molto basse a causa dei ridotti gradienti
idraulici, il tematismo velocita della falda, non inci-

LBtentp&ratlrd rdolid DeWalba el pabahetiy pit fach-
mente rilevabile e si presume che esso rappresenti la
temperatura al suolo nella stazione dove viene misu-
rata.

Nella Fig. 13.3 é rappresentata la carta della tempe-
ratura media annua dell’aria. Si osserva che la varia-
BiRaQIMaR parlamekid ¢ MbdeQaNcdreHspWd lihfatti
vedere dalla legenda; la differenza massima di tempe-
ratura media su tutto il territorio € infatti di 0,62°C.

Si capisce quindi che il valore medio di temperatura al
suolo é di circa 13°C.

E SRVVLELOH FKH OH FRQGL]LRQL FOLP

chino le zone; in Fig. 13.3 si osserva infatti che I'area
meridionale & leggermente piu calda rispetto al resto

GHQGR VLJIJQL,{FDWLYDPHQWH QHLdIStemtbrieVVL GL WUDVSRUWR

termico, non & stato considerato nella determinazione

Tale informazione riveste generalmente una notevole

GHOOD FDUWRJUD¢D GL VLQWHVL ;iQddEanza sia per il calcolo del gradiente geotermico,

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 & stata presa
poiché si e ritenuto che 'andamento delle temperature

sia come dato climatico utile alla progettazione termo-
tecnica di impianti di climatizzazione.

5 Si veda il capitolo 11 “Climatologia”.
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Friuli-Yeraria Glulia

Temperatura media annua dell'aria [°C]

P 1364

B 13,02

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

13.5. IL GRADIENTE GEOTERMICO

/D WHPSHUDWXUD GHO WHUUHQR
mente legata alla temperatura media annua dell’aria;

il calore che ne deriva é infatti direttamente dovuto
DOOHQHUJLD VRODUH DVVRUELWD
VXROR SURIRQGR DJLVFH LQYHFH L
geotermico.

Il gradiente geotermico & dovuto alla variazione di
temperatura in relazione all'incremento della profon-
dita, come descritto nella seguente espressione:

grad T = d—T
dz

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 profondita.

La temperatura del sottosuolo alla profondita x & stata
misurata nei punti visibili in Fig. 13.5. | punti sono
5046 e derivano da misure dirette su pozzi condotte
GDOOD 3URYLQFLD H GD VWXGL-
gruarese®. 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.

VS

13.6. IL FLUSSO GEOTERMICO

Iraggiamanta
solare

ZIona o fuluazions stagionaie

Profondita
Om

To TuTigpls

Invenio

—

100 m

Profx

F4

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

calore che ne deriva, infatti, & direttamente dovuto
DOOYHQHUJLD VRODUH DVVRUELWD C
sottosuolo profondo agisce invece il calore dovuto al
HXLV MR FRRVBIRWAKLERQHO SRUWR
3HU OD GHWHUPLQD]LRQH GHL-
mico sono state incrociate le due carte tematiche del
gradiente geotermico e della conducibilita termica
media. La carta della conducibilita termica media (Fig.
13.7) e stata calcolata in base alla carta della quota
della falda (Fig. 13.8). Quest'ultima carta e stata

YDORL

6 ZANGHERI P., GARBELLINI A., GReco S., PauLon G., VITTuRl A.

/D WHPSHUDWXUD GHO WHUUHQR Vx$HERIIBSHE S TR B RIS WTE ononw

legata alla temperatura media annua dell'aria; il

Tagliamento” - Provincia di Venezia.
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Friubli-Vasezin Ghulls

)LJ 8ELFD]LRQH GHL SXQWL GL PLVXUD GHOOH WHPSHUDWXUH SURIRQGH
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Fig. 13.6 - Gradiente di temperatura.
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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-
OLWj WHUPLFD UHDOL ,QIDWWL
dita della falda per assegnare alle litologie i valori di
conducibilita termica reale, satura o insatura, secondo
le tabelle riportate nelle pubblicazioni ASHRAE e nella
VDI 4640 tedesca. Ben si distingue I'anomalia termica
del portogruarese, l'anomalia termica dellarea di
Santa Maria di Sala nella fascia centrale e un lieve

13.7. CARTA DEL POTENZIALE DI GEOSCAMBIO.

g DsI/ Dfdfdazion diLqydiie Wi geaIbgic® UitddtFa®
JUD¢FR H WHUPLFR g VWDWR SRVVLELC
FDUWRJUD¢,D GL VLQWHVL FKH VL SRW
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

AXVVR QHOOTLQWRUQR GL &KLRJJLInitarne la loro applicazione.

L'anomalia del portogruarese é gia stata studiata dal

&RQVRUJLR GL %RQL:FD 3LDQXUD 93/QHVe®di balayudidid (PT.AD 7}

Tagliamento (ora Veneto Orientale); indica che molti
pozzi per acqua utilizzati per I'approvvigionamento
idrico autonomo, captanti acquiferi presenti a profon-
dita 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 & nota, ma dai
riscontri che si hanno sia dal gradiente geotermico
VLD GDO AXVVR VHPEUD FKH VL
Sembra, osservando anche la Fig.13.9, che I'ano-
malia Euganea si protenda verso est causando l'in-

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,
VLD VRWWHUUDQHH FKH VXSHUzFLDOL
tenzione sul rispetto delle aree di salvaguardia delle
DFTXH VXSHU{FLDOL H VRWWHUUDQHH
umano.

S RDé \bper& Bi @Msat iHtesD ddrheVpielBvd di acqua,
sono preservate principalmente dalle zone di tutela
assoluta e dalle zone di rispetto.

QDO]JDPHQWR GHO JUDGLHQWH H TiXatQi&2onB 6 Fukeld aGsdi@a A X3daRmmediata-

nell’area.

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

mente circostante le derivazioni” [...] "in caso di acque
VRWWHUUDQHH H RYH SRVVLELOH G
deve avere un’estensione di almeno dieci metri di

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

Padova

Rovigo

Flusso geotermico [W/m?]

B 0.007-0,025
B 0.026-0,035
I 0,036-0,040
| |oo041-0048
] 0.047-0,052
. 1 0,053-0,058
| |0,059-0065
| |0.086-0076
I 0.077-0,090
B 0.091-0,109

)LJ &DUWD GHO AXVVR JHRWHUPLFR
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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 € 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 puo
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 vulnerabilita e rischio
GHOOD ULVRUVD ™ $UW 37%
ogni bacino idrogeologico, la profondita e lo spessore
delle falde da sottoporre a tutela (Fig. 13.11).

In questo elaborato viene rappresentata I'ubicazione
delle falde protette suddivise per territorio comunale e
siindica la loro profondita rispetto al piano campagna,
poiché potrebbero essere interessate da impianti di
prelievo delle risorse geotermiche che raggiungono
tipicamente profondita di un centinaio di metri. Nono-
stante non ci sia un vero e proprio prelievo di acqua
€ necessario garantire le caratteristiche di potabilita
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 potabilita). La
Provincia di Venezia esibisce due sole aree comunali
in cui sono presenti falde in salvaguardia, nei comuni
di Scorze 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

DFTXH VXSHU¢{FLDOL H VRWWHUUDQHH

umano), al comma 6 si riporta:

1 H'D &3enz2d dellidlhiquaziopeFda pastél 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-
bilita di installazione di impianti di geoscambio purché

YHQJD HIITHWWXDWR XQR VWXGLR VSHF

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
Scorze 3334,95 Laguna di Venezia 20-60, 280-380

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

3 Padova

Captazioni ad uso acquedottistico

Falde in tutela

Idrografia

Fig. 13.10 - Le aree di salvaguardia.
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13.8. IL GRADIENTE DI TEMPERATURA E LA
CONDUCIBILITA TERMICA.

Dalle analisi effettuate sulla sensitivita dei parametri
si @ giunti alla conclusione che i parametri da valutare
per la carta di sintesi sono la conducibilita termica e il
gradiente di temperatura.

La loro distribuzione si puo osservare nelle Figg. 13.6
e 13.7. Poiché i valori di tali grandezze non sono
confrontabili tra di loro & necessario normalizzarli al
valore massimo di entrambi.

&Lz VLIJQL¢FD FKH VL GLYLGRQR
geotermico per il massimo valore da esso assunto,
ovvero 0,058°C/m, e tutti i valori della conducibilita
termica per il valore massimo, ovvero 2,07 W/mK.

| valori dei due parametri si possono confrontare tra di
loro e calcolare cosi il potenziale di geoscambio.

Il potenziale di geoscambio & stato ottenuto dalla
combinazione dei parametri di conducibilitd e di
gradiente termici.

Si e scelto di normalizzare anche i valori del potenziale
di geoscambio per poter disporre di una carta di facile
interpretazione in cui sono indicate:

f FRO FRORUH URVVR OH DUHH D

geoscambio;

¥ FRO FRORUH DUDQFLR TXHOOH

geoscambio;

I FRO FRORUH
geoscambio;

1 FRO FRORUH YHUGH
geoscambio.

Si osserva come la carta di idoneita al geoscambio

ULVHQWD GHOOD PDJJLRU

JLDOOR

TXHOOH

temperatura. Sono ben individuabili le aree a elevato
JUDGLHQWH LQ YHUGH LGHQWL¢{FDWH
termica nota.

13.9. LA CARTA DI SINTESI

La carta di sintesi (Fig. 13.12 e Tav. 13 alla scala
1:100.000), come € stato detto piu volte, pud essere

XQR VWUXPHQWR XWLOH SHU FDSLUH
costruzione di impianti che scambiano calore col

terreno.

W XBALW G H QD ORH L IGGHROQ HULVG L BQW BHR V F D

GHO WHUUHQR D VFDPELDUH FDORUH
qualitativa che non da nessun valore di riferimento,

ma si limita a indicare zone di idoneita alta, media,

bassa e scarsa.

La carta di sintesi deriva dalla combinazione delle
tematiche indicanti le aree di salvaguardia e la carta
dell'idoneita al geoscambio.

/D FDUWD GHOOH DUHH GL VDOYDJXDU
potenziale sfruttabile, ma individua le aree in cui lo

scambio termico nel sottosuolo pud comportare dei

pericoli nei confronti di livelli acquiferi pregiati.

Hdla/ Vig.VMBL1LP Bi pd3seibFas¥ejva@l in colore

rosso, i punti di captazione e i comuni in cui ricadono

fédde ¥de@pbste tuked.3 & dattaNd] sirEeki costituisce

un prodotto di carattere qualitativo che si limita a
differéhXideQ ZoneFeD @viersd. Wgneit Lallo scambio

termico, e come tale .pud costituire uno strumento

TXHOOH DXWVRMWOWLPDOHDSROLWLLFEIH GL SLDQL¢FI

livelli, prevedendo eventuali politiche di sostegno
0 incentivanti nelle aree di maggiore attitudine o

L Q A X H @g]udarné koaportubitd Gelld-b@evdHvinolo.

Fadova

)LJ ,GHQWL/,FD]J]LRQH GHOOYDUHD GL ULVSHWWR GL

PLQWRUQR D XQ SXQWR GL
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Fig. 13.13 - Carta di sintesi o carta dell'idoneita al geoscambio con falde sottoposte a tutela.
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1 VULNERABILITA

PIETRO ZANGHERIY, ANDREA MAZZUCCATO?

14.1. PREMESSA 14.2. METODOLOGIA

La vulnerabilita intrinseca degli acquiferi all'inquina-

PHQWR GH¢{QLWD VSHVVR SHU VL@WHVasidHR@OVROR WHUPLQH

di “vulnerabilitd”) indica la naturale facilita con cui Sinteticamente il lavoro ¢ stato svolto secondo queste

JOL VWHVVL SRVVRQR HVVHUH L Qfésislckegsvb.WL GD IHQRPHQL

GL FRQWDPLQD]JLRQH FDXVDWL GDD LQWARARCHOWH DQWORSLFIWLWLFD GHI
PHGLDQWH LQ/,OWUD]LRQH SURSDJDJHRQRJHFWGDVSRQWHR. ®L SUHVVR JO

inquinanti. PHQWH LQIRUPDWL]]DWL WUDPLWH *
&RPH YLHQH IDWWR XVXDOPHQWH Q&IOQHQHDUDNWRERQ:(:SDOWLFRODUH UL,
vulnerabilita idrogeologica, I'acquifero analizzato & il LQIRUPDWL]]IDWR GHOOHeQUdR¥H JHRJ

SULPR IDOGD IUHDWLFD R GHEROPHQW/ FIR QHPDMO. FRHOGHDVWRHUULWRU L |
VSHFL¢(FR GH¢{QLELOH FRPH 3VXSHB¢FHWHOA]JDJLRQH GL FDUWRJUD¢H L
6L WUDWWD GHO SULPR FRUSR LGULFRJXRWWH SOHRI®RR VPUSDYWHEIH/ WL GC
GDO SLDQR FDPSDJQD FKH VLD DOOS& EbydabdtRzald@laRWHULDOL
FRQ VXI¢(¢FLHQWH JUDGR GL SHUPHDELQQWDW GH]SRY R HIWF tift &
FDFH FKH FRQVHQWRQR XQD VLJQL¢ MR W HHRY WRUED BHDWHRGW @ RLDY IXRIGRH G H
ELOH WHUUHQL GD OLPRVR VDEELRYLTIDSRERDLBVAHOORAFNEHUWXUD OL)
FRQVLGHUDQR TXLQGL FRPH IDOGD L A& RWpWIJpWEWH 6 L MRIVEWH U ERSAREIMRBGRILF
LQFOXVL QHL WHUUHQL SRFR SHUPHREtRDO RXFUHY®IOMQWHHFHRIMHED SHUF
LPSHUPHDELOL GHOOYDFTXLIHUR
S: DFFOLYLMSGHWQ@ODH WRSRJUD¢FD
ITLQWHUHVVH SHU OD YXOQHUDEL Q) #ahdrRiMNY Lifo¥nidfizRat$ Qe Subrhen?
IDOGD QHOOD VSHFL(FD VLWXBD]LRQH D E LAHQIOIHO i pGeH WoHE e zevurH O 1)
WRULR YHQH]JLDQR GHULYD LQ SDUW\LWI@QBHQV@LDQQI@Q\MW@WFLH:M ¥h VSRQLE
tratta della falda direttamente in contatto con molte *HRORJLFR SURYLQFLDOH
DWWLYLWj DOQWURSLFKH H LQ FRPEQLIIIFROR ERR CRWHTE VHFRQGR 1
VFRODQWH VXSHU¢FLDOH H GH¢QLILRQH GHO JUDGR GL YXOQH
suddivisione in sei classi.

/D FDUWD q VWDWD SURGRWWD XVAbdhlrldi @dhatizra, BaheRGRnapping,

6,173&6 FKH SUHYHGH della Carta della vulnerabilita intrinseca aII |an|—
- OD UHDOL]]DJLRQH GL XQD VHULH GL . FRYNH WHPDWLFKH LQWH

medie;

- UHDOL]ID]LRQH GHOOD FDUWRJU 'B.ﬁt@ro f@Voro & sad rbbilzpatd ffidzafh strument

JIRQDJLRQH GHO WHUULWRULR VHRRQERSQE FRPYKuG FERVSRELOH Lo 1xw
6,1 7% &8ei classi di vulnerabilita). QXRYL GDWL SURGXUUH XOWHULRUL D

La carta é stata inizialmente realizzata in relazione a

TXDQWR ULFKLHVWR GDOOD "*5 9 Qf SOHWRGLFD

XQL,;FDWD SHU OfHODERUD]JLRQH GHOOD FDUWRJUD¢(D UHODWLYD
DOOIYDWWLWXGLQH GHL VXROL DOO®RROVERDRJLAHFBWR 76 FAQLFRL FHQXKIHUL % |
JRRWHFQLFL 355% $OOHJDWR ' DUWZZ 'SHREBHWMMPIXRQHR FERQWDOH LW
RELHWWLYL SLe YDVWL GL DSSOLFDJHREORIB WHBYWEER GLLE@RIHPR 6HUYLILF

ORJLFKH H DPELHQWDOL D VFDOD S /BSV’O% DAHobYRUR ¢ VWDWD JHQHUDOPH
(VVD YLHQH TXL SUHVHQWDWD QHOOPyEBUYWR &R kP HG F_LD(\]/7 D & 75 VX VXSS
LQ VFDOD YL VRQR LOQROWUHBQHWERRUW DMFRQEQ GHODM@DWVLSRORJILD GHC(
ULGRWWD OH FDUWRJUD ¢ H W HPDW LEKPH LSOIWH WHIRGWR BRHWRJE MOANG YHU VR J
TXHVWR FDSLWROR 'D ULOHYDUH FK%UG®WUWNLG%QVQWH Q' RYERWLYL a FR
GLVSRQLELOL OD FDUWD KD VFDO,D

o S TRoeD e o BB RRO oS h e wror  eparKH cowL:
WRULDOH SURYLQFLDOH QRQ q TXL@.@h IDN:I-FUJ\M\MDgﬁlPQde(QD\/W%FDD GL FDOFF

DSSOLFD]JLRQH SHU HODERUD]LRQL 6RYVUBBDERYVLBIRQMDG ISRUFDUWRJIUD{H FRQ
dettaglio. L'overmapping ¢ VWDWR HIIHWWXDWR DOOD VFDOTL



$WODQWH JHRORJLFR GHOOD SUR

/TDUHD FDUWRJUDIDWD KD FDUDWW4BU ARGHIVF KNFORMATR ZATR SR SUBIKCH E
SHFXOLDUL TXDOH TXHOOD GL HVSHUIGSUOQOIJUDQ SDUWH DO GL
sotto del livello del mare® e con circolazione idrica

LQ PROWH SDUWL DUWL¢FLDOH. SH ?JI' H WHPI
6L VRWWROLQHD FKH LQ OHWWHUD R VX )
HVHPSL GL UHDOL]]JDJLRQH GL FDU l}/\l}g')g XROR H VF
OLWj LQ DUHH FRQ FDUDWWHULVWLFKH L Ky FRVWDQWHPHQWH DJJL

, , DQQL GDO 6HUYL]JLR *HRORJLFR SURY
14.2.2 Modello di calcolo per il metodo SINTACS VWDWH HVSUHVVDPHQWH GHVFULWWH

O PHWRGR 6,178R6QW@RXQW BA\VWHBPRGAHEDQFKH GDWL XWLOL]JDWH V
RYYHUR XQ VLVWHPD SDUDPHWULFHRipo ®¥QWHROR I SHVYWUDWLIUD.FD |
BUHYHGH OD TXDQWL¢(FDILRQH LQjWRYORR WO KWEH WOV RYIR. VERILED QF D
VHIXHQWL VHWWH SDUDPHWUL LGURJHRERAD FLLR MRV RPF WOIPSUHVHQWD W
LQ;¢OWUD]LRQH HI¢FDFH HITHWWR 1GHO DRXOYWRG NS KU DI FRQEHBOMMFLGURIHRO
QRQ VDWXUR WLSRORJLD GHOOD ERSSHUNXXUD FIDUDMWWRODVYWLEK®HYDQ]
LGURJHRORJLFKH GHOOYDFTXLIHURGLFRRGQGEBPUHLRLWQIDGWDXOERQRVLGHUD'
GHO PH]]JR VDWXUR H DFFOLYLW,j G HDada, noktSdelle glRHokhzidhReS8aRudteBi basano

(FD in primis VX GDWL JHRORJLFR VWUDWLJU
3HU FLDVFXQ SDUDPHWUR DWWUDYHUNRUD$RWRE GL DSSRVLWL

diagrammi di confronto, viene assegnatoun SXQWHJJLR

GD D FUHVFHQWH FRQ OD YXO ®MHUWEUBLZIGNE DELLE CLASSI DI VULNE -

., SXQWHJJL UHODWLYL DL VHWW RABLHATRAMMITE LOFSSHEYIA D) SADSRLO
YHQJRQR LQ VHJIXLWR pP&oMtedo L FPNTAGH ANRIGSI E CARTOGRAFIA DEI PARA -

D VLWXD]LRQL DPELHQWDOL H R D MeUREINGRESEH 00O DUHD

Il sistema 6,17$&6 LQ SDUWLFRODUH sWitPyMEaXFWVHRTYKH SUHVHQWDQR L GDWL
VLWXD]LRQL DPELHQWDOL D FXL qGSLRM%@%%DbW\QULEk‘LLUF‘i'DV\\lVDLoﬁWLOL]]

SHVR FRUUHWWLYR v 1v7\/$§/\</&r(|5 FDUWRJUD{H SUHYLVWH GDO

- ordinaria;
- fonti diffuse: &LDVFXQD GHOOH VHWWH FDUWRJU
- drena i0" GLVSRQLELOH LQ IRUPDHMEH Serviio QHO V

_gg., *HRORJLFR SURYLQFLDOH KWWS GL
- carsismo; .

venezia.it).
- fratturato.
/ID GHWHUPLQD]LRQH ¢(QDOH GiHO MUAIQSYdradenss, dels @lfia
vulnerabilita intrinseca risulta dalla sommatoria del /ID SURIRQGLWj] GHOOYDFTXLIHUR VRJ
SURGRWWR GHL VLQJROL SXQWHJJLVXHDWDWD GDSHEFVIWSBVIO URERQYEBWXUR D W
OD UHOD]JLRQH LQTXLQDQWH H TXLQGL D LPSHGLUH O
7 stesso nell’acquifero.

ltacs = X (puntego parametroq) * pesor))  SCOTDXPHQWDUH GHOOD SURIRQGLW]
ULVXOWD VXSHULRUH OfHIIHWWR GL
I'insaturo.
ITLQGLFH FRPSOHVVLYR SXz DVVXPkhUdp WIRORU L FRIFPSHVIVH QRQ q VHPSUH
WubD H WDOH VFDOD WXWWDYEg)oox BYYHBHIBBEBDOAD OD SURIRQ
|DWD D FRPH LQGLFDWR QHOOD 7BA FDPHQWH OJDFTXD QHO VRWWRVXR
SUHYDOHQWH ULVSHWWR.DO WHWWR G

Classi di Intervallo Intervallo sintacs 1RQ VL g FRPXQTXH FRQVLGHUDWD FR
vulnerabilita sintacs normalizzato GL LPSUHJQD]JLRQH SUHVHQWH QHL OL"
%DVVLVVILPD Per la realizzazione della carta della soggiacenza
% DVVD della falda si sono effettuate le seguenti elaborazioni
SURSHGHXWLFKH
OHGLD
$OWD 8 QHGL DQFKH LO FDSLWROR 30LFURULOLHYF
9HGL DQFKH LO FDSLWROR 3, GURJUD¢D H |
Elevata DY
Elevatissima 6L YHGD LQ SURSRVLWR LO FDSLWROR 3. C
FRODUH OD VFKHGD UHODWLYD DOOYLQGDJ
7DE &ODVVL GL YXOQHUDELOLWj H SX@MWHFDL U SIRMUNLRG D R DRHWRGBHO O DPELWR

6,17%&6 Lison - Pramaggiore.



9XOQHUDELOLWj

- PDSSD GHOOD SURIRQGLWj GDO SILDWRWPRDLP STXIMMON GH@OLYHOOL VRQR V
WHWWR GHO SULPR DFTXLIHUR VHOH]LRQDWL TXHOOL FKH SHU RJQL V

- PDSSD GHOOD SUHYDOHQ]D GHOOMPLRQDOBD SURIRQGLWj] GHO WHWWR

- PDSSD GHOOD SHUFHQWXDOH GL VWxadsto ho8dsHeVotepwiaHingtébBlla céhtenente,

P GL SURIRQGLWj GDO SLDQR FDB$SHWIRDQL VRQGDJJLR FKH DYHYD DOPFH
'DOOTDQDOLVL H GDOOD VLQWHVL GLUKHMWHWILUHLFKESN WLY WIHVBPRRUG L
ricavata la carta della soggiacenza della falda. SURIRQGLWj GHO WHWWR GHO SULPR O

$ TXHVWL VRQGDJJL VRQR VWDWL DJJL

SBDUWHQGR GDOOD FLWDWD EDQFLNLEDWWLVWUFDWVILUDHEFPKGHARQ DYHYD(
6HUYL]LR *HRORJLFR SURYLQFLDOH RRWVWWDDNW U\GRH XFI> FRQVHGHUDWL S|
di selezioni (TXHUWVL VRQR HVWUDSROMWLSUKRHRIQEB L @I
VRQGDJJLR D HVFOXVLRQH GL TXHEROQRHYWMWWXBRMu SSHWWSHRY KW L VRQ(
LGULFL H GL DOFXQL DOWUL SRFR WXGQLYEDW LWL FLWXWH EQDVYVVYWU D WER
(record FRQ OH VHIJXHQWL FDUDWWH WGLH/QV M\FHKK\W W BHG K DV BWLPRLRC YHOOR GL
DI¢QFKp XQR VWUDWR SRWHVVH HVNRSUHFRIQWUGWWDDOMR SXQQR FDPSDJQI
DFTXLIHUR H TXLQGL VHGH GL XQbDFOMDWNE]EDGH IIDOGP

VSHVVRUH PDJJLRUH GL P -FODVVH % GD D P

TXDQWLWj GL VDEELD XJXBOH DO-FORWVWDH X R&H D P
4XHVWR WLSR GL VHOH]LRQL g VWBWR/BHRVVGBLOB SHUFKp
D RJQL VLQJROR VWUDWR DUFKLYLIFIDWKR VAHORDWEDHFP GDWL
VWUDWLJUD¢(¢FD GHO 6HUYL]JLR *HRORILFRJSURYLQHQDROMR YLVXDOL]]D
g VWDWR DVVRFLDWR XQ RSSRUWXERGLFRELFHQ FEKHVHQHD OOD SURIRQGLW
GHVFULYH LO OLWRWLSR SUHYDOH &4uferoSHUPHWWHQGR LQ TXHVWR
modo di standardizzare le informazioni relative alla
FRPSRVL]LRQH JUDQXORPHWULFD GHOOR VWHVVR 6L ULQYLD
DO FDSLWROR SHU PDJJLRUL GHWMBtdt®dsclusa la classe “argilla e sabbia”.

profondita {(m)
& 0-1

1-2

2-3

o

@

3-4

=4

yLJ 6RQGDJJL VXGGLYLVL LQ EDVH DOOD SURIRQGLWj GHO WHWWR GHO SULPR DFT
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$WODQWH JHRORJLFR GHOOD SUR

'DOOYTLQWHUWRRO BLRIQHDULR GL TXHVWWBWRWIRYu SRVVLELOH FUHDUH X

VWDWD ULFDYDWD XQD FDUWD
WHWWR GHO SULPR DFTXLIHUR

)LJ OD VR UWOS/SROPHHQWD AW FLQTXH FC

VWDWR TXLQGL SRVVLELOH RMMHUELDDL U
mapping, GRYH OD IDOGD q SUHYDOHQW
ULVSHWWR DO WHWWR GHOOYfDFTXLIHI
dov’e soggiacente il tetto dell’acquifero.

5LVXOWD FKH OD IDOGD q TXDVL VHPSU
DO WHWWR GHOOfMDFTXLIHUR H TXLQG
Solo lungo il litorale e in alcune aree dell’'entroterra

RVVLD GRYH OYDFTXLIHUR g SLe VXS
FRLQFLGH FRQ LO WHWWR GHOOSYYDFT
ulteriore confronto tra le misure del livello di falda

effettuate durante I'esecuzione dei sondaggi
DUFKLYLDWH QHOOD EDQFD GDWL VW
H OD SURIRQGLWj GHO WHWWR GHOOT
ottiene lo stesso risultato.

,Q¢QH g VWDWD UHDOL]]IDWD OD FDU
GL VDEELD SUHVHQWH WUD H PHWU
14.5).

(" VWDWR HVFOXVR LO SULPR PHWUR
SUHVR LQ FRQVLGHUDIJLRQH QHOOH V
VLQWHVL 3LQ,;OWUD]JLRQH GHO QRQ VD
FRSHUWXUD” 'DOOD FLWDWD EDQFD G

yLJ 7HWWR GHO SULPR DFTXLIHUR Ratati Qindiv selszionati quitiH S@rRlagni] ((Reselusione

(kriging ordinario).

classi di profondita (m) della falda
@ 0-1

o 1-2

o 2.3

Q@ 3-4

® =4

classi di profondita (m) del tetto dell'acquifero
. o 1

-2

[J2-3

-4

.-

)LJ &RQIURQWR WUD OD SURIRQGLWj GHOOD IDOGD PLVXUDWD LQ IDVH GL HVHFX]
H OD SURIRQGLWj GHO WHWWR GHOOfDFTXLIHUR
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GL TXHOOL HIITHWWXDWL SHU SR]]L VEOORLVIS BLVROHXWRWDWHL FPRFRD SUI
VLIQL,FDWLYL SURIRQGL DOPHQRHVHPEO MW ABWD GODIO O/DV UIDBN L
FRPSUHVL WUD H P OHWWR ! PERYRIWWRWL FPRVuUu RWWHQXWL VRQ
'L RIJIQL VWUDWR R IUD]JLRQH GL VWUuaD ¥R stpté/ AYSDAMR [eHiiddnfraR dhiDalatfve @llR
VSHVVRUH LQ PHWUL H OR VSHVVRUHRRQY SHYEFEWRWPCOLOMRUUDSIHWHNVRI DO FR
DOOR VSHVVRUH WRWDOH P LQRiGabidH q VWDWD DVVHJQDWD

OD SHUFHQWXDOH GL VDEELD FRPHHGGOR QVR\WWRNW FRS HF HL J YHQJI
OLWRORJLFR TXHVWD SHUFHQWXDORQW{G YWDWXGRLY ULELQFRODWDIWDOOD S

ESEMPIO RELATIVO AD UN SINGOLO SONDAGGIO
codice numero | profondita | profondita spessore strato o spessore codice . .
sondaggio | strato tetto letto Spessore | ¢ azione di strato (m) strato (%) |litologico sabbia% tot-sabbia%
spessore % granulometrica la % Iitolqgiga reale
strato dipendente dal per ogni singolo
(m)/spessore " " . strato tiene conto
totale (4 m) il cod}ce I|_to|og|co. Ad dello spessore dello
ogni codice litologico
tutto € associata una % di strato
moltiplicato sabbia [sabbia% / 100] *
per 100 [spessore strato %]
3734 2 0,90 1,50 0,60 0,50 letto—1m 12,50 3220 82,5 10,31
3734 3 1,50 1,80 0,30 0,30 7,50 3430 100 7,5
3734 4 1,80 2,00 0,20 0,20 5,00 3220 82,5 4,13
3734 5 2,00 2,40 0,40 0,40 uguale al 10,00 3430 100 10
3734 6 2,40 2,60 0,20 0,20 campo 5,00 3220 82,5 4,12
3734 7 2,60 4,10 1,50 1,50 spessore 37,50 3430 100 37,5
3734 8 4,10 4,70 0,60 0,60 15,00 1320 0 0
3734 9 4,70 4,90 0,20 0,20 5,00 1220 0 0
3734 10 4,90 5,60 0,70 0,10 5 m — tetto 2,50 1320 0 0
3734 4 100 73,56
7DE -(VHPSLR GL HODERUD]JLRQH GL XQD VWUDWLJUD¢{D DO ¢(QH GHO FDOFROR GHOC

SURIRQGLWj|

legenda

% sabbia
e 75-100
® 50-75
e 25-50
o  10-25
e 0-10
o i 20 30

)LJ 6RQGDJJL VXGGLYLVL LQ EDVH DOOD SHUFHQWXDOH GL VDEELD QHOOYLQWHU"
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'DOOYTLQWHWBJR® IRUBQEDULR GL TXHVSMz SGRWDUH FKH OH DUHH LQ T»

g VWDWD ULFDYDWD OD FDUWD

JLEDVVDFXKHHU BB Q WXIDWHHQ®/ID VDEELD LQIl

OD SHUFHQWXDOH GL VDEELD SUHNRIQWKNSRQGBRQR VRV®WDQJLDOPHQWH
SURIRQGLWj GDO SLDQR FDPSDJQD DFTXLIHUR QHL SULPL P SUHVHQWL C

GHOOfDFTXLIHUR )LJ

(VVHQGR TXHVWH DUHH SULYH GL DFT
P GL SURIRQGLWj GDO SLDQR FDPSDJ
RSSRUWXQR FRQVLGHUDUOH FRPH WD
soggiacenza della falda.

'DOOD YHUL¢(FD GHOOD FDUWD GHO W|
OH PLVXUH GL IDOGD QHL VRQGDJJL H
GD FXL FRPXQTXH ULVXOWD TXDVL VH

— A FRUULVSRQGHQWH DO WHWWR GHOOTYL
:;,-""" FRQ DOFXQH PLVXUH VX SLHJRPHWUL ¢
S - . lagenca VSHFL{FKH -HVROR H OLWRUDOH GL &
. “-“":'m GL &KLRJJLD H WUD L FRPXQL GL 6SL
;; B 0. 78 SUHVHQWL QHOOD EDQFD GDWL LGURJ
| B % FRQ OfDJJLXQWD GHOOH DUHH SULYH
: C -2 GDOOD PDSSD GHOOD SHUFHQWXDOH
. ‘ [ ot SRVVLELOH RWWHQHUH OD FDUWD GH
- IDOGD )LJ
1HOOD 7DE VRQR ULDVVXQWH OH FC
yLJ &DUWD GHOOD SHUFHQWXDOH GXWDbEOL]bDWH v dwH HUDW LY L SXQWHJJL

PHWUL GL SURIRQGLWj RWW H Ckiditid). WU D FIRMH OQOWWX BERENIVRED )LJ

Legenda
profondita dal p.c. (m)
I o -1
-2

2-3
N 3-4
B

)LJ &DUWD GHOOD VRJJLDFHQ]D GHOOD IDOGD
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CLASSI DI SOGGIACENZA E RELATIVI PUNTEGGI
classe soggiacenza (m) punteggio
A soggiacenza compresa tra il piano campagna e il primo metro 10
B soggiacenza compresatrale2m 94
C soggiacenza compresatra2e 3 m 9
D soggiacenza compresatra3 e4 m 7,2
E aree prive di sedimenti acquiferi fino a 4 m di profondita 6
7DE &ODVVL GL VRJIJLDFHQ]D GHOOD IDOGD
Puntaggio SbDUL DOOH SUHFLSLWD]LRQL PHGLH D

- .

&

- LF) - -

i I . i k1] & i Lol il L L0 (0]

Intervalli di valore [m)

)LJ
CiviTA

6L RWWLHQH LQ¢QH OD FDUWD 6L

teggi vengono assegnati alle varie aree.

punteggio
Bl o
f kX

8

'y T

yLJ

1442 1Q¢ OWUD]LRQH HI¢FDFH

LLQ:;OWUD]LRQH HDRFDIFHVHQWD O

9DORUL GHOOD VRJJLDFHQ]D

XQ IDWWRUH ; GH¢QLWR FRPH FRHIGFL
SRWHQJLDOH 6L WUDWWD GL XQ PH!
VXSSOLVFH DOOYJLPSRVVLELOLW]j GL
LQ,OWUD]LRQH LQ VLWX LQ PRGR GLII)
SURYLQFLDOH

le=Pm* X

Le SUHFLSLWD]LR Q LveRgboLihticat® @X H
simbolo Pm;il FRHI¢FLHQWH GILQ¢OWUD]LR(
g FRUUHODWR DOOD WLSRORJLD GL FR
XWLOL]]JDQGR LO GLDJUDPPD GL )LJ

I.

Tessitura dei Suoli _
Ciliaia prelita
Sablia pulita
Sabbioso
Torba
Argille - sabbiose
France sabbioso !
Franco limo - sablvioso |
Franco
France lmoso
France argillo-limose
France argillose
Argillo - limoso
Suolo umifero
Argilla

e}
S
= ]
I e
| Eaaa T
[S— —
e
[S==——1]
s

= ey

02 03 04 05

3XQWHJJL SHU LO SDUDPHWUR V|Raleddid [F HERgsDyeolitologiche

SLRJJLD FKH JLXQJH DOOSYDFTXLIH

fornisce sia una stima dell'effetto di lisciviazione del
VLVWHPD VXROR

VRWWRVXROR V

i
Coefficiente d'infiltrazione Potenziale «

)LJ *UD¢FR SHU LO FDOFROR GHOOfLQ¢O
IXQIJLRQH GHOOD OLWRGRMLD VXSHU¢(FLDOH (

3HU RWWHQHUH TXLQGL LO YDORUH GH
VWDWR QHFHVVDULR ULFDYDUH L GDWL
FRSHUWXUD )LJ H DOOD SOXYLRF
Le granulometrie da inserire nel diagramma sovra-

VWDQWH VRQR VWDWH ULFDYDWH VXGC
ELOL VXOOD FRSHUWXUD YLVXbOL]]DV
WD LQ FLQTXH FODVVL GL SHUPHDELOI
FODVVL GL SHUPHDELOLWj YLVXDOL]]D)

Permeabilita &Rl'éiléFHQWH
(mis) ,Q;OWUD]LRQH

1 /JLWRWLSL SHUPHDELO|L 1| H
2 1 JLWRWLSL SHUPHDELO[L H H
U NIV Ay =
UR H| 'EYVRMR Sy MYRPHIHP HDELOL  IH H

4 /JLWRWLSL VHPLSHUPHDELOL |H H
LDSGHOWRWDLG S RURVRHUOHPEOGLD |H H

GHOOH SRWHQ]LDOL VRVWDQIJH LQT?lEQDQWERHI(FLHQWL GL LQ;¢OWUD]JLRQH LQ

Essa viene valutata in maniera indiretta, cioé come

GL SHUPHDELOLWj GHO VXROR
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)LJ &DUWD GHOOD FRSHUWXUD OLWRORJLD GL VXSHU¢FLH
/D SHUPHDELOLW] g VWDWD YLVXDOL]]IDWD QHOOD FDUWD GL )LJ DFF
N! H PV

permeabilita (m/s)
> 10e-5

| 10e-6-10e-5
B 10e-7-10e-6

P 10e-8- 10e-7

)LJ &DUWD GHOOD SHUPHDELOLWj GL VXSHU¢{FLH RWWHQXWD SHU ULFODVVL¢FD]L
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SHODWLYDPHQWH DL YDORUL GL SSOHNYSRPEWGLDXWRQR]]JUWRWH DJURQRI
XWLOL]]JDWL L GDWL GL SLRYRVLW;|DPOGLYD DH@XP CP$ 0 B KGBWRL Y/ L

SHU FRPXQH RWWHQXWL GDOOD UHMI GD FSRIMAMBHIDINHR 7DHEVWLW IV RQR U
GD $53%9 , YDORUL VRQR XI¢FLDOFREWH LHWOBRIUVEDWMLIQ QBIWOD]LRQH ; XW
' x5 DJRVWR Qf 3$SSURWDJOR FRRHGMELHQWL SHU L YDORUL GH
FULWHUL WHFQLFL DSSOLFDWLYL RWOMO@DWPRGXDORWLF®L $Y OMDUD]LR (
SUHVHQWD]LRQH GHOOH FRPXQLFDRHRQQ DG E DWSADRUMLDPHQ @/IR ) HJ

classi (mm)

B > 350
300 - 350
I 250 - 300
I 200 - 250
B 150 -z00
I 100-150
B so- 100
o5
yLJ &DUWD GHOOfLQ¢;OWUD]LRQH HI,FDFH
&RQIURQWDQGR LO YDORUH GL LQ-f\\AIIIh1I P ATIT TTT . FAFTT N T
GLDJUDPPD GL )LJ VL RWWHAQ -
DVVHIJQDUH SHU TXHVWR SDUDPHW
Punteggio
19 b e -3 1L
9 | !
8 74 B N [
T 4 [ [
B yd !
5 y 4 |
4 / .I .i
3
f / | B 2
0 50 100 150 200 250 300 250 400 450 500 550 =°~=
X2
Intervalli di valore {mm) [ BE
yLJ 9DORUL GL ULFDULFD DWOWNtaY D H
yLJ 3XQWHJJL SHU LO SDUDPHWUR LQ¢O
6L RWWLHQH LQ¢s¢QH OD FDUWD GL )LJ QHOOD TXDOH L SXQ

teggi vengono assegnati alle varie aree. 2 9HGL DQFKH LO FDSLWROR 3& OLPDWRORJL



$WODQWH JHRORJLFR GHOOD SUR

14.4.3 Effetto di autodepurazione del non saturo *HRORJLFR SURYLQFLDOH LQHGLWD
,O 3QRQ VDWXUR™ FRUULVSRQGH D6DYDWHMNMHERWVSUHKD GHLO QRE) VDWXUR
VXSHU{FLH GHOOD IDOGD H OD EDVHHGHPDW¥RRO® HVDPH VL VRQR DFFRU!
/D PHWRGRORJLD GL FDOFROR SUSNMHWBIJLR L\Q RWHNWML FODVVL DOOH TX
ULFODVVL¢{FD]LRQH GHOOD 3&DUWDX®HEB8SRUNWXNIRGISSOWWDIURR'FRPH VL

UHGDWWD GD $OHVVDQGUR )RQWDTDE GHO HLGPOWRPHDOWR GL

*HRJUD¢ D GHOOY8QLYHUVLW,|

GL 3DGRYD SHU LO 6HUYL]LR

categoria Unita di paesaggio descrizione punteggio
1 RB8 Isole fluviali 7
2 CA1a CA2a CA2s CR1a CR1s CR2a CR2s CR4 Cordoni litoranei apparati deltizi e spiagge 6
3 AB1a AB1b AB2 PR1 PR5 RB1a RB1b RB2 Dossi fluviali 5
4 UR1 Riporti artificiali 3,5
5 LL2 Isole lagunari 3,2
6 AB4 PR2 RB4 Piana di esondazione, area C_ii transizione e incisioni 3
fluviali
7DE

$FFRUSDPHQWR GHOOH XQLWj GL SDHVDJJLR H UHODWLYR SXQWHJJLR DVVHJ(

yLJ

$FFRUSDPHQWR GHOOH XQLWj GL SDHVDJJLR LQ RWWR FDWHJRULH
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, SXQWHJJL VRQR VWDWL DVVHJQDWLFRXOBDWRDFVFRQGBO )LJ VL
diagramma VWD Q G U)G J L SXQWHJJL FKH YHQJRQR DVVHJQDW
tessitura.

Complessi kirogeologic

Cafcari carsificati O T — Tessitura dei Suoli

Cadcarf fraturat ! 4 rfhm;lnpm[m | e

M""m == ::.ﬁgi:x!':""“ -

& i Sabb Tm I —_—

m:mm:m‘ — Argille - sabbioso ! S —

AR . — i’:mmﬂ fs._a!lbima ) | e

Avernasize (ysch) e Aot g sab>M00 | o—

g [ Franee limoso | —

Marne, Argiliti == France argillo-limose | - —

Kborena grossolana | =] France argilloso -

Argilia, fime, forba Argille - liriose -
— Sualo wmifere =

Piroclasdi! ) | ————| Argifta — I (V| I | A [

s —_—— | -] 0 01 02 03 04 05
LI S Punteggl e k% Coefficiente d'infiltrazione Potenziale ;

)L 3XQWHJIJL LQ IXQILRQH GHOOD FRPSRVLILRQH, Oy WRS 536 Dy X R O RCHmal HO D WL

della zona non satura (da Civita

6L RWWLHQH LQ¢QH OD FDUWD GL@I‘:‘]RWWLH HOLOQD 6ﬁD6)6—| F—LDUWD GL )LJ
SXQWHJJL YHQJRQR DVVHJQDWL DOQ)UQ\O\H-HJHFLI RQR DVVHJQODWE DOOH

situra.
f
h‘
1.'F: ke T
b o PPRG
; S
T a
— ¥
g
i —
o
a4 [
-
.
- - ! =1-
- ‘p“ j
A .
yLJ 3XQWHJJL SHU LO SDUDPHWUR N
zona non satura.
yLJ 3XQWHJJL SHU LO SDUDPHWUR FRSH

14.4.4 Tipologia della copertura 14.4.5 Caratteristiche idrogeologiche dellacqui -
/fTHITHWWR GHOOD FRSHUWXUD OLWRORJLD GL VXSHU¢{FLH g VWDWR

YDOXWDWR VXOOD EDVH GHOOD F WER B HOW P l_C XHRoRJLEF

VXSHU¢{FLDOH UHODWLYD DO SUL %IBW B \'

realizzata elaborando i dati raccolti nellambito del X H R DOH QHOO
) YXOQHUDELOLWj] SRLFKp QHOOD ]RQD

SU.RJH.V.VWR 3&DUW.D GHL V.XROL. IHQRPHQL GL GLOXL]JLRQH H GL GLV

| dati relativi alle tessiture derivano da un insieme di RUWR

ULOLHYL HVHJIJXLWL QHOOYDPELWR éylg @W\% %\XHﬁ\QI)\(V\E%NV%HB‘;é)LLYHUV

WULYHOODWH SHGRORJLFL IRWRLQ[wa| &I |§l %HUF XDOH GL

/ID GLVWULEX]JLRQH GHOOD WHVVL LS w QI—FO%V\S

FDUWRJUD¢{D GL )LJ JLj SUHVHQWDWD LQ UHOD]LRQH DO
FDOFROR GHOOYLQ;OWUD]LRQH HI¢{FBF¥HGD LO FDSLWROR 2*6XROL" H OH 7DYY
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SUHVHQWH 7DE H DG RIQXQR FHRRW OB WRDWNHY HDQDDWMRBRUD ¢, FKH H DO FR
XQ RSSRUWXQR SXQWHJJLR GL VDEELD H DQFKH GL JKLDLD
'‘DOOTLQWHUBRO BLRIQHDULR GL TXHVW
VWDWD ULFDYDWD OD FDUWD GL )LJ
Tipologia di acquiferi individuati e punteggi assegnati OD SHUFHQWXDOH GL VDEELD SUHVHC
SURIRQGLWj GDO SLDQR FDPSDJQD

unita tipologia punteggio

$UHH FRQ GL JKLDLD| GD D | P
5 GL SURIRQGLWj GDO SLDQR FDPSD|
VXSHULRUH D

$UHH FRQ GL VDEELD| GD D P
GL SURIRQGLWj GDO SLDQB FDPSD|
VXSHULRUH D

$UHH FRQ GL VDEELD| GD D P - "
GL SURIRQGLWj GDO SLDQR FDPSD| .
FRPSUHVD WUD H o

$UHH FRQ GL VDEELD| GD D | P
GL SURIRQGLWj GDO SLDQIB FDPSD| <

LQIHULRUH D % sabbia
ol | T

7DE 6XGGLYLVLRQH LQ WLSRORJLD
SHUFHQWXDOL GL PDWHULDOL SHUPHDEL i

sottosuolo.

La divisione del territorio & stata realizzata utilizzando

OD PDSSD GHOOD SHUFHQWXDOH Gl YDEELR s hbVALRWYiid X\ BB Udraombu s ro b
P GL SURIRQGLWj GDO SLDQR FDP&PJ® kDD 8 SR WIDW BIFDHQUMMHQWH QHL SULPL

ottenuta attraverso la stessa metodologia utilizzata

SHU OD UHDOL]]D]JLRQH GHOOD PDSADNGBSOR O DSHIA E@QWRDORMDSED VRYUDV

VDEELD WUD H P HVWHQGHQGR SIHU¥HOYBPDOARSHRUFGRRW XDOL GL VDEEL

P GDO SLDQR FDPSDJQD IDVFLD LQ GBL VRQIGDGHLONQOBOXL]IBIWR OH DUHH FF

analizzato. PDJJLRUH GHO VL g RWWHQXWD OD
Sono stati cosi ottenuti 2444 sondaggi; a ognuno dei FKH UDSSUHVHQWD OH FDUDWWHULV
quali sono state associate informazioni relative alle dell’acquifero.

i\

Legenda
% sabbia

- % ghiala superiore a 10
% di sabbia superiore a 70

% di sabbia compresa tra 50 e 70

% di sabbia inferlore a 50

)LJ &DUWD GHOOH FDUDWWHULVWLFKH LGURJHRORJLFKH GHOOYDFTXLIHUR
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, SXQWHJJL FKH VRQR VWDWL DVVHI@D Gond@iGiIEH idrdulith H (Pégnkan jbilita)
LGURJHRORJLFKH FRVu GHOLPLW D WirhaM Bel&qVifet® WL RWWHQXWL SHU

FRQIURQWR FRQ LO GLDJUDPPD GL )6J SDUDPHWUR FRQGXFLELOLW] LGUL
LQGLFD OD SRWHQ]LDOH PRELOLW|

;‘:"“" Hregeoiaglc idroveicolato nel mezzo saturo; infatti maggiori valori
oo iy S GL FRQGXFLELOLW] LGUDXOLFD N LF
:‘”‘“"" ——— JUDGLHQWH LGUDXOLFR XQD PDJJLRUFE
Aol v« i — della sostanza inquinante, come risulta dalla legge di
farmplens il 1
I————] DUF\

Arenaris, Conchessrail fr———re— ] H
Pt ratiorwie ———1 Q=k*i*S
s —— GRYH 4 g OD SRUWDWD FKH WUDQVLWD
P —— ortogonale 6con un gradiente idraulico i.
gt - /D SHUPHDELOLW] GHO PH]]JR VDWXUR
Argw, Lime st = XWLOL]]JDQGR L VRQGDJJL SUHVHQWL C
Pirew oo ——————————=
A R e ! ! GDWL VWUDWLJUD/,FD GHO 6HUYL]LR *F

S B Iiw L Sono stati selezionati tutti i sondaggi (a esclusione di
yLJ &DUDWWHULVWLFKH GHOOH U HO'QRL HIIHHWWE<DWL] LY SRIIL LGULF
VDWXUD H UHODWIWA SXQWHJIJL GD RQIZ/R?DEIEJCHEVELW\%U% SHB%L&Q&OBHLW\?VORP'HQILQ H Vt

ROWUH R VROR VWDWH FRQVLGHI

6L RWWLHQH LQ¢s;¢QH OD FDUWD GLX) ﬂ) VLJ L? Dé)UHlv’HQ]D GL PDW
SXQWHJJL YHQJRQR DVVHJIQDWL DOQ&WPEL ,§

6RQR VWDWL FRPSOHVVLYDPHQWH XWL

'L RJQL VWUDWR R IUD]JLRQH GL VWUD\V
VSHVVRUH LQ PHWUL H OR VSHVVRUH L
DOOR VSHVVRUH WRWDOH P HG q \
SHUFHQWXDOH GHOOH SULQFLSDOL O
VDEELD JKLDLD FLRWWROL HWRUED |
OLWRORJLFR TXHVWD SHUFHQWXDOH
VXOOR VSHVVRUH WRWDOH P FRQ OI
SHU OD FDUWD GHOOD VRJJLDFHQ]D G&t
,Q TXHVWR FDVR LQROWUH XWLOL]]IDQ
OLWRORJLFKH FRVuUu RWWHQXWH SHU R
SRVVLELOH ULFRVWUXLUH DWWUDYHU
T X H#& un successivo controllo manuale) il codice

OLWRORJLFR ULIHULWR D TXHVWR XQL
e P SURIRQGLWj GD D P FRPH HVHP

— 7DE

Essendo inoltre tutti i codici litologici suddivisi in
TXDWWUR FODVVL GL SHUPHDELOLWj|

yLJ 3XQWHJIJIL SHU LO sSDUDPHWUR FPRY¥WWHLEWWIRKAULGRWHEABRH RIQL VRQC

JLFKH GHOOYDFTXLIHUR quattro classi.
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id sondaggio | % argilla | % limo | % sabbia| % ghiaia| % ciottoli| % torba | codice litologico | classe di permeabilita
8 76,25 0 23,75 0 0 0 1230 1
12 8,75 41,25 50 0 0 0 3120 2
14 10,31 52,19 6,56 30,94 0 0 2140 2
17 M 52 7 0 0 0 2110 1
18 42,25 9,75 48 0 0 0 1030 1
20 2919 | 2544 | 45,38 0 0 0 3042 2
23 28,12 | 15,37 44 0 0 0 3110 2
27 6213 | 37,88 0 0 0 0 1120 1
29 85,56 6,94 0 0 0 7,5 1260 1
33 10,31 8,25 79,25 0 0 2,19 3210 2
35 75 0 25 0 0 0 1230 1
55 4438 25 30,63 0 0 0 1032 1
58 95,63 4,38 0 0 0 0 1320 1
7 61,25 | 24,75 5,25 0 0 8,75 1120 1
73 62,06 | 37,94 0 0 0 0 1120 1
77 14,37 | 38,62 | 41,38 0 0 5,62 3020 2
83 40,31 51,62 8,06 0 0 0 2110 1
84 16,25 | 61,38 | 22,38 0 0 0 2130 2
91 72,25 | 15,25 12,5 0 0 0 1120 1
92 14,88 82,5 2,62 0 0 0 2210 1
94 6,56 31,31 62,13 0 0 0 3120 2
95 17.5 82,5 0 0 0 0 2210 1
98 67,5 5,69 26,81 0 0 0 1130 1

7DE

(VHPSLR GL FDOFROR GHOOD FODVVH GL SHUPHDELOLWj GL VLQJROL VRQGDJJ

argilla con limo img & sabbia Hsaﬁa'ﬁ & lima Fq niaia con amilla
argllla con sabbiz ima & lorka 3040 Jsabbia e ghizia 130 |ahiaia con sabbia
argilla con torba limo con argilla sab0@ e lorba 120 lghiaia con imo
argilla con ghigia IMa con sabbia 5abbia con amgila 4150  [ahiaa con ciotiol
arglla imosa imo con torba sabbia con imo 4230  |ghiaia sabbiosa
arglla sabbipza limo amilloso 3140 |sabbiz con ghiala M220 |ghiaia imosa
argila torbosa me sabbioso 3150 Jsabbia con cioticl km ghiaia amifoss
argila deb limosa limo torboso 3160  Jsabbiz con torba 4250 qhiaia ciotiolosa
argila deb sabbiosa limo ceb angilloso -53::41';3 anglliosa 4330 [ghiaia deb sabbiosa
argilla deb torbosa limo deb sabbioso 3220  [Jsabbia imosa 4320  |ghiaia deb limosa
argilla limo deb lorboso 3260  Jsabbiz torbosa 4310 |ahiaia deb amillzsa
argilla con ciotioli imo 3240  |sabbiz ghaiosa 4400  |ghiaia

3310  Jsatbiz deb argillosa |5040  Jeioliol & ghiak

3320 fsatbia deb fimosa 5030 fciotioli e sabbia

3340  Jsabbiz deb ghigiosa 15140  |cioltoli con ghiaia
Classe 1: litotipi impermeabili 3360 |sabbia deb lorbosa [5130  |ciotioli con sablxa
Classe 2: litotipi semipermeabili 3430 [sabbia fine (°) I5143  ciotto con ghiaia & sabbia
Classe 3: litotipi permeabili 300 |sabbiz 00 Jciotioli
Classe 4: litotipi molto permeabill 3045  |sabbiz ghuaiosa cicllolosa

Tabella 3 - Codifiche litologiche utilizzate per larchiviazione informatizzata def sondagoi,

yLJ

5DJJUXSSDPHQWR LQ TXDWWUR FODVVL GL SHUPHDELOLWj GHL FRGLFL OLWR:




9XOQHUDELOLWj

/H FODVVL GL SHUPHDELOLWj] VRQR FDUDWWHUL]]IDWH GDL YDORUL GL N

Classe 1 /LWRWLSL LPSHUPHDELOL N H
Classe 2 /ILWRWLSL VHPLSHUPHDELOL H N H
&ODVVH /ILWRWLSL SHUPHDELOL ! N
Classe 4 /ILWRWLSL PROWR SHUPHDELOL N! H
7DE &ODVVL GL SHUPHDELOLWj GHO PH]]R VDWXUR
1HOOD FDUWD GL )LJ YHQJRQR YLVXDOL]]DWL L VRQGDJJL VXGGLYLVL

Legenda

classe di permeabilita
e  molto permeabile
¢  permeabile
© semipermeabile
e

impermeabile

)LJ 6RQGDJJL VXGGLYLVL SHU SHUPHDELOLWj FDOFRODWD

'DOOTLQWH W RUBNRGDULR GL TXHVWL SXQWL g VWDWD ULFDYDWD OD
FODVVH GL SHUPHDELOLWj FKH FDUDWWHUL]]D OD SRU]JLRQH GL VRWWRVX



$WODQWH JHRORJLFR GHOOD SUR

Legenda
classe di permeabilita

 permeabile

[ semipermeabile
- impermeabile

yLJ &DUWD GHOOD SHUPHD E L O L Wkrigig) deH/alotiwalzoRtiHsui irgalV $6hiSgRio DL R Q H

SB8WLOL]IDQGR LO GLDJUDPPD GL )LISXQWHNL BMWWYBDGH VRQR VWDWL UL
LO SXQWHJJLR FKH YLHQH DVVHJQDWR D RJQL FODVVH GL

SHUPHDELOLW,|j -
Litotipi k (m/s) SXQWHJJLR
Punteggio
10 ,PSHUPHDELOH N H 1,1
@
B 6HPLSHUPHDELOH H N 2 H
7
g Permeabile H N H 5
5
i 7DE 3IXQWHJJL H SHUPHDELOLWj GHOOH
3
2 6L RWWLHQH LQ¢QH OD FDUWD GL )LJ
1 SXQWHJJL YHQJRQR DVVHIJQDWL DOOH

-8 -f =7 -6 -5 -4 - -2 =1
Intervalli di valore (1E m/s)

JLJ 9DORUL GHOOD FRQGXFLELOLW) LGUDXOLFD H UHODWLYL SXQWHJJL
(da Cwvita LQWHJUDWR

1
-
(=]



9XOQHUDELOLWj

.

JLJ 3XQWHJJL SHU LO SDUDPHWUR SHUPHDELIXXQWHIHO GHUTRLSDUDPHWUR DFFC
fero. WRSRJUD¢FD

$FFOLYLWj GHOOD VXSHU¢FLH a\sRER @y&d®dell LQSBW 6,17$&6 g VWDW
3HU TXDQWR ULJXDUGR OfDFFOLYEWQFHEQWD BXIHNYDIUH FBOLH OLQHH
WHUUHQR VL VRWWROLQHD FKH D IPQ®JDORWHUQDO®RYDD GH FRIOQWHP SRUDQH
JUDQGH]]D FRUULVSRQGH XQ PLQRAWULYIMH QRHGHDEFYTKQOR GL IDWWR L
VXO VXROR FLz GHWHUPLQD XQD@GUKRYRD FAILL A HOMMW P BIRQW R
LQIHULRUH DL FRUSL LGULFL 1HOOD YHUVLRQHRSeéase UH F6i,Q W& 6
, YDORUL UDSSUHVHQWDWLYL GL SHQUHNBII®HG HIODMO KD GRS BOMMILR. Q J K H
LQWRUQR DOOJXQR SHU FHQWR &RQ ULIHULPHQWR DOOD )LJ

VL VRQR DVVHJQDWL XQL'RUP/HP#"LQQV\”E{HLV‘[R&%‘]JLLRék GHVFULWWH VR

SXQWHJJLR PDVVLPR SDUL D )LJ
tRUGLQDDUBPIH D YHIJHWD]LRQH VSRQWI

e DVVHQ]D GL FRQFLPD]JLRQL FKLPLFKH
1 IRQWL Glaldedgridole interessate da utilizzo di
(WRIDUPDFL HR FRQFLPD]JLRQL FKLPL
OLTXDPL VHWWRUL D ULVFKLR SHU
VRWWHUUDQHH FRPH FRPSOHVVL LQG
tGUHQDJJLR GD FRUSL LGUhied VXSH
VRIJJLDFHQWL DO UHWLFROR GUHQDQV\
aree di irrigazione con grandi volumi d’acqua,;

fVHWWRUL LOQWHUHVVDWL GD GLIIXVL |

1 3 & % s H = i W tDUHH LQ URFFH IUDWWXUDWH
Punteggio
)LJ 9DORUL GHOOYDFFOLYLWj GHO VW s FKH GL SHVL SUHYLVWH SHU
J .
UHODWLYL SCM@WHJIJL GD 85 ROWEWR QHERB Y 7DE

14.5. CALCOLO DELL'INDICE SINTACS E REALIZ -
ZAZIONE DELLA CARTOGRAFIA DI SINTESI 4 gRQVLGHUDWD OD VFDOD GL VWXGLR H GL

/ID GHWHUPLQD]JLRQH ¢(QDOH GHOW®YL *GQ_V#WF'SMQWLFGFOGKLWJqSUDWLFDPHQV
YXOQHUDELOLW] LQWULQVHFD GH HOVRER Fﬁ.’b’é Ry GHWWD

DOOTLQTXLQDPHQWR ULVXOWD GDGC Eﬁ}iﬁo\zéeﬂ\ﬁl%%fﬁéﬂvt%"e @O” URBEARW R, ooy
GHL VLQJROL SXQWHJJL SHU L GLMHUW\)—FI—S VUDFERBEBR B0 ©P EDVVXUD GHO

UHOD]LRQ;—| QHOOYTDUHD PHULGLRQDOH OD IDVFLD FLUFR\

GHOOT$GLJH DGLDFHQWH DOOY$GLJH VWHVV
lsintacs = 2 (punteggio parametro(i) * peso(i)) varzere.



$WODQWH JHRORJLFR GHOOD SUR

Parametro | 2UGLQD Ud?ﬂﬁs(g WL, UHQDJJCdsismo |Fessurato
S 5 5 4 2
| 4 5 4 5
1 5 4 4 1
7 2 5 2 4
$ 5 5 4
C 5 5 5
S 1 2 2 5 4
7DE

GLIIXVH" 6L g RSWDWR SHU OfXVR C

“drenaggio” in quanto essa ben descrive la situazione

GL XQTDUHD VRWWRSRVWD LQ SDUWH

FRPXQTXH VROFDWD GD XQD ¢WWLVVLF

delle acque.

$SSOLFDQGR TXHVWD PHWRGRORJLD

6,17$&6 SXz DVVXPHUH YDORUL WHRU
H R WUD H FRQVLGHUDQG

normalizzato).

6BWULQJKH GL SHVL SUHYLVWH ¢DO)PBWRGR 6U173R&JWD LQ VFDOD ULGR\

vulnerabilitaintrinseca degli acquiferiall'inquinamento,

/H FDUDWWHULVWLFKH GHOOSYDUHDFKH g RIHDWAWNRQ RWDT RW OOLYFRD @D D

GHOOD OLQHD GL SHVL

SGUHQDJJLRL HmKYH GL TXHOOD 3:IRQWL

Legenda

Classi di vulnerabllita
Bl 2eatssima

B st

I =

[ media

I oassa

B Gossiesima

)LJ &DUWD GHOOD YXOQHUDELOLWj] LQWULQVHFD GHJOL DFTXLIHUL DOOYLQTXLQL
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1 GEORISORSE

VALENTINA Bassan®, FRaNCESco BENINCASAZ, ANDREA MazzuccaTo?, ANDREA VITTURIY,

PIETRO ZANGHERI®

15.1. LE RISORSE GEOLOGICHE

Nel presente “Atlante geologico della provincia di
Venezia” e 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 “ldrogeologia” e 13 “Geo-
VFDPELR" FRQ OH ULVSHWWLYH
Tavwv. 8-9-10-11 - 13.

In realta, 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 cioe i materiali utilizzati
(e utilizzabili nel caso ve ne sia la convenienza eco-
nomica) dall’attivita estrattiva e le acque sotterranee.
Non si tratta invece di risorse geologiche potenzial-
mente presenti a maggiori profondita, quali giacimenti
di gas o idrocarburi in genere, e neppure della possi-
bilita di usare il sottosuolo profondo quale stoccaggio
geologicodiCO, R GL DOWUL AXLGL
1HOOD FDUWRJUD¢D GL 7DY
localizzate le attivita 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) é stato esaurien-
temente trattato e quindi si rinvia a quanto li scritto; &
infatti necessario, parlando di attivita 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 pud presentare in determinate situa-
zioni, convenienza economica.

Qui basta ricordare che nel Quaternario recente i
¢XPL YHQHWR IULXODQL KDQQR
percorso a valle del loro shocco vallivo, interessando

tre in tre dimensioni possiedono una forma simile a un
FRQR DSSLDWWLWR GH¢{QLWR FRQRLG
Nell'area veneta e friulana, soprattutto a est del Navi-
glio Brenta, i diversi tratti di pianura costruiti dai mag-
JLRUL ¢XPL VRQR VWDWL GLVWLQWL IL
JHRPRUIRORJLFL VWUDWLJUD¢FL SHG
archeologici (ComeL, 1950, 1958; ComeL A. & ViTTU-
RI'A., 1983; Mozzi, 1995; CasTicLIONI, 1999:; BONDESAN
A. et al., 2002b; FonTana, 2002b). Nell'insieme que-
sti sistemi deposizionali presentano una continuita
VSD]LDOH GDOOR VERFFR YDOOLYR ¢Q!
mostrano forme complessivamente a “ventaglio” con

F DnaibaRadiF&renkazidveSrievhd/ilseQdd Or@itkdidina-

le (Fig. 15.1.).

In particolare, le prime decine di chilometri del loro
VYLOXSSR GDOOR VERFFR YDOOLYR G
alla fascia delle risorgive, sono ghiaiose e hanno pen-

denze tra 7 e 3%o, corrispondenti alla cosi detta “alta

pianura”. Allontanandosi dal margine alpino, la dimi-

nuzione della capacita di trasporto dei corsi d’acqua

ha impedito loro di veicolare sedimenti grossolani,
consentendo il moto verso valle di sedimenti progres-
VLYDPHQWH SLe ¢ QL FKH YDQQR D FRYV
costituita da depositi di esondazione limoso-argillosi e

da corpi di canale sabbiosi (“bassa pianura”). Tuttora

L PDJJLRUL ¢(XPL TXDOL 7DJOLDPHQW
presentano dapprima un letto ghiaioso molto largo a

D O OcanaliFriréx€ati (braided) avé&n Rina profondita di

P 3L D YDOOH LQ JHQHUH SRFR D
delle risorgive, I'alveo diviene monocursale, prima a
LVROH AXYLDOL H SRL D PHDQGUL ,Q
scorre in un canale profondo vari metri, con un’ampia
JRQD GYfHVRQGD]LRQH LQ FXL LO ¢XPH
QL 1HO WUDWWR WHUPLQDOH OYfDOY
OD IRUPDJLRQH GL GRVVL AXYLDOL ULC
Nel territorio provinciale esiste testimonianza di tut-
ti e tre gli ambienti deposizionali che hanno attratto
I'attivita 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 I'agricoltura). Tale attivita, soprat-
tutto nel passato piu recente, ha indotto notevoli cam-
biamenti nella geomorfologia della pianura, soprattut-
to della bassa pianura.

ULSHWXWDPHQWH FDPELDWR

DUHH PROWR DPSLH QR D FRSULUHEIIGERTH G e BRI Ok fEgd-" THRORILE

quadrati. Si sono cosi formati sistemi sedimentari che
in pianta presentano una morfologia a ventaglio, men-

8 *HRORJR 6WXGLR 7THFQLFR =DQJKHUL %
www.progettazioneambientale.it.
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Schema dei sistemi deposizionali
tardo quaternari della pianura veneto-friulana

)LJ 6FKHPD GHL VLVWHPL GHSRVL]LRQDOL GHOOmNBIARGK QMSY HQHWR IULXODQD P

/ITLQAXHQ]D GHOOTDWWLYLW,j ptdR@&dno un notevole “irrigidimento” della pianura

| primi indizi di un importante impatto umano sono ri- FKH GLYLHQH FRQ¢{¢QDWD WUD DUJLQL
feribilialHWj GHO %URQ]JR UHFHQWH Hzigl@DOH

a.C.), quando i siti erano strutturati in complessi si- L'ultimo grande evento morfogenetico nella pianura

stemi territoriali (BeErnaBo BreA et al., 1997) e sono veneto-friulana, forse quello che oggi caratterizza di
documentate costruzioni di sistemi di irrigazione e di pit l'aspetto della bassa pianura, € stata I'opera di
drenaggio e le prime reti di comunicazione (BaLisTA & ERQL¢{¢FD GHOOH J]RQH ODJXQDUL H SH
De Guio, 1997; CremascHI, 1997; FonTana, 2002). no condotto al prosciugamento tra Isonzo e Adige di

'XUDQWH OJHSRFD URPDQD ROWUHRDIWIRYVL GNP & U UIRIPHURQBLRSURVFLXJL
ERQL¢(FD YHQQHUR VFDYDWL QX P H td RIM konfaRi@ [podetthita ihHoWianeLmdd &l dalla

alcuni alvei naturali per renderli navigabili. Repubblica di Venezia, € stata condotta soprattutto
La pianura venne notevolmente antropizzata e mol- tra la seconda meta del XIX secolo e la prima del XX
ti hanno individuato in questo processo alcune delle (FasseTTA, 1977; ComEL A. & VITTURI A., 1983; BAssAN

FDXVH FKH LQ SDUWH FRQGXVVHURetROOH RARMWHINOK D AcLixABRA! & \l\WI1IGR)Y,
LGURJHRORJLFKH YHUL¢{FDWHYVL DGEubgepddHi BripDpi® ittehtR @Re BtRiADIMane

no. FKH SLe KDQQR PRGL¢{FDWR OD-SLDQX
Inoltre, vanno ricordate le opere medievali di siste- ¢FKH DJUDULH LO SLe HYLGHQWH g IR
mazione agraria condotte dai monaci benedettini che

FRQGXVVHUR DOOD ERQL¢(FD GL DPSLH JRQH SDOXVWUL H OD

gunari. %esti ar?(gmenti sono stati ampiamente trattati nei capitoli 2

,QéQH OTLQFUHGLELOH VHULH GL LQWALDRHQ@MIULFRLIERINGHGBYYYHQHE =y
ziani e poi completati nel corso del XIX secolo, che oD 7DY FXL VL ULQYLD SHU PDJJLRUL GHW
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citta 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-
UL 3RFR D PRQWH GHOOH ULVRUJL
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

UL XWL VROLGL XUEDQL FKH JHQH}
utilizzano i volumi delle cave dismesse.

&HQQL QRUPDWLYL
&RQ /' 5 Qf GHO H VXFFHYV

m argilla (206.896 m’) M torba (242.553 m’) sabbia (3.145.058 m’)

YH H TXLQGL DO RUL GHO

ATUDOPH( DQR H

87%

VLYH PRGL¢{FKH

e integrazioni) la Regione Veneto ha disciplinato I'at-
WLYLWj GL FDYD
— individuando i materiali di cava;
+ LQGLYLGXDQGR JOL VWUXPHQWL
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
abusivita e/o difformita.
,Q DWWXD]LRQH DOOTDUW
5HIJLRQDOH KD DGRWWDWR FRQ GH
una proposta di Piano Regionale delle attivita estratti-
ve
non ne ha consentito I'approvazione per cui, nono-
stante reiterati tentativi®, a tutt'oggi non vige ancora
WDOH LPSRUWDQWH VWUXPHQWR S

come necessiterebbe. Si tratta quindi di una situazio-
ne in divenire, di cui per il momento non si vede un
concreto traguardo.

SWWLYLWj] GHOOH 3URYLQFH
$O0OH 3URYLQFH FRPSHWRQR W©N-UD
fesa del suolo, tutela e valorizzazione delllambiente
e Prevenzione delle calamita, Tutela e valorizzazione
delle risorse idriche ed energetiche, e sulla base del
SULQFLSLR GL VXVVLGLDULHW|

materiali di rilevanza provinciale.
Nel caso della provincia di Venezia i materiali piu
comuni sono rappresentati da argille, sabbie e torbe
JUXSSR % DL VHQVL GHOOYDUW
ma la delega riguarda ogni altro materiale rinvenibile
sotto qualsiasi forma di deposito naturale appartenen-
WH DOOD VHFRQGD FDWHJRULD GL
GHO HLQGXVWULDOPHQ
'DO DO VL VRQR VXFFHGXWH
gionali che hanno interessato 206.896 m3 di argilla,
PA GL WRUED H PA GL
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’attivita estrattiva (cave e mi-

Fig. 15.2 - Volumi di materiale autorizzato dal 1986 al 2010.

& LRUA AL kPSP H- QHPRPAIGD 7D Y

SHU OH UHODWLYH ORFDOL]]D]L
tali attivita.

Un breve accenno all'utilita del data base informatiz-

G H O O Dygtouttr&érso il quale PRgdeiEhWrRate informa-
RAREHUDPPRQEVVFUDWLYH JHRJUD¢FKH

QR DJHYROL H UDSLGH OH ULFHUFKH ¢
/DOH SLDQR KD LQFRQWUDWR X Q& efhidhd sla hlritétilnbatb Bi@oMhbith itftlizionali

(vigilanza) sia in riferimento a segnalazioni di privati
cittadini.

RdieDiRiRH QaRhiVRicnk¢delik Wirmazioni

HVLVWHQWL PD JUD]LH DOOD OXQJLPL

si e investito nella strumentazione di misura (sistema

*36 GL SUHFLVLRQH WRSRJUIgdF)D H GL\

che permette di valutare in tempo reale dimensioni,
profondita e volume di ogni genere di movimento ter-

12 TAMEMR di EbRtrdIR éd?a%’l-happbrfeziona-

to e facilitato i sopralluoghi e ha permesso di abbat-
tere le abitudini estrattive disoneste e pericolose per

I'integrita del territorio.

LO QXRYR 3LDQR DWWLYHUHEEH
XQD GHOHJD SLHQD DOOH 3URYLQFH SHU{BYPRWR Wi WYMLUTAWVWLYD LQ SUI

La conoscenza delle caratteristiche geologiche e, piu
LQ JHQHUDOH

riez b1k Bel/teRitod htesso.

*RRQ DOD Y DUMW GHO 5 '

W oo

U,

ki

quesiti pervenuti. L'intelaiatura del piano adottato (e quindi
non ancora approvato) € di tipo indicativo e regolatorio, intesa
cioe a responsabilizzare gli enti locali, gli imprenditori e I'opi-
nione pubblica sulla necessita di una nuova governance del
settore, sulla condivisione delle priorita, la concertazione, la
responsabilizzazione degli attori, il monitoraggio e il continuo
ri-adeguamento del piano.

LIk FBY PRIGH H QRMDIXRBHO®HIOL vw
OHJJH UHJLRQDOH q VWDWD VRVW{

¢.VLFR DPELHQWBOL GL
VDULD SHU XQD FRUUHWWD JHVWLRQH

OD *LXQWD
WP R @R \WW PR LE IBLDQR 5HILRQDOH $WWLY
GHOOD /HJJH UHJLRQDO
LXQWD 5HJLRQDOH FRQ
KD SUHVR DWWR GHO 35 $ &
VOEERL D VHIXLWR GHOOH FRQWURGHGX]LRQ
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/D B3URYLQFLD GL 9HQH]LD
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

numerosi Studi realizzati e pubblicamente presentati

GDOOD 3URYLQFLD LQ TXHVWL DQ Qésti@tto ghkia (B (5(3)2&ROODQD GHJOL

FRRH GiBi e¢X /b perRl PiddoMwanuteviaidhe di arginature
*HQHUDOPHQWH VL WUDWWD

AXYLDOL
pressi dell’opera di progetto e interessavano litologie
sabbiose (per opere stradali) e argillose (per opere
idrauliche).

Nell'archivio informatizzato del Servizio Geologico

GHOOD 3URYLQFLD VRQR FRQWHQXWH
SHU L FRPSLWL GL ORUR VSHWWD Q{ie cavd RiiCatsSrisptivarventda \CRIQ Radmag-

giore e Teglio Veneto, che negli anni '80-'90 hanno

VWXGL JHRORJLFL H GL GLIHVD GHO VXROR GHOOD 3URYLQFLD GL

Venezia” di cui si & scritto all'inizio di questo Atlante
geologico, che € il sedicesimo volume della collana
stessa.

BRLFKp OTDWWLYLW|
economico, occupazionale e ambientale che devono
essere visti globalmente e affrontati unitariamente in

Attualmente, € presente un’unica cava attiva (Cava
Cavalli) ubicata nel comune di Marcon. Trattasi di
cava di argilla per laterizi il cui pregio consiste nella

durante la cottura.
Ulteriore caso € rappresentato dalle cave abusive e

PRGR VFLHQWL¢FR OH LQIRU P D]L R@GLmMRyForaxen LiaNdiarkdbeQt@amio Sdirito al mer-
PHVVR GL GH{QLUH XQD SUHFLVD HcaolhtatémaQdiatiim aFgRIGR ¥dbbid@a e torbosa

za del mosaico geoambientale che ha contribuito (e
tuttora contribuisce) alla corretta redazione, e al mo-

QLWRUDJJLR GHO 3LDQR GL $WWLYLW,]

provinciale di Venezia.
A tal proposito, va osservato che l'attivita di cava in

(quest’ultima utilizzata per la preparazione di terriccio
per il giardinaggio e di ammendanti per I'agricoltura).

GL &4DYD GHO WHUULWRULR

HVWUDWW LY Dpafiedlare Xdl@razioQebHikbkyMNakiraCefidk assuin@ H

SBELFD]JLRQH GHL VLWL GL HVWUD]

| litotipi industrialmente utilizzabili fanno parte della

SURYLQFLD g VRWWRVWLPDWD SHUBRWHQWSD FWR & WRBYV BROMXYWRQDOH VX

dalle cosi dette “opere di miglioramento fondiario” e,

di apporto continentale, che costituisce la pianura ve-

LQ SDUWH SHUFKp LO IDEELVRJQR nétidh@ H VRGGLVIDWWR DQFKH

tramite I'approvvigionamento di materiali dal di fuori
del territorio provinciale.

L'ubicazione di ciascuna cava € funzione delle carat-
teristiche geologiche e geomorfologiche del territorio
VX FXL LQVLVWH 'DO SXQWR GL

6WRULD GHOOTDWWLYLWj HV Wiiundiale lappartiehd® A&l bassa pianura veneta, a

Le cave di argilla sono quelle che, storicamente, han-
no avuto maggiore diffusione nel territorio provincia-
le. Il Primo rapporto sull'attivita estrattiva del Veneto
LQGLFDYD OD SUHVHQ]D GL
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 é rappresentato dalle cave di prestito, uti-
lizzate cioe contestualmente alla realizzazione di ope-
re in terra come rilevati stradali, ferroviari, autostra-

sud della linea delle risorgive, costituita da materiali

YLVWD

DOOXYLRQDOL GL RULJLQH AXY-LRJODF

bia, limo e argilla, di eta quaternaria. Occorre ricorda-

EBIYHKELIOX LDWWH PXHEL ¢ XPL GL SLDQXUI
RUD D VFRUUHUH HQWUR DUJLQL DUWL,

piene stagionali uscivano dal loro percorso deposi-
tando le proprie alluvioni nel territorio circostante. La
tipologia del materiale depositato dipendeva quindi
dalla capacita di trasporto della corrente per cui, in
prossimita 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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piu grossolani (ghiaie e sabbie), pit lontano quelli in- impose ai fornaciai di acquistare e tenere presso le
WHUPHGL OLPL H GD XOWLPR QH lforRdziddp@slte fone/ikil8ghe ¥onia€skgndteddidilo L
SLe ¢QL DUJLOOH H WRUEH EROOR GHO FRPXQH H ULYHVWLWH GL
Ne deriva che gli accumuli di materiale con le caratte- diminuissero di grandezza.
ristiche qualitative migliori sono stati oggetto di estra- In seguito alla dominazione austriaca e ai grandi la-
JLRQH VHOHWWLYD VHFRQGR OD ]R @ti]diDvilit&igzazianel ihXdp@siVii tutta la Laguna,
— nell'area nord-orientale della provincia €& stata la produzione si normalizza sulle forme e dimensioni
estratta sabbia e ghiaia nella parte piu settentriona- che in seguito verranno poi assunte come standard
le, mentre é stata estratta argilla nella parte centra- DQFKH QHOOH QRUPDWLYH XQL¢{FDWH
le; stato italiano per la produzione industriale dei laterizi
— nell'area centrale & stata estratta prevalentemente di modulo UNI.
argilla (ma scavi abusivi hanno interessato local-
mente anche sabbie e torbe); /D JKLDLD
— nell'area meridionale & stata estratta prevalente- La ghiaia viene usata principalmente nel confeziona-
mente sabbia e torba secondo le modalita proprie mento del calcestruzzo, del conglomerato bituminoso
dei Miglioramenti Fondiari. e in altre applicazioni dell’edilizia.
'DOOD FDUWD GHOOD 8QLWj *HRORJLF
/fDUJLOOD H L ODWHUL]L VWUDOFLR LQ )LJ ULVXOWPBD FKH D
La produzione di laterizi in Venezia non sembra es- ti nei comuni di Annone Veneto, Cinto Caomaggiore,

sere mai stata piu di tanto consistente, anzi spesso *UXDUR 7HJOLR 9HQHWR )RVVDOWD Gl
g GD ULWHQHUVL DGGLULWWXUD LIRQithele & Tagliamaritb (Ietxlith\Bu R5idsgtit e Eiktpr-

Venezia, per la sua particolare condizione di citta in ni) contengono ghiaie e ghiaie sabbiose.

acqua, si trovava ad essere totalmente priva di mate-

ULH SULPH VLD LO UHSHULPHQWR GO GOMWREGRGIUMSSURYYLJLR

namento, sia il trasporto, hanno da sempre costituito — unita di Latisana (LAT) = depositi alluvionali relativi

un problema non indifferente per 'edilizia lagunare. DOOD GLUHWWULFH DWWXDOH-GHO 7LC
SLHWUH DUJLOOD H VRSUDWWXWW Ra0@iSandEbRyjid, &Y iHterrb\deliB gbleRa sDiblpre-

la cottura di mattoni e calce dovevano provenire senti ghiaie con diametro massimo di 3 cm;

dall'esterno. Gran parte dei mattoni impiegati in lagu- — unita di Concordia (CNC) = depositi alluvionali di

na sono pertanto prodotti nell'immediata terraferma, un ramo del Tagliamento che possedeva la stessa

in luoghi pitl comodi per lo sfruttamento delle risorse, GLUH]JLRQH GHOOYDWWXDOH FRUVR G

VRSUDWWXWWR SUHVVR OH IRFL GHISUKYHQWULIXAIDBIHOGOFD P WIILQH VHW
DUJLOOD H VQRGL GHO WUDVSRUWR QK YSUDROH. GH.® OH YQ@QRP B SR ORFDOLYV

veniente dai boschi del Cadore; & facile immaginare — unita di Lugugnana (LUG) = e stata formata dalla

come fosse meno dispendioso importare a Venezia i direttrice del Tagliamento che si snoda per Cordo-
PDWHULDOL GD FRVWUX]LRQH FRPH $DEBRRWWR7HQOWR "KRKXMRWRUDWWD )
sto che le singole materie prime. *LXVVDJIJR H /XJXJQDQD ¢(QR D- 7HJOLF
Le fornaci presenti nel territorio veneziano produce- rano ghiaie e ghiaie sabbiose; I'analisi dei sondaggi

vano varie tipologie di manufatti in laterizio (tegole, GLVSRQLELOL QHOOD EDQFD GDWL Gl
mattoni, canalizzazioni, oggettistica ecc.) prodotti con sentito di mappare con buon dettaglio la distribu-

argilla foggiata a mano entro stampi di legno e cotta in zione delle ghiaie nell'unita (Fontana, 2006); esse

fornaci a una temperatura che si aggirava sui 900 °C. ULVXOWDQR VXEDI¢RUDQWL ¢QR DOO
A questa temperatura I'impasto subisce delle trasfor- GD $ SUHVVR )RVVDOWD VL WURYDC
mazioni irreversibili, perde la sua plasticita e ottiene profondita e, presso Vado, a 10-12 m; lo spessore

un buon grado di compattezza e resistenza. delle ghiaie € di circa 6-8 m a monte dell’autostrada
L'importazione e l'utilizzo del materiale da costruzio- e raggiunge anche i 15 m piu a valle;

QH g VRWWRSRVWR D ULJLGL Y-LQFR0Oifa dOAiBapsIOBLY) I=¥ahparticDe & Bistémadl-D

le archivistico riguardante le regolamentazioni delle luvionale del Tagliamento; a monte dell'autostrada

attivita artigianali veneziane & vastissimo e si ritrova $ VRQR SUHVHQWL LPSRUWDQWL FRU
nei Capitolari delle Arti (Capitolare dei Numeratori e dita di circa 2 m e di 10 m di potenza; a sud dell'au-
trasportatori di tegole e mattoni, datato 1222 e Ca- WRVWUDGD LO WHWWR VL DSSURIRQG
SLWRODUH GHL )RUQDVLHUL GbWD W RIlaltezzaHlellaQinEaOdfrsviaiin Venezia-Trieste

libere del Maggior Consiglio. Inoltre, gia a partire dal si trova a circa 10 m;

iv,», VHFROR HVLVWHYD XQD |IRUP D-RRiQ ddirfoH3admMaggte (EWY+Hcorrisponde a

per la fabbricazione di tegole e mattoni, il cui model- SDUWH GHO ULHPSLPHQWR GHOOH DQ
lo comunale, oggi non piu visibile, era pubblicamente formate dal Tagliamento; le ghiaie sono state sfrut-
HVSRVWR D 5LDOWR SUHVVR OfXl¢ RteRlale H&y©dd CiritoXGadmaphibre éHda quelle

sendosi pero ben presto dimostrata una disposizione GL 6HVWR DO 5HJKHQD 31 RUD RFF.

LQVXI¢FLHQWH SHU FRQWUROOR G Hiaghi ldhePrapppéséhtarid Ld@dli intportxn@ Bmbienti
'"HOLEHUD GHO O0DJJLRU &RQVLJOLR GHOQULQDHNMQID®RL]ID]JLRQH /H JKLDLH
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)LJ 6WUDOFLR UHODWLYR DOOYDOWR SRUW R BoONGi3AN EfVEIH2G0B)OOD FDUWD GHOOH 8QL

D &LQWR &DRPDJJLRUH GRYH UDJJLXQJRDQRDEELP GL

potenza e hanno diametro massimo di 10 cm; ri- La sabbia viene usata principalmente nel confeziona-
PDQJRQR VXEDI¢RUDQWL ¢ QR D 6XirRddeDralcefRrzdo,ldOso@dfobdrstradali e in altre
VSHVVRUH q GL P VRQGDJJL RapplicaZioRi@eledl@i&k U H

massimo di 9 m; immediatamente piu a valle il tetto 'DOOYDUFKLYLR LQIRUPDWL]]IDWR GHO
delle ghiaie si trova a 5-8 m di profondita presso non risultano autorizzazioni concesse per cave di sola
SBRUWRJUXDUR PHQWUH JLDFH D sabbiaPanchg sk RlerateviddR@tato estratto in cave

denza di Concordia, dove lo spessore € variabile e presenti nell’alto portogruarese in quanto associato a

puo raggiungere i 10 m. Generalmente i clasti han- ghiaie). In archivio risultano invece varie pratiche che

no qui un diametro di 2-3 cm, ma con esemplari hanno per oggetto escavazioni abusive di sabbia con-

che arrivano a 7 cm. Lungo l'alveo del Lemene le centrate soprattutto nella porzione centro-meridionale

JKLDLH VRQR DI¢(RUDQWL ¢ QR DO delXebritofdRpré@vinciggeR OGDUD P D
DOORQWDQDQGRVL GDO ¢ XPH - JLjus&taRnddalReRdD &¥tHhziGrie di Xahbia e il ricorso

sta localita, sopra i sedimenti grossolani vi sono 3-5 alla pratica del miglioramento fondiario. La normativa

m di limi e limi-sabbiosi corrispondenti medievali vigente prevede che, dopo l'autorizzazione rilasciata

dell’'unita di Concordia e forse anche di alcune fasi GDOOD 5HJLRQH VLDQR &RPXQH H 3UR
SUHFHGHQWL 7UD 3RUWRYHFFKLRe thed RibowWriR@ettiXoDOdJrRodalda peiste\WaR pro-

GHOOH JKLDLH gq D P GL SURIR&G.LWj] PHQWUH SLe D

valle la situazione coincide con quella descritta per Nella porzione meridionale del territorio provinciale

l'incisione piu occidentale; sono concentrate numerosissimi miglioramenti fon-
— unita di Torresella (TOR) = appartiene al sistema al- diari che hanno alterato pesantemente la morfologia

OXYLRQDOH GHO 7DJOLDPHQWR Oddl suidlh B il pheBalggiR &gia@R D QR UG
GHOOYDXWRVWUDGD $ H VSHYVR SUHVHQWDQR VWUDWL¢{FD
JLROQH LQFURFLDWD WDEXODUH H SRWHQ]D GL P

L'estrazione della ghiaia avviene principalmente nei

OHWWL GHL ¢ XPloppie @ t&rerb ghiatdsi 5 6L VSHFL,FD FKH QHO 9HQHWR O HVWUDI]LR

con scavi a fossa (utilizzando scavatori e ruspe). |l GDJOL DOYHL H JRQH JROHQDOL GHL FRUVI
materiale estratto viene portato negli impianti di la- solo per la sicurezza e la buona regimazione delle acque

! ne p girimp VXOOD EDVH GL SLDQL GL HVWUD]LRQH SUHC
vaggio e/o frantumazione dove vengono separate le nali del Genio civile e approvati dalla Giunta regionale (L.R.

classi granulometriche desiderate. Qf
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La presenza di sabbia in tale zona & dovuta a due
UDJLRQL SULQFLSDOL
%UHQWD
— testimonia la presenza di antichi depositi costieri
associati alla progradazione del sistema deltizio del
3R

creato le condizioni ideali per la formazione di tor-
ba. Lo spessore del materiale torboso si é ridotto

in atto. L'abbassamento del livello di falda causato

+ WHVWLPRQLD LO WUDQVLWR GHOGH ® QWHIPFS®RH DDV MK LAXRK LAOHDQAOE LL QW H
%DFFKLJOLRQH $GLJH H @dRsecolo scorso e delle migliorie fondiarie ancora

GDOOH ERQL¢(FKH DJUDULH KD SRL SR

I'aria strati di materiale organico via via piu profondi,

'DOOD FDUWD GHOOD 8QLWj *HRORJ lri&ddandbDprocessi € dec®tdpogizdne aerobica

pali unita che contengono potenti depositi sabbiosi si

trovano nei comuni di Cona, Cavarzere e Chioggia; in

SDUWLFRODUH

— unita di Motte Cucco (MOT) = é costituita da depo-
siti costieri formatisi a seguito della progradazione

stra di un delta bialare con foce nella zona dell’at-
tuale corso dell’Adige.

+ XQLWj
depositi costieri formatisi a seguito della prograda-

molto piu veloci di quelli di tipo anaerobico che nor-
malmente avvengono sotto falda®. La conseguen-
te emissione di anidride carbonica con perdita di
massa ha favorito il fenomeno della subsidenza?®®.

,O0 &RQVRUJLR GL %RQL¢FD $GLJH %D
GHO VLVWHPD GHOWL]LR GHO -3R Fifa Blibhaty ISRiQ GeHprocessofdDsDiBid¥rzadlin-

terno del bacino Ca’ Zennare tra il 1965 e il 1983.
Il tasso medio di subsidenza é risultato di 2,8 cm/

GL &DYDQHOOD GU$GLJH $anno. NgeglFurtivhibQ ik taley f2ndeno ha provo-

cato I'abbassamento del terreno di circa un metro.

JLRQH GHO VLVWHPD GHOWL]LR G H@pRred lprdsy SIRGG dEI0n] @:0iori

destra di un altro delta, successivo al primo, con

presentano un forte grado di rimaneggiamento an-

IRFH SRVWD LQ FRUULVSRQGH Q] Dropich @@ Di pticoRre3 &I&) ihdior® Londiarie
HITHWWXDWH LQ TXHVWL XOWLPL DQQL

Brondolo.

Entrambe le Unita sono costituite da un corpo sedi-
mentario composito derivato dalla giustapposizione di
cordoni litorali lateralmente continui posti a una pro-
fondita 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.

| depositi delle due unita sono formati da sabbie me-

idraulica.

La torba viene usata principalmente nel confeziona-
mento di terriccio per il giardinaggio e di ammendanti
per I'agricoltura.

'‘DOOTDUFKLYLR LQIRUPDWL]]IDWR

risultano vari miglioramenti fondiari che hanno per
RJJHWWR OfYDVSRUWR GL WRUED
l'allontanamento della torba a causa dell’elevata
acidita che comprometterebbe la produzione delle
colture. In altri casi, nei terreni torbosi viene riportata
sabbia allo scopo di dare “scheletro” allo strato attivo

GLR ¢QL WDORUD OLPRVH FDUDW Wdiitab]§DWH GDOOD SUHVHQ]D GL

conchiglie e aventi uno spessore massimo di circa 12
m; il limite superiore delle due unita coincide con la

VXSHU¢(FLH WRSRJUD¢{FD DWW XD O HL5.3 RUSW/ BER HEQUQW ELSOP FERRANEED W D

dall'attivita antropica recente che ha provocato lo spia-

| prelievi di acque sotterranee nella provincia di Ve-

QDPHQWR SUHVVRFKp FRPSOHWR G heDvengdi WetfultHoe® scapitliversi, che dipen-

/D WRUED
'DOOD FDUWD GHOOD 8QLWj
cipali unita che contengono potenti depositi torbosi
si trovano nei comuni di Cona e Chioggia, in partico-
ODUH
— unita dei Cuori (CUO) = e costituita da depositi di
materiale organico e sedimenti prevalentemente

*H R O RsiLtérHidtio. 7D Y

dono dalla quantita e qualita delle acque disponibili e
dalle caratteristiche delle attivita economiche presenti
OH SULQ
Schematicamente le acque vengono sfruttate per i
VHIXHQWL VFRSL

GHO

*OL

+ DFTXHGRWWLVWLFR QHL FRPXQL GL

— imbottigliamento, nel comune di Scorzé;
— potabile privato, quasi esclusivamente nell’alto mi-

OLPRVL GHSRVWL LQ XQ DPELHQW Hare&@ Kl wttportdgere20H WDOL

depositi poggiano sui sedimenti alluvionali dell’Adi-

— produttivo (irriguo, in tutta il territorio provinciale e

JH HGHO 3R PHQWUH LO OLPLWH VX3 8D URWLIFRFRDQF LBHOFRRP XQH GL 6FF
OD VXSHU¢FLH WRSRJUD¢FD UL P R GGhOnD; WidusGie 0 tittd iRt€riterib Krdvincia-

agrarie. Le torbe hanno spessore medio di circa

P ¢QR D XQ PDVVLPR GL
un’area posta a una quota inferiore al livello del
PDUH GD D PV OP
nale dei Cuori’

ITXQLW,|

le; zootecnico, in alcuni settori del portogruarese);
RFFXSD

DOOD ¢QH GHO ;,; VHFROR GD HVW \)é'dlalﬁ'chéjllg %Slgl%“ﬁbsﬁé%zgelg'llavm

VXFFHVVLYDPHQ W Hel&v®® dsteRdbkié H
delle paludi d'acqua dolce, caratterizzate dalla pre-
senza di un’abbondante vegetazione a canneto, ha

1 La zona industriale di Marghera viene alimentata con acque

e M rilj aTavl
VLWXDWH ?E!§ 33UR¢(OR VWRUL
4XHVWR WHUULWRULR H |oI %’u

VXSHU¢FLDOL GD XQ DFTXHGRWWR LQGXVW|I
QXPHURVL SR]]L XWLOL]]DWL D TXHVWR VFR
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— domestico, in tutto il territorio provinciale.

'L SDUWLFRODUH ULOHYDQ]D q oD Domestico No.n
San Martino nel comune di Scorze, di un campo pozzi Fontana et
di “Veritas” che fornisce acqua potabile ai comuni di 12% NESSUM®  mbottiglia-

mento

Campagna Lupia, Campolongo Maggiore, Campono- mento

JDUD 'ROR )LHVVR GY$UWLFR JRV| lriguo
WHOODJR 1RDOH 3LDQLJD 6DO]DQCQ
Scorze, Spinea, Stra, Vigonovo. Un secondo campo Z°°1“;'jzi°°
SR]]JL g XELFDWR VHPSUH LQ FRPX ’
lita 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.

1HOOD SODQLPHWULD GL 7DY 26
ULVRUVH DWWLYLWj] HVYWUDWWLYH-H DFFXH VRWWHUUDQHH" DOOD
VFDOD UHODWLYDPHQWH DKy WétBUadivididhe T tklle\b&RtMé censite per tipologia.

terranee” sono localizzate sia le aree di maggiore

sfruttamento (distinte tra quelle con maggior utilizzo idropotabile autonomo) sia i pozzi rilevati (distinti per

della risorsa geotermica e quelle a elevato prelievo WLSRORJLD DETXHGRWWLVWLER LPE
stico, produttivo, fontana pubblica). Inoltre, vengono

7LSR GL xwLoL]fgRPHUR| ~&RQVXP RW 5 gure indicati i punti di presa acquedottistici da falda

© WRWDUKO WR fdfonda fuori provincia.
La Tab. 15.1 e le Figg. 15.5 e 15.6 suddividono i pozzi

Potabile
134%

Ornamentale
0,4%

Industriale
7,6%

Acquedottistico
45,9%

Nessuno 10,0% 1,2% e i prelievi censiti sulla base degli usi prevalenti. Si
Imbottigliamento 0,1% noti come la maggior parte dei pozzi esistenti risulti a
3RWDELOH 19,5% 13,5% uso domestico e potabile privato e come sia rilevante
Ornamentale 1,2% il numero di pozzi a uso irriguo.
Industriale 5,7% 7.6% Numericamente rilevante & anche la presenza di poz-
Acquedottistico 0.8% _]L GHg,QL_V\/_L_3IRQWE_)QD_SXEEOLFD’ VL
Zootecnico 3.6% 1.9% in tutta la provincia, in genere di prqprleta comunale,
- che antecedentemente alla costruzione delle reti ac-
Irriguo 18,8% 5,3% o . , . -
guedottistiche garantivano I'approvvigionamento idri-
Altro 0,0% . ) L
- co di paesi e frazioni.
Fontana pubblica 5,0% 1,2%
‘RPHV W LFR 8,6% Nella Fig. 15.7 vengono sintetizzati i prelievi esistenti
Non determinato 1,0% 0,6% VXGGLYLVL LQ WUH WLSRORJLH DFTXI
concessione mineraria (acque minerali e termali) e da
7TRWDOH altri pozzi privati.
7DE 3UHOLHYL GL DFTXH VRWWHU UBQ#ESY fase ol b traglizigngimenge presenti nel

XWLOL]]JR VXOOD EDVH GHL ULOLHYL HIIH®eMNtoxio wovinsiate, oegh ultimisempi si sta svilup-
pando, in relazione alllaumentato interesse verso le

energie rinnovabili, un utilizzo delle acque sotterranee
Non determinato per il funzionamento di pompe di calore per il riscalda-
o Nessuno mento e il raffrescamento.
’ Imbottigliamento
0,1%
D";’;";;“ Potabile Prelievi
e 19,5% Prelievi da altri acquedottistici
pozzi 45%
42%
Ornamentale
12%
Industriale Prelievi da
5::::;: 51% concessioni
50% Acquedottistico mmera"e.(pom
’ ) Y ad uso minerale
Altro Irriguo  Zootecnico 0.8% e termale)
0,4% 18,8% 3.6% 13%
Fig. 15.5 - Suddivisione (percentuale sul totale) del numero di )LJ SRUWDWH SUHOHYDWH VXGGLYLVH

pozzi rilevati per tipo di utilizzo. 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-

'DL ULOLHYL HVHJXLWL L SUHO-LHYL G

mati complessivamente in 120-+200 I/s; di questi, il

YROL 3DUWLFRODUH DWWHQ]LRQH 30B cBda & \MEe\RO (D scoRi RERivarhdhite Qeod |

geologica della realizzazione (corretta perforazione e
cementazione) e gestione degli impianti (con o senza
reimmissione nella stessa falda) in particolare per al-

termici. Considerando anche le aree a monte dell'ano-
malia geotermica, i prelievi sono complessivamente
SDUL D oV

FXQH DUHH TXHOOH GL ULVRUVWD LGUR®RMNEaEE Cid gHelld XiHica d&l Rstema

gette a subsidenza (in quest’ultime pud essere utile la

SUHVHQ]D GHOOD UHLPPLVVLRQH LQ IDOGD

idrogeologico.
3HU TXHVWR XVR

GHOOD JHRULVRUVD VL ULPDQGD D S GidordazihveWarea/tSriméld gidadewieDrieH&ritorio

te dedicata al geoscambio?2.

Nell'uso dell’acqua, laddove i pozzi sono a erogazione
spontanea, come gia segnalato piu volte in passato, &
individuabile un rilevante spreco, dovuto alla consue-
tudine di mantenere in erogazione continua i pozzi.

provinciale € solo una parte dell’area di anomalia
geotermica e che per avere le uscite complessive dal
bacino termale & 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-

1HL VROL VHWWH FRPXQL GHO PLWR®QddVIE faléertBrivdlp sidl melapaite di acquiferi

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.

OH O V SDUL FL égomoDTale portaia
rappresenta I'acqua che fuoriesce dai pozzi artesiani
lasciati a erogazione libera, e non utilizzata.

La portata effettivamente utilizzata non & quindi com-
SUHVD QHO YDORUH LQGLFDWR
mente utilizzata viene prelevata a monte della bocca
bozzo (su cui si effettua la misura); il valore di questa
portata € valutabile nell’ordine di pochi punti percen-
tuali rispetto a quella misurata.

Quindi una grande quantita di acqua (che potrebbe
soddisfare i fabbisogni di un acquedotto che alimen-
ta circa 150.000 persone), spesso di ottima qualita,
in alcuni settori della provincia, viene inutilmente di-
spersa nei fossi con un evidente impatto negativo per
I'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 spontaneita di erogazione.

15.4. UTILIZZO DELLA RISORSA TERMALE

FRQ¢QDWL VLD QHOOTDUHD GL-ULFDUL

¢ QDWR

'"fLQWHUHVVH SHU OfDQDOLVL GHOOR
3HU RJQL SR]JR g VWDWD PLVXUDWDJX\WR SRWHYDW B Q WH VERWDD {DFTXD SUI
FHQVLPHQWL GHL SR]JL HIITHWWXDWL Q

La Fig. 15.8 riporta i pozzi censiti nell’area di ano-
malia geotermica (quindi anche quelli con profondita
FRPSUHVD WUD H
S\Rlef& Girca If étd depozzilé HtNzxth ¥ zopi do-
mesticit®. Importanti per portata sono anche i prelievi
D XVR LUULJXR

Anche in quest'area si & constatata I'abitudine di la-
sciare i pozzi artesiani a erogazione continua, anche
quando I'acqua non viene utilizzata. Si tratta di un uso
improprio di questa importante risorsa che comporta

XQ LQIJLXVWL,FDWR GHSDXSHUDPHQWR

BURVSHWWLYH GL XWLOL]]R VHF

VRVWHQLELOLW,|j

Gli studi effettuati, da un lato, hanno dimostrato le po-
tenzialita di un utilizzo di una risorsa “pulita” e rinno-
vabile e, dall'altro lato, un uso attuale caratterizzato

GD EDVVD HI¢(¢FLHQ]D H GLIIXVR VSUHFF

L'impiego di un’energia alternativa e rinnovabile per-

PHWWH XQ VLIQL{FDWLYR PLIJOLRUDPH

mini di riduzione di emissioni in atmosfera di anidride

6WDWR GL IDWWR GHOOTXW L GarppRica e di risparmio di risorse fossili. Ad esempio,

Nel capitolo 12 “Idrogeologia” si sono analizzate le ri-
sorse geotermiche presenti nel basso portogruarese.

nel caso di un uso ottimale per riscaldamento dome-

1HOOfDPELWR GHJOL VWXGL HITHWWXDWL GDOOD 3URYLQFLD GDO
&RQVRU]JLR GL ERQL/,FD 3LDQXUD §H dcpras ehe \grepmenq eytigtiglg pel ppitolo 13 “Geo-

Tagliamento e altri Enti, si € svolta un’analisi dell’at-
tuale uso della risorsa e si sono formulate linee guida
per promuoverne un uso sostenibile.

| pozzi rilevati in situ e georeferenziati che preleva-

QR DFTXH FODVVL¢{FDELOL JHRWH U Pdbetetdgdis ReQoBstid® W WHXQ SKQWR GL-YLVWD (

vanno a interessare le tre falde (8-9-10; si veda il ca-
SLWROR 3,GURJHRORJLD"
profondita. A monte dell'area di anomalia geotermica,
VXOOH VWHVVH IDOGH FIU 7DY
pozzi.

SUHVH%%EPEPV&

scambio” e nella Tav. 13.

B /YXVR WHUPDOH QRQ g FRPSUHVR WUD TXH
G FsOno5
FRPSUHVL QHJOL XVL GRPHVWLFL OTLQDI¢DEF

PHVWLFL"™ ,QIDWWL OfDUW

inserventi direttamente al proprietario ed alla sua famiglia e

vo il prelievo di acque termali & invece soggetto alla relativa

PR UH Y p G PEgRRto delaQ ]
ormativa in materia di ricerca e coltivazione delle risorse

geotermiche, a norma dell’articolo 27, comma 28, della |. 23

LuQiy 209V R® Ry F LsU loD  Digtigvid bella ricerca,

coltivazione e utilizzo delle acque minerali e termali”).

/ID SRUWDWD PHGLD (

P VXGGLY¥LVL LQ

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

VWLFR VL SXz TXDQWL¢FDUH XQ Ul ahifibaziéhe Regh spréthi B YuindiRda $olaS ih grado

CO, TXDQWL¢(FDELOH LQ FLUFD W @ eaireslidpdnRilbQiha porthidrdi circa 200 /s e

Logica conseguenza degli studi idrogeologici € stato quindi teoricamente anche di permettere la costruzio-

TXHOOR GL DIITURQWDUH DQFKH L VhedKridayiuntiwi idrelievo.

— quali sono le portate emungibili e quali sono i criteri $0 ¢QH GHOOYHOLPLQD]LRQH GHJOL V
GD XWLOL]]IDUH SHU GH¢{QLUH-0OD SARVS\RRHWQWLE VB QW j HO/H/IH @ LHDADLAH Q W H

vi? — contabilizzazione dei prelievi (installazione di con-
— quali obiettivi sono prioritari per migliorare I'uso so- tatori volumetrici);
stenibile di questa risorsa idrica e geotermica? — installazione di parzializzatori di portata;
La risposta a tali quesiti presuppone la necessita di — corretta progettazione e realizzazione dei pozzi.
considerare diversi aspetti sia geologici e idrogeologi- 3XU HVVHQGR DWWXDOPHQWH L-FDQRQ
ci che tecnico-impiantistici. SOHVVR EDVVL H TXLQGL QRQ LQ¢FLE
economica, l'installazione di un contatore eliminereb-
Sulla base degli studi effettuati dal Consorzio di bo- be la maggior parte degli usi a perdere e limiterebbe

QL¢FD 3LDQXUD 9HQHWD RUD 9H QlH déResaWizzdApk¢ DeglHacqtife D O
OD 3URYLQFLD VL VRQR GHOLQH D whtameh@le® &ar@hieQrb-toietth Grogeiazdibhe e

promuovere un uso sostenibile della risorsa; esse costruzione dei pozzi. Infatti un pozzo ben costruito

VRQR VWDWH IDWWH SURSULH G D OnorDpréskntd. fler@rent-dR iQtasabentoSe®che se non

Qf (“Tutela, conservazione e salvaguardia utilizzato per lunghi periodi .

delle falde acquifere sotterranee. Utilizzo delle risorse

geotermiche a bassa entalpia mediante movimenta- 2ELHWWLYR $XPHQWR GHOOYfHI¢{FLH

JLRQH GL AXLGL VRWWHUUDQHL 'LYBBVOQRRQDPHDRWHUDLW®RDDOICFH WD]LRQ'}

modalita di riconoscimento di uso delle risorse geo- EH LQFUHPHQWDWD OfHI¢{¢FLHQ]D GHJO

termiche. L. 896/1986, D.P.R. 395/1991, L. 99/2009 e termico che al momento appare complessivamente

L.R. 40/1989"). bassa.

Una gestione sostenibile della risorsa termale si basa Obiettivo 3 - Compatibilita geologica delle opere di

sul raggiungimento dei seguenti obiettivi captazione

1. eliminazione degli sprechi; 3HU WDOH DVSHWWR VL ULSUHQGRQR
DXPHQWR GHOOYHI¢{¢FLHQ]D HQHU3HWQRDGL 7XWHOD $FTXH GHOOD 5HJLF

3. compatibilith geologica dei prelievi; ticolare per la progettazione geologica delle opere di

HTXLOLEULR LGURJHRORJLFR

Obiettivo 1 - Eliminazione degli sprechi
C MO .
Si € valutato che circa il 50% _de"a portata@ acqua Motivazione, peraltro fantasiosa, che spesso viene posta a
termale estratta attualmente risulta non utilizzata o SJLXVWL:FD]LRQH WHFQLFD’ GHO PDQWHQLF
utilizzata in modo non razionale. dei pozzi.
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captazione, gia ritenute valide per i pozzi per acqua

ed estendibili anche ai pozzi geotermici.
La corretta progettazione e realizzazione di un pozzo

interessate, &€ auspicabile un adeguato monitoraggio
del sistema idrogeologico.

KD XQD QRWHYROH LPSRUWDQ]P Q Rtk ®-REqDilibrig igrbiyedlagicoQ T H |
¢FDFLD HG HFRQRPLFLW]j JHVWUE R QReDddsa3rHeSam§ RoBiettivddel Uil idrogeolo-
SUDWWXWWR DO ¢QH GL WXWH O D Wjito & dtotldalirfnaZiond/DritaZiohd GeMebdhB-W L Y R

delle acque sotterranee.

ni di depressurizzazione dell’acquifero.

/D SURJHWWD]LRQH H OD 'LUH]LR Q Hed@ilipi ittogebl®yDRva bffenutd Habnite un man-

la costruzione di un pozzo pud divenire lo strumento
attraverso il quale ottenere non solo una corretta re-
alizzazione dell’'opera di presa, ma soprattutto la ga-
ranzia di protezione del’ambiente geologico da lavori

QRQ FRUUHWWDPHQWH LQVHULWL

Lavori riprende la consolidata tradizione di altri settori
(ad esempio quello edilizio) dov’é strettamente fun-
zionale all'esecuzione dei lavori a regola d'arte e in
conformita con le previsioni di progetto. Tale sistema
puo dare ricadute positive anche in termini di respon-
sabilizzazione dei professionisti che operano nel set-
tore idrogeologico e per le ditte di perforazione, che

tenimento dell’equilibrio tra input e output dal siste-

ma. A tale scopo si indica come indispensabile una
PDJJLRUH HI{FLHQ]D GHL SUHOLHYL H
a perdere). L'equilibrio puo teoricamente essere favo-

rif@ laddovemet MdamenteQasBibild, trdiile RigteMi

di ricarica.

$0 ¢QH GL YHUL¢{FDUH OfHI¢(FDFLD GH.
sario monitorare alcuni parametri del sistema idrogeo-

logico (livelli piezometrici, temperatura, conducibilita
HOHWWULFD GHOOH DFTXH « FKH SHUF
*+ YHUL{FD GHOOYHIIHWWLYD VRVWHQL
— indicazione sulla possibilita e sul numero di nuove

FRVu GLVSRUUHEEHUR GL XQD ¢ JXU Rore&skion Blaseigbill) HVSRQV D

bilita, anche rispetto alla committenza, della corretta
esecuzione dei lavori.

+ YHUL,{FD GHOOD SUHVHQ]D GL SR]
ti (tramite I'individuazione di coni di depressione

3HU WXWWL L QXRYL SR]]L g LQROWSEMmMaR SUHYHGHUH OTHVHFX

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 attivita, 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 modalita di gestione.

In quest'ambito, appare da attuare un collegamen-
to tra le due Regioni interessate dal Bacino Terma-

Si osserva che il mantenimento delle pressioni € uno
strumento che previene eventuali fenomeni di subsi-
denza correlati alla depressurizzazione degli acquiferi
FRQ:;QDWL

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

OH DO ¢QH GL SRWHU HIIHWW XD U HinpQ@anta Hisbvd Be@vdntL qayliHstutiEdrayeblag®

un’ottica di bilancio idrogeologico a scala di bacino.
Sempre in un’ottica di collegamento tra le due Regioni

FL H IDWWL SURSUL GDOOD 5HJLRQH ¢

Obiettivi

Strumenti

Eliminazione sprechi

- regolarizzazione amministrativa

- contabilizzazione dei prelievi

- installazione di parzializzatori di portata

- corretta progettazione e realizzazione dei pozzi

- Insta

$XPHQWR GHOOfHIFLHO ]-d)r?_g?#at%zoﬂ%g%iwq_ggiﬁistica dei sistemi di utilizzo

I parzializzatori di portata

Compatibilita 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-
VWUDWLJUD ¢ F LtesfidregedldgieilsEi lnubli 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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'(326,7, 6$%%,26, 6200(56, 1(//1%$/72 $'5,$7,&2

ANNAMARIA CORREGGIARI", ALESSANDRO REMIA", FEDERICA FOGLINI", ANDREA GALLERANI',
RoBerTO Piazza™ Tiziano PINATO™

Gran parte delle aree costiere del pianeta & sogget-
ta a fenomeni di erosione. Questo processo € 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

La conoscenza di questi fattori fara si che il nuovo
materiale depositato sull’arenile sia in equilibrio di-
namico con I'ambiente e possa permanere in posto
per un periodo ragionevole.

| depositi sabbiosi sommersi per essere considerati
potenzialmente sfruttabili devono avere i seguenti

DPELHQWL AXYLDOL RSHUDWR GDOGBYXRPRWILPEBDXPH PINQWRLELOL GL |

GHL ¢XPL
estrazione di inerti in alveo, distruzione dei sistemi
dunali, e un’elevata pressione turistica che induce

FRVWUX]LRQH GL LQY Dpfdsebzd WL ;&erial® lprevaleridinénid. ¥dbbio-

so con granulometria compatibile con quella delle
spiagge da ripascere; spessore del livello sabbioso

DG DXPHQWDUH OD FHPHQWL¢FD]LWQFHGHRWHD FEWMWUR HVWHQVLRQH S
SUHIHULELOPHQWH L GHSRVLW-L VDEELI
UH SULYL GL FRSHUWXUD SHOLWLFD SF
PHQWL GD SDUWH GHL ¢ XPL SUR Getdake fehorh@nkdi tQrigvdita ddr@nie etbperazioni di

La naturale dinamica dell’ambiente costiero viene
cosi compromessa e il mancato apporto dei sedi-

ni erosivi che si accentuano durante le mareggiate
con conseguente riduzione della spiaggia emersa
e sommersa a danno dell’'ambiente naturale e delle
attivita economiche.

dragaggio. Inoltre € 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.

3HU OLPLWDUH OYfHURVLRQH FRVWDHXWR JHIVBHRIGRQHWD VRO RWFRDQL]]DWR L

ha avviato vari interventi soprattutto con opere rigi-
de (pennelli e scogliere emerse 0 sommerse) e con
ripascimenti da cave e depositi sabbiosi sommersi.
Lo studio dell’evoluzione del bacino adriatico duran-
te I'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-
YHUVR PHWRGL LQGLUHWWL
risoluzione) e diretti (vibrocarotaggi) hanno permes-
so di individuare i depositi con le migliori caratteristi-

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

JHRIQRVWLFKH H JHR¢VLFKH GL GHWW
WD]JLRQH GHL GDWL JHR¢(VLFL H JHRJQ

individuazione dei potenziali siti di cava e relative
cubature dei depositi sabbiosi.

S UR {©ihdaginvrelaRiv® &IX grime Eile < san® Mae

completate, e la terza e attualmente in corso. Sono
state scelte 3 aree tra le 11 indagate dove si stanno

FKH VLD WHVVLWXUDOL FKH GL FRODMTIDQXIHQGERDW BGDMMIHS BU RS LGRRH ¢ QL] LI

questi depositi, che rappresentano cio 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

alllSMAR-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,

potenzialmente sfruttabili (Fig. 15.9).

Al completamento della terza fase si potra 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-
,QLUH OH FDUDWWHULVWLFKH
aree di dragaggio secondo i protocolli proposti da

DPELHQ

,635% H[ ,&5$0 QH *, TXDGHUQL $VSHW!
LQ SDUWH OD ULGX]LRQH GL DSSRWMO. ¢VRDIMLIGDIG | WMEELH UHOLWWH
/D 5HIJLRQH 9HQHWR KD TXLQGL pbopoSaiMiIRora@pEolo di monitoraggio” (NicoLeTTr

et al., 2006). Verranno indagati gli effetti di un pos-
sibile dragaggio sulle comunita bentoniche, sulla
colonna d’acqua che potra essere interessata da un
aumento della torbidita durante le fasi del dragaggio

VWHVVR H LQ¢QH OH FDUDWW-HULVWLF

PHQWL VXSHU¢{(FLDOL H SURIRQGL

H T

FKH GHL VHGLPHQWL VXSHU¢{FLDOL

LO PRWR RQGRVR OD WRSRJUD ¢ D k- QAR S kiBolodtaD HPHUVD

e sommersa e le condizioni meteomarine generali.

" 5HIJLRQH GHO 9HQHWR

'LUH]JLRQH 'LIHVD GF
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)LJ 'LVWULEX]LRQH GHOOH DUHH GL LQGDJLQH QHOOD SLDWWDIRUPD DOWR DGUL
VRQR VWDWL RJJHWWR GL LQGDJLQL SL GHWWDJOLDWH SHUFKp SRWHQ]JLDOPHQWH VI
taforma (ottenuta con dati single beam q UDSSUHVHQWDWD FRPH ULOLHYR RPEUHJJLDWR FRQ SURIRC

| depositi sabbiosi presenti nella piattaforma adriati-
ca, appartenenti al system tract trasgressivo (Carta
Geologica dei Mari Italiani - Foglio NL 33-7 VENE-
ZIA, TrincarD F. et al
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 eta glaciale (Fig. 15.10). Gli
spessori del deposito sabbioso variano da 1,5 m a

3 m. Le dimensioni del diametro medio delle sabbie
YDULDQR WUD H PP
volumi utilizzabili, mantenendo uno strato sabbioso

DI¢cRUDQR FRPKSDEEXSHWWR VXO IRQGDOMFigI.RQR GL

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 entita sono gl
alti morfologici delle bocche tidali o degli apparati

GL IRFH AXYLDOH FRPSRVWL SUHYDOH

bie.

)LJ B3UR¢OR VLEIrRSoRat VONFLTPRLVLWR QHOOYDUHD & 6RQR ULSRUWDWL JOL VFKHPL

quisiti nella campagna geognostica del 2008.

,Q XQD SU
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)LJ (VHPSLR GL YLEURFDURWDJJLR DFTXLVLWR QHOOYDUHD & 'XUDQWH OH FDPS
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
multbeam WHFQRORJLD LOQWHUIHURPHWULFD 1HO ULTXDGUR VRQR ULSRUWDWH OH WUD

interpretare i depositi della piattaforma alto-adriatica.
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STUDI IDROGEOLOGICI
E GESTIONE DELLA RISORSA IDRICA SOTTERRANEA

PIETRO ZANGHERI*

*OL VWXGL LGURJHRORJLFL FKH OBXRQRGH@QIFEBUKD SURJUKBVYVRRGL,FD GHC

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 I'equilibrio idrogeologico del territorio, sono mol-

di Tutela delle Acque) la Regione Veneto ha inoltre
posto limitazioni alla piu volte citata pratica dei poz-
Zi a erogazione continua con la seguente previsio-
Q Hper i pozzi a salienza naturale dovranno essere
installati dispositivi di regolazione atti a impedire
'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-

WHSOLFL ,Q SDUWH SRVVRQR HVVHHU N FHDLQVYBHFEXPRVXKBBOOHIR Q IRQWDC

guanto 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 & pero
anche una normativa che, da una parte, suddivide

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 cosi lungo e complesso da favorire I'abusivi-
Smo stesso.

nuo) devono essere chiusi con le modalita stabilite
dall'amministrazione competente al rilascio delle
concessioni.

Nel caso di mancato rispetto di tale disposizione
LO 6LQGDFR

SUHYLD GLI¢GD DJOL LQ

DOOYfHVHFX]LRQH GfXI¢(¢FLR D VSHVH G|
OH FRPSHWHQ]H WUD QXPHURVL ([QaWtessaddelDesaHp@eGRe @nicte &ltri @leimenti 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 I'evidente conseguenza
negativa di destinare risorse idropotabili anche a usi

,Q EDVH D WDOH FRQVWDWD]LRQHQRQLSVYWXIGDWEIHO&D ABURNTLQQDI,DPHQ'

cia hanno formulato proposte che andassero nell’ot-
tica di incrementare la qualita della progettazione e
dell'esecuzione delle opere e di limitare gli sprechi
di risorsa pregiata.

BRVLWLYR ULVXOWD FKH
Veneto ha iniziato a inserire regolamentazioni che
favorissero la corretta progettazione e realizzazione

viene permessa la perforazione di pozzi da falde

VXSHU¢FLDOL SRFR SUHJLDWH SHU VFF

Si tratta di novita che vanno in un’ottica piu adegua-

LQ WH ReSAd affrbinfareQeVgdstione el Hidorda @tita sot-

terranea, che non puo piu basarsi su generalizzati
vincoli nell’'uso della risorsa, ma che deve conside-

GHL SR]]JL 1HO 3LDQR GL 7XWH O D razeH®©dffierepFaziéie ricEpnBateHnd i diversi ac-
VWR OfREEOLJR GL SUR JFD\WWOJHR@1ENi & iH parBcBl3id, lindividuazione degli acqui-

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 profondita inferiore a
30 metri dal piano campagna e portata inferiore a
0,1 I/'s come media giornaliera, e la realizzazione di
sondaggi, con esclusione di quelli con profondita in-
feriore a 30 metri dal piano campagna, sono sotto-
poste a progettazione e direzione lavori. Il progetto
deve prevedere modalita di realizzazione compati-
bili con la situazione geologica e idrogeologica del
sottosuolo” e ha altresi previsto che “al termine dei

feri d’'importante valore idropotabile. Gli studi della

SURYLQFLD SHUPHWWRQR GL FRQWULE

degli acquiferi di maggior pregio verso i quali orien-
tare prioritariamente I'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 modalita autorizza-
tive con tempi certi e ragionevoli che, piu che por-
re divieti, valorizzino la qualita della progettazione
e l'esecuzione dei lavori con modalita rispettose
dell’equilibrio idrogeologico.

ODYRUL GHYH HVVHUH WUDVPHVVR DOOD 5HJLRQH LO SUR¢
OR VWUDWLJUD¢FR GHO IRUR FRUUHGDWR GD VFKHPL WHFQLFL

dell'opera, congiuntamente alla dichiarazione di re-
golare esecuzione dei lavori”.

*HRORJR
www.progettazioneambientale.it

6WXGLR 7THFQLFR =DQJKHUL

% D
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ambientali: limitare I'abusivismo vuol dire limitare
pozzi mal costruiti che rappresentano un rischio per
'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 € spesso un ele-
mento indispensabile per lo sviluppo delle attivita
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 dellambiente;

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 I'uso di acqua sotterranea che € un bene
che appartiene al demanio dello stato;
acquedottistici: I'utilizzo, per scopi non potabili, di
acqua prelevata da pozzi alimentati da acquiferi di
bassa qualita naturale pud 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.
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16.1. PREMESSA ORUR R FRQ DFTXD q DOWUHVuU FDXVD C
Con il termine “subsidenza” si intende ogni %HQFKp YL VLDQR GLIITHUHQ]H 3JHRORJ
PRYLPHQWR GL DEEDVVDPHQWR GHODOB N XRWW F IAK MGHUVRIR/ UMW UDW W L
LQGLSHQGHQWHPHQWH GDOOD FDXYDSBRHKHVORFOXVIUROGRWWR VRQR VRVW
GDO VXR VYLOXSSR DUHDOH VYHORVHWXL&R BWUHOOLIBBOIRHXYHR OD SUHVVLR
HYROX]LRQH WHPSRUDOH H DOWHUVBM®R®U UDREHLR GWPIOQXEXHH FDXVDQGHF
QH FRQVHIXRQR /D VXEVLGHQ]D gWOTXQAW QMHRHVIW /GWR DHWUD L JUDQL Gl
LO ULVXOWDWR LQ VXSHU¢{(FLH GL DQFLHNMHHQWRGIS BRIRFFHD/XIQBKGEHIRUPDI]L
VL VYLOXSSDQR QHO VRWWRVXRORVRRGKED LQHDX MCHRKIHHRRGRD VHIXLWR C
VRQR FRUUHODWL DOOD VWUXWWXGHBLIBBD®RUL HD TMHRFHF KQDQLFRPSDWWD]
GHO WHUULWRULR SDUWLFRODULXRDUDWWHURYWLEKB OBHY S WNHVURJIHHQ LF K |
SRVVRQR LQIDWWL IDYRULUH DFFBBDE\DWHP RQWHRSBEDOWD WODSHU¢FLH GH
SURFHVVL ,Q JHQHUDOH OD VXEMFFEHQOHDFRQHQHKHQ VRSUDWWXWWR
PRGR GLIIHUHQ]JLDOH QHO WHPSR UD SSHIKIY R QWNSIQPIRR XFFDQ GHOOH WUDVIR
tassi di abbassamento annui variabili dal millimetro DOOYDPELHQWH FKH FRPSRUWD VH
DO FHQWLPHWUR H XQTHVWHQVLRMMWKKBHOGHTDODHDOQFRHQNBBOWD @®WDVVR GL
ORFDOH D UHJLRQDOH VXROL ERQL¢{FDWL RVVLD OD YHORFL
/ID VXEVLGHQ]D DYYLHQH SHU FDXSHUWMDNDPMXWBOSURISIRU]JLRQDOH DO
DOQWURSR LQGRWWH FKH WDORUD V LD\ORFIP DWQHRDGWH.® O DHUWLLY X¥&IW O QIWMH SHU G|
/I TLOQOWHUYHQWR GHOOTXRPR DIJLVFHXNG@R VMRECBEFFDQYDER ]IBMWVHR UAHRPSRUWD
LQAXHQ]DQGR LQ PRGR FRQVLGHUWR@RPHLSHUY QRPASPRVWRD]LRQH H XQR
GD 3 SURPRWRUH" GHWHUPLQDQGRQMHY®OIHQ&E HHWR RWY/ UGDHRYPH GHL WHUU
OYDEEDVVDPHQWR GHO VXROR OHJRPWI®O @LFRXWR QBW XU OXHMWR FDVR L
VYLOXSSD D VFDOD UHJLRQDOH H &HB LXQ HHNURHMAX ] IEFRRQH. LOFHDQWDID Vu FKH L
DYYHUWLELOH LQ WHPSL VWRULFLIFRRQWGW WRLAR\OQXO0BHD WPRIYRAUBL VL RVV
QRQ SURGXFHQGR HIITHWWL LPPHGLDVMDLD VKIOD @G R WGCSORJ) IRV & BV YHDU D
VSHVVR LQRVVHUYDWD /D VXEVLGHQHKD QMURN SFD] LRQYYHFKH. PDWHULDOL
VL HVSOLFD GL UHJROD LQ WHPSL SXH OPDUINRLYCHDHIHWWX EVHEHQ DO 4XHVWR
PDVVLPR TXDOFKH GHFLQD GL DQQVFHKUHQIHLL®PRVWHKD TXHOOR SHU
WHUULWRULDOH SLe OLPLWDWD PIXVAMRQVHIHWSWLFBPKWULBRAMR/ R JQRDGXDOH
FRPSURPHWWHUH IRUWHPHQWH O 1DVHRELHHALH D OHREBSHWHK UD OGIHOOLQWH L
DWWLYLWj XPDQH QHO FDVR LQ FXGH®R®DVXISGW HELYHH GHDO PRRAROR VLD FF
DILRQL GL FRQWUROOR H JHVWLRQKHL VLQJROL FXQLFROL GHOOD PLQLHI
/H SULQFLSDOL FDXVH GL VXEVLGBQHROQYDLDWXURQH S8R@RQLHUH DG HV
DWWULEXLELOL D SURFHVVL WHWWBQERQH RRGRQGLO IPRYDLPHMQWRUD LQG
RURJHQHWLFL DWWLYLW] YXOFDQLXO VHH DWWIRWIVR] MQ¥RHFDX YDVWH V
DOOYDEEDVVDPHQWR GHO VXEVWUWLWRH ML RE HD@QFKRH SKEHUDRUL DO VHI
FDULFR JHRVWDWLFR SHVR GHL VAHGAXRA/HKQWDLGCGHMROODDWWHVMWDLPLQLHUD ,C
D WUDVIRUPD]LRQL FKLPLFR ¢(VLFKHULSEDUMDKBLLIHVGMWXWUD]LRQL R FDYLW
VHGLPHQWL SHU HIIHWWR GHO FDQERRD @O OHOMWRUNLRFREHD XD FRQWU
FRPSDWWD]LRQH QDWXUDOH GHL VHBISHHIQWAXQREQ FRQRVRDIL GRWLFL-OH VYL
GHSRVLWDWLVL VXOOR VWUDWR 8S8OWRFHQGEIFUMWYLVRRIQAH QMWD WHPSRUL
LVRVWDWLFL $OWUH FDXVH PLQRUIGH QR IHRQERAFRPRQLRVDQWL SRVVRQR
HVVHUH ULFRQRVFLXWH QHOOH PRGLERRBOGHOIOPRHYWRWRL ( VXHRWD VLQW
DG HVHPSLR D VHIXLWR GHO SURYV FLKQPDIFRHDOWR QD@FKUID CCHI EEDVVDPHQW
EDFLQL ODFXVWUL R ODJXQDUL FRQDBYURFIHADILREQH FCASPIYWIFIKRQHK) VXSHU
H RVVLGD]LRQH GL PDWHULDOL RUIJDEAFLO SURFHVVR GL FRPSDWWD]LRQH
/D VXEVLGHQ]D DQWURSLFD SLe GLINRDUDIFF SHUFRVWHBXERQHFLH VX WHL
FKH SHU PDIJQLWXGR GHO IHQRPHQR g TXHOOD LQGRWWD GDOOD
FRPSDWWD]LRQH GHO VXROR JHQH;JQ/WLDWQ\HFQ? }—“H@W\gﬁﬂ%g &%QVLJOLR 1

HFFHVVLYR GL AXLGL VRWWHUUDQQIT]{ H(_'bDF

SDUDJRQL LO AXLGR SL- HVWUDWW*Fbp|P|;D5@|:D:av$|-URFE@(/]LLQQ]QHYLC}]MUD
LGURFDUEXUL SHWUROLR H JDV DQGQFRMLOQOLD GVREQB]UR QFHWUIDR *HRORJLF
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)LJ (ITHWWL GHOOD VXEVLGHQ]D LQGRWWD GDOOfRVVLGD]JLRQH GHL WHUUHQL RU.
T FRQ L SLORQL HVWUXVL SHU ROWUH FP 6XOOR VIRQGR LOT@XR¥R SRQWHSR®Q L S
YHFFKLD FKLXVD FRVWUXLWD RULJLQDULDPHQWH SHU EORFFDUH LO AXVVR GYDFTXD
SLDQR FDPSDJQD /D OLQHD D WUDWWHJIIJLR LQGLFD OD WUDFFLD GHOOD VH]JLRQH GHO
RULJL Q BambbLatsdD al.

g OR VWHVVR GL TXHOOR FKH VL HXSPHPGREHGMVWRQIICRQBDIXQDUL LQ
AXLGL RYYHUR XQ DXPHQWR GHOODGWEQMLRQM EQWSHRQHRWXOFUH PHWRG
HI¢FDFH FKH SURYRFD XQD GLPLQXGHRQH OBQORORSBQWRUMRQR VWDWL L
GHL VHGLPHQWL 9D FRPXQTXH VSHFKRODRWR BMH UG VMRWBDIOH FRPSUHQVRL
TXHVWL IHQRPHQL VRQR OLPLWDWSHNOOH BDHBVGW HIQWMWULFKEWRIRPRUIR
H SHUWDQWR g SL+ FRUUHWWR SDW®DVKEVLGHARDPVROQGRFIR QY VHULR LI
SLXWWRVWR FKH GL *VXEVLGHQ]D" H VRFLR HFRQRPLFR LQ VHJXLWR OfD
,0O WDVVR GL VXEVLGHQ]D VL TXDQWNVNR DH RQHHR QWDQGUILHQWDOL H
OH TXRWH DOWLPHWULFKH GHO V)>ER{ORO ) ISWHRWDLY AL DQG P R IY® LD
WHPSRUDOL VXFFHVVLYL OH PLVEUHqSRVIW®REQRSRWAMHEWULBH JUD]LH D VSt
DFTXLVLWH XWLOL]]DQGR GLYHUVH WHIE QIAX®L \SLLDRFEDV WIH (GUDBD FIX FSUR Y L Q |
SUHPRWH  PD FKH LQ FRPXQH KDQ D QWEARYDUHD BWOQWHHUYL]LR *HRORJ
OR VWHVVR ULIHULPHQWR DG XQ SXMXWRBRVWR BLOGXRHEGRYLTPDMIHS XEEOLF
g QRWR LO PRYLPHQWR (1 LQIDWWIXGLGIFQDGHP\DV LOFROUD3UHRYLQFLD GL
OD FRPSOHWD VWDELOLW] GL XQ SREWALH LRWQNAHUOBLTERQIGIFD FKH \
YHUWLFDOPHQWH ¢VVR WXWWD Y L DHSRRIMHIDW DIV R ®DE XA B RQMIHQH]LD )
PRYLPHQWL GHFLVDPHQWH OLPLWDWL H TXLQGL WUDVFXUDELOL
ULVSHWWR D TXHOOL LQGRWWL GDO SURFHVVR GL VXEVLGHQ]D FKH
LQWHUHVVD VWXGLDUH TXHVWH VL SRVVRQR DVVXPHUH VWDELOL

H TXLQGL GL ULIHULPHQWR VHQ]D LQAXHQ]DUH LO ULVXOWDWR

16.2. INTRODUZIONE
&RQ OYHODERUD]LRQH GL XQD PDSSD GHOOD VXEVLGHQ]D
GHO FRPSUHQVRULR ODJXQDUH YHQH]JLDQR SHU LO SHULRGR

VL FRQFOXVH LO SULPR FLFOR GL VWXGL VXOOD
VXEVLGHQ]D GHOOD ODJXQD H GHOOD FLWWj GL 9HQH]LD
CARBOGNIN et al. CaArBOGNIN & Tosil
CARBOGNIN €t al. TeaTINI €t al. TXDOH WHPD
SULRULWDULR GHOOH ULFHUFKH SHU OD VDOYDJXDUGLD FRQGRWWH
SUHVVR ,6'*0 &15 RJJL ,60%5 &15 9HQH]LD
JXURQR LQGLYLGXDWH GXH DUHH D GLYHUVR FRPSRUWDPHQWR
DOWLPHWULFR XQD VWDELOH R TXDVL VWDELOH FRUULVSRQGHQWH
DOOD ODJXQD FHQWUDOH LYL FRPSUHVD 9HQHI]LD H XQYIYDOWUD
VXEVLGHQWH FRUULVSRQGHQWH DOOH HVWUHPLW] ODJXQDUL H
SDUWH GHL OLWRUDOL 6H GD XQ ODWR L ULVXOWDWL UDVVLFXUDYDQR
VXOOYDUUHVWR GHOOD VXEVLGHQ bJ GR/\NWWHG‘%WU%WMb@@W GHOOD SUF

LQGXVWULDOL GL DFTXH VRWWHUU FEQ Lpe\g h vﬁg' [N A
FLWWj ODJXQDUH GDOOTDOWUR D YhGE D H P
DSSURIRQGLUH HG DPSOLDUH OH Ualo t'LU:L@HDVYX-IQJGSIUPRJEH \RR 6(6 OLQHD E
VXEVLGHQ]LDOH VLD GDO SXQWR3GLIHWMRWES WHUULWRULDOH
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'L IRQGDPHQWDOH LPSRUWDQ]D VRQR ULVXOWDWL L 3URJHWWL
¥ , 6 (Btrusione Salina E Subsidenza LPSRVWDWR QHO

HFRQFOXVRVL QHO FKH KD DQQRYHUDWR IUD L
VXRL VFRSL TXHOOR GL LVWLWXLUH XQD UHWH GL PRQLWRUDJJLR
DOWLPHWULFR QHOOH DUHH GHO EDFLQR VFRODQWH PHULGLRQDOH
Tos! et al. CARBOGNIN & TosI )LJ

T , 5 Qtegrazione Rete di Monitoraggio Altimetrico)
che FRQ OR VWHVVR VFRSR KD LQWHUHVVDWR OH DUHH
SURYLQFLDOL QRUG RULHQWDOL FRPSUHVH WUD LO PDUJLQH
ODJXQDUH VHWWHQWULRQDOH H LO )LXPH 7DJOLDPHQWR )LJ
HVLgVYROWR QHO WddilethQ QLR
D

t (5% Estensione della Rete Altimetrica ISES-

IRMA)

UHDOL]IDWR QHO SHULRGR FKH KD

FRPSOHWDWR OD UHWH DOWLPHWULFD SURYLQFLDOH FDUHQWH
QHOOYDUHD FHQWUDOH )LJ

yLJ

yLJ

yLJ 5HWH GL PRQLWRUDJJLR DOWLPHWI

6L LOQWHQGH TXL IRUQLUH XQD YLVLI
VXEVLGHQ]D PHGLD GHO WHUULWRULI
9HQH]LD SHU LO GHFHQQLR QH
D GLVSRVL]JLRQH PLVXUH DOWLPHWUL
GHULYDQWL GDOOTLQWHJUD]LRQH GL
PRQLWRUDJJLR
JLQR DO L ULOLHYL DOWLPHWULF
OLQHH GL OLYHOOD]LRQH FKH VL VYL
SHUFRUVR FLUFXPODJXQDUH FRQ SDU!'
VWDELOL SHGHPRQWDQL H WUHYLJLD
SHU LPSRUWDQ]D q VHPSUH VWDWD Of
FROQWUROODWD HVLVWHYD JLj XQD ¢\
Con i nuovi progetti sono state istituite nuove linee
GL OLYHOOD]JLRQH H FRQWHPSRUDQHDF
WHFQLFKH GL PRQLWRUDJJLR GHOOD V
PLVXUH VDWHOOLWDUL FRQ LO *36 H
OMDQDOLVL GL LPPDJLQL UDGDU GL WL
5HWH GL PRQLWRUDJJLR D& W L Py L Ry | &F v OG- WXHWAVR GL SRWHQI]LED
OD TXDOLWj GHO PRQLWRUDJJLR VLD
GL LQWHUHVVH FKH D SLe DPSLD VFD!
VYLOXSSDWD XQYRULJLQDOH SURFHG
GHL ULVXOWDWL IRUQLWL GDOOH |
FLRg OLYHOOD]LRQL *36 GLIIHUHQ]LLCL
LQWHUIHURPHWULD VDWHOOLWDUH FR
LOQWHUIHURPHWULD VX ULAHWWRUL SX¢
VXSHUDUH L OLPLWL GL RJQL VLQJROD
7DOH VLVWHPD GL PRQLWRUDJJLR LQ\
T KD SHUPHVVR GL ULFRVWUXLUH
YHUWLFDOL GL YDVWH DUHH FRQ HOHY
H SUHFLVLRQH YHUWLTFB@Ht RLOOLPH'

/ID PDSSD SURGRWWD FKH ULSRUWD O
Wj GL DEEDVVDPHQWR GHO VXROR LVI
UDSSUHVHQWD]LRQH XWLOH DL-¢,QL GH

WRULDOH QHOOTRULJLQDOH q
GHOOD PDSSD D VFDOD UHJLRQDOH UH
6,06 QHO CarBocnIN et al. ETearini et al.

/D PDSSD q LQWHJUDWD GD XQD W
5HWH GL PRQLWRUDJJLR DOWLPGE W FLURW &4 Wjiw W& IDAWVWWIH R Q IXQ]LRQH
GHO WHUULWRULR Y 7DE
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16.3. SCOPI E LIMITI ,60$5 9HQH]LD GHO '0006% 8QLYHUVLW
/IR VFRSR GL TXHVWR ODYRUR g TXHHCGQR$GLD$GCGHUVEDULEHWBHLILQEYL]]HUD
PRGR VFKHPDWLFR L ULVXOWDWL RWWHQXWL LQ WHUPLQL GL
YHORFLWj] GL DEEDVVDPHQWR GHQ@6.4XRa0dRsp&ily) IDFLOLWDUH

OD WUDGX]LRQH GD YDORUL TXDQWLADLWILDY GHD QD RXIPDGRIQLID GHO WH
GHVFULWWLYH SLe JHQHUDOL PD LGUIRYOWEYD GHLOYMDQUILLOL Y HVO/ORWEDL UHD
JUDYLWj GHO ITHQRPHQR GDWL GLVSRQLELOL SURYHQLHQWL GD(
(T EHQH VRWWROLQHDUH FKH HVXO DfGIDURGRWWWRL L)QYHOQIW]IDWXRE DA DI H36LVYV
VXOOH FDXVH GHO SURFHVVR VXEVLAHQHIDRO K RF L RRRRPGROVHWDQWWRH QHO
YHUUDQQR ULSRUWDWH DOFXQH FR@QWLHCHUD]ILR@L H\KKIOXHWHKHD ,6'*0 R
FRPSRQHQWL H VXL PHFFDQLVPL FK&H D®rfRdINIH QD QR S3rdoeNin & Tosi
SRWHUQH PHJOLR FRPSUHQGHUH OfHQWLWj H OD GLVWULEX]JLRQH
VSD]LDOH f SURJHWWR ,6(6 ULSHWL]JLRQH «
/ID GHWHUPLQD]LRQH SUHFLVD GHX@H R FDHKH Q BH J®H.O H PLVXUH *
DEEDVVDPHQWL GHO VXROR ULFKLHGH3BEQQMHWWL VHVXG NV XGOP WHWH LVWLW
H FRPSOHVVL LQ SDUWH JLj] FRQGGHOWEURQ WRNRUD EAd€ddhin & Tosi
CarBOGNIN et al. DTosl et al. D

(f XWLOH UDPPHQWDUH FKH LQ XQ tWHWRIIMNRWR R6RRHSN R PHVYWHNR 36 LQ FR
H FRQ DVVHWWR (VLRIJUD{(FR YDUWOREWDHLRQULBEWULFBQBYWWL LQVWDOOTIL
FRPH TXHOOR GHOOD SURYLQFLD GL3YUHRQHMWWROYH(FBEXY¥H QWHUIHURPHWL
VXEVLGHQ]D ROWUH DG HVVHUH PROMHSQBEBE W IDQVWDLRFHQ@ER VX ULAH!
GL DFTXH VRWWHUUDQHH FRQVROLGDH LMW QO WSKHIDLRHGRG4zi et al.
GHSRVLWL UHFHQWL RVVLGD]LRQH GHUXOO @A URUICRLALDWHOOLWL
VDOLQL]]DJLRQH GHOOH DFTXH LQWHUNONL]EDDQ] LW HVEW R@IOAD (NRRFRHD (6 ¢
DQFKH JHQHUDOPHQW®Gb €tRIQ FR PR W D/QWAD E ULHSLORJD OH VHULH GL
7R \et al. /ID ORUR GHWHUPLQD|LTROHWRLOERYRGR H L SURJHWWL GL ULI
GLYHUVH H XOWHULRUL FRQRVFHQJHHLGC SDHPSUR ¥ XUXHPAHVNRYL YHQJRQ
DFTXLIHUR H VXO WLSR GL HPXQJLRHIOAMILR/XIO GHYBAXEBRYHUVH WLSROR
OLWRVWUDWLJUD¢({FKH H DOWUH WEBRUROQOMWAL GO CILMXWHU @K OIGHO MDHU U LV
PRQLWRUDJJLR VWDJLRQDOH GHL O HYGHXW L CSLL]HDRVAH SHUL FOLY HORDERKPD LR QH
tutta una serie di analisi in situ e in laboratorio per

OD GHWHUPLQD]LRQH GHL FDUDWWHUL J
H LGURJHRORJLFL GHL WHUUHQL WWUD
DOWLPHWULFR VL GH¢{¢QLVFH VROD Progetto OD PDIJQLWXGR| GHA(
SURFHVVR LQ DWWR JLQDOLJIDWR
6L ID SUHVHQWH LQROWUH FKH PD &15 O-fH-H VW HAVB-FR-SHUW-XU-D
DUHDOH GHL GDWL HVLVWHQWL S Prg?‘?to ULOLHYRx DOWLRHWULFR| L
EDFLQL ODJXQDUL GL 9HQH]LD &DR— 9 H—OQRQ— VRO

Y
-1 DN R
UL L LNV YN
W
A4

/ILYHOOD]LRQL '*36 &*3p ,Q6%5 37

FRSHUWL GDOOD UHWH GL PRQLWFFggg;g?& R ,QIDWWL |[JOXL VMSHF|FKL
GIDFTXD QRQ VL SUHVWDQR D PL\— OWHEPHW U EKH—H—OH
WHFQLFKH GL FRQWUROOR VLD W gr‘(’?f(“:"$ RQDOL| FKH| VDWH®O | WDUL

ULVXOWDQR TXDORUD SRVVLELOL PRUWR GLVSHQGLRVH L
WHUPLQL HFRQRPLFL 7DE 7DEHOOD ULDVVXQWLYD GHL GDWL X
/ID QHFHVVLWj GHO PRQLWRUDJJLR GL TXHVWH DUHH

g RJJL XQ IDWWR DSSXUDWR H 1%.5!£Livellazio%i LQL]LDWD

la sperimentazione delle misure satellitari dei

PRYLPHQWL YHUWLFDOL GHO EDFLRRBODHIXR@BILR d-wivAALAHIPVRH VL UL
OTLVWLWX]LRQH GL DSSRVLWL uL:K’H*\R/\ﬁfh@@%%WL%'#L%éPSH@L@H 1§ GHC
t 9HUL.,FDWD OD ORUR HF:LM¥BPHDLGRQPHH DO FRQIURQWR DOWLE
3URJHWWR ,1/(7 FRQ g,QDQ]LDPW—%dRﬁRU'?'BQﬂQ)WIO\éU DL FDSLVDOGL XELFD
g VWDWD LQVWDOODWD XQD UHWH GL FLUFD &5 SHU LO

PRQLWRUDJJLR GHOOD VXEVLGHQ}®4& (> EDFLOR OB IXQDUH
YHOH]LDOR 3URJHWWR . 1/(7 /D UHWH GL PRQLWRUDJJLR FRPSOHVYV

SHU ROWUH NP FRPSUHQGH F

FRVWLWXLVFRQR OD UHWH *36
16.4. DATI UTILIZZATI E METODOLOGIE DI ANA -

LISI GPS differenziale (DGPS)

, GDWL DOWLPHWULFL XWLOL]]IDWL VY REKDRS VVWDD/GIL GIBBHRARQDBRQWBERPTX NV XL
VLWL HG HODERUDWL GDO *UXSSR GLII/HDWW®NXR VEH WP O\RX @W XGLLIRHGHR]LDOL L(
ORYLPHQWL GHO 6XROR FRVWLWXLWHRVGDRQULFWHPBWRWQLGEHIO &1IBUH VRQR
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16.4.4. Interferometria SAR

, GDWL XWLOL]]IDWL VRQR UHODWLYL I
WH QHO 3URJHWWR 39(1(=,%" ¢QDQ]LD
6SD]LDOH (XURSHD (6% DO TXDOH KD
,60$5 &15 9HQH]LD H *DPPD 5HPRWH
6L WUDWWD GL HODERUD]LRQL GHOOH
GDL VDWHOOLWL (56 H (56 GL (6%

/H HODERUD]LRQL LOWHUIHURPHWULFK
FRQ HQWUDPEH OH PHWRGRORJLH GL
D GLVSRVL]LRQH FKH VRQR FDUDWWHL
,Q6%$5 H ,373%

INSAR
, Q 6 $ Bnterferometric Synthetic Aperture Radar q
XQD WHFQLFD VYLOXSSDWD DOOfLQL]L
UDJJLXQWR ULVXOWDWL VLIJQL{FDWLYL
WDQWR GD SRWHU LQWHJUDUH R VRV
PLVXUH WUDGL]JLRQDOL QHO FRQWURO

)LJ SELFD]JLRQH GHL FDSLVDOGL GL OLYHOOD]LRQH SUHVHQWL LQ
SURYLQFLD GL 9HQH]LD LGRQHL DOOD TXDQWL¢(FD]JLRQH GHOOD VXEVLGHQ]D

QHO SHULRGR

,O0 FRQIURQWR VL ULIHULVFH DOOH
DQQL H

GPS in continuo (CGPS)

PLVXUH ,6(6 FRQGRWWH QHJOL

1HO WHUULWRULR SURYLQFLDOH VRQR VWDWH LVWLWXLWH DOOD ¢(QH
GHJOL DQQL Y WUH VWD]LRQL *36 SHUPDQHQWL GHOOH TXDOL VL
GLVSRQH GL XQD VHULH VLIJQL¢{FDWLYD GL PLVXUH OD VWD]LRQH

$6, GL 9HQH]LD H OH GXH VWD]JLRQL GHO ODJLVWUDWR DOOH

$FTXH D &KLRJJLD H D &DYDOOLQR
ULSRUWDWD LQ )LJ

/D ORUR XELFD]LRQH q

6L ID SUHVHQWH FKH UHFHQWHPHQWH OH VWD]LRQL &*36
XELFDWH QHO WHUULWRULR SURYLQFLDOH VRQR DXPHQWDWH VL
FLWDQR FRPH HVHPSLR TXHOOH DOOY$UVHQDOH H DO /LGR

,60$5 &15 H TXHOOH D ODUJKHUD

ORUJDQ VUO

yLJ S8ELFD]LRQH GHOOH VWD]LRQL &*36 S
LQ SURYLQFLD GL 9HQH]LD QHL SULPL DQQL

4XHVWD PHWRGRORJLD ULVXOWD SDU\
VXOOH DUHH XUEDQL]]IDWH H LQ DSSOLF
PHOQWUH SUHVHQWD PDJJLRUL SUREO
uxuboL VFDUVDPHQWH DQWURSL]]DWH
WDOH WLSRORJLD GL PLVXUD QHOOD S|
ULSRUWDWH LQ )LJ

IPTA
, 37$% Interferometric Point Target Analysis ¢
una metodologia sviluppata dal 2001; permette di
FRQGXUUH FRQ PDJJLRUH DFFXUDWHI]]
misure di spostamento da satellite su singole strutture
DQWURSLFKH R QDWXUDOL GL WLSR
WHUULWRULR FKL PG Watgets URABIWWW R U L

LI 8ELFD]LRQH GHL FDsSLvVDOGL '*36 YWRASKWMWRYSHD GRWWL D TXHVWR WLS
TXDQWL¢FD]JLRQH GHOOD VXEVLGHQ]D SWHYRYWIUMle DLURK HolFrPpDEHH Uk OL R S

9HQH]LD

etal. DrTeatini et al. /D )LJ PRVWU
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16.5. ELABORAZIONI

/D PDSSDWXUD GHOOD VXEVLGHQ]D o
DWWUDYHUVR OYDSSOLFD]JLRQH GHO 3V
LQWHJUDWR’ 6,06 VYLOXSSDWD F
LQ SUHFHGHQ]D FRQ OfLQWHQGLPH!
OH SRVVLELOLWj H OD TXDOLWj GHO
VSHFL¢{¢FKH DUHH GL LQWHUHVVH FKH
integrando i risultati forniti dalle diverse metodologie

LQ PRGR GD VXSHUDUH L OLPLWL GL R
ULOHY DR:hQ & &.

,O0 6,06 KD FRQVHQWLWR DWWUDYHUVR
GL SURFHGXUH TXDOL RPRJHQHL]]D]L!
LQFURFLDWH OfHOLPLQD]LRQH GL GD
LO ULFDPSLRQDPHQWR HG HODERUD]L
SURGXUUH XQD FDUWD GL VXEVLGHQ]D
XWLOL]]IDQGR DO PHJOLR WXWWH OH F
,O GLDJUDPPD GL AXVVR FRQ OH SU
FRPSRQJRQR LO 6,06 q ULSRUWDWR LQ

yLJ 8ELFD]LRQH GHOOH DUHH FRSHUWH GD PLVXUH ,Q6%$5 SUH
VHQWL LQ SURYLQFLD GL 9HQH]LD

OD QRWHYROH SUHVHQ]D GL ULAHWWRUL QHOOD SLDQXUD FRVWLHUD
H OXQJR L OLWRUDOL H SHUDOWUR HYLGHQ]LD OD ORUR FDUHQ]D
QHO EDFLQR ODJXQDUH

3URSULR SHU RYYLDUH D WDOL ODFXQH LO ODJLVWUDWR DOOH

$FTXH GL 9HQH]LD KD DI¢GDWR QHO D ,60%5
&15 9HQH]LD LO 3URJHWWR ,1/(7 HG
LO 3URJHWWR ,1/(7 SHU OD PLVXUD]JLRQH

GHO PRYLPHQWR GHO VXROR GHOOR VSHFFKLR ODJXQDUH GL
9HQH]LD FRQ OYDSSOLFD]LRQH GHO PHWRGR ,37% SUHYLD
LQVWDOOD]LRQH GL &RIWAGHHNWWSRHAIHBWWUYFLDOL
R &5V VX EDUHQH QDWXUDOL H DUWL,FLDOL PRWWH H DUJLQL
GL FRQWHUPLQD]LRQH GHA®#a¥DOOL GD SHVFD

E

)LJ 'LDJUDPPD GL AXVVR FRQ OH GLYHLU
SRQJRQR LO 6,06 Pr@egtBIDWR GD

16.5.1. Omogeneizzazione e calibrazione

7XWWL L GDWL DOWLPHWULFL FRQVLGH
]JDWL H ULSRUWDWL DOOD TXRWD GL U
GL 7TUHYLVR (1 VWDWD HVHJXLWD OD
ELOLWj GHOOH PLVXUH GL OLYHOOD]L
TXHOOH UHODWLYH D FDSLVDOGL DEED
WX]LRQH

, GDWL 6%$5 VRQR VWDWL LQL]JLDOPHQW
PLVXUH DOWLPHWULFKH WUDGL]JLRQD
L GDWL ,Q6%5 VRQR VWDWL SUHSURFH
GL 7 P PHQWUH TXHOOL IRUQLWL G
.OWUDWL SHU HOLPLQDUH JOL VSRVW
SURFHVVL GL VXEVLGHQ]D DG HVHPSLR
GHOOD VWUXWWXUD ULAHWWHQWH
7XWWL L GDWL VRQR VWDW LdatasetQGL LQ
SHU SURFHGHUH DOOD ORUR LQWHUSR

yLJ BELFDJLRQH GHL ULAHWWRUL dbuwRBWDWE QJ X hddhabeiryitzae Hed O TLQ W
SURYLQFLD GL 9HQH]LD OYHODERUDJLRQH 6,06
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disponibili per mezzo di funzioni tipo variogramma

)LJ R FRYDULDQ]D IRUQLVFRQ!
YDOXWD]LRQH VXOOTDWWHQGLELOLWj|
'RSR RSSRUWXQH HODERUD]LRQL SUHO
GL XWLOL]]DUH XQD JULJOLD UHJRODUEF
ODWR ,Q )LJ g ULSRUWDWD OD JUL
XWLOL]]IDWD SHU SURGXUUH OD PDSSD
'DWD OD GLVRPRJHQHLWj VSD]LDOH G
GHOOH PLVXUH L YDORUL ULFRVWU

)LJ 8ELFD]LRQH GHL GDWL XWLOL]]DWL SHU OYfHODERUD]LRQH
6,06

16.5.2. Interpolazione dei dati

/ID SURFHGXUD XWLOL]]DWD SHU OD UHDOL]]D]JLRQH GHOOD
PDSSD GL VXEVLGHQ]D SUHYHGH OfYDSSOLFD]JLRQH GL XQ

metodo di gridding per generare tramite interpolazione

XQ YDORUH GHOOD YDULDELOH GL LQWHUHVVH LQ RJQL FHOOD GL XQ
JuLJoLb UHJRODUH D SDUWLUH GDOOH PLVXUH GLVSRQLELOL

,Q DPELWR JHRORJLFR JOL HUURUL SUHVHQWL YDORUL G

QHL D

LQWH DJLRQH GHL ¢

DQDOL]J]DUH OD ORUR OLPLWDWH@%U#%H"ETJS%%ESH% dD H%E5 Wj GL VXEVLC(
VLPXOWDQHLWj GL UHJLVWUD]JLRQH ULFKLHGRQR JHQHUDOPHQW

OfTXWLOLJIR GL WHFQLFKH GL LQWHMGRABKE R MMPWHUWHERPWMLEBHD 0!

kriging CaRBOGNIN & VoLPI CRESSIE FROVLGHUDWD OHOOYLOWHUSUHWDUH
SLXWWRVWR FKH WUDGL]LRQDOL R Sé%hEH:%%/\NU%PSDdlDRQJW_FRVWUX

H
GHWHUPLQLVWLFD ,QROWUH L PHWRGL IO LSy RR2WHE DL v

ad elaborare in modo obiettivo tutte le informazioni LQWHUSRODWL )LJ
&RPH SUHYHGLELO Hstar@aid Gréb¥ritadd L R Q L

'LVWDQ]D P

yLJ 9DULRJUDPPD VSHULPHQWDOH FRVWUXLWR D SDUWLUH
dal dataset di misure di spostamento disponibile nel territorio yLJ O0DSSD GHOOd4an@drly DVMREHDWD DOOD V
SURYLQFLDOH H YDULRJUDPPD WHRULFR XWE&EOQ]PDWR SHU OD PDSSDWXUD
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i massimi valori nei settori lagunari interni non 16.7. MAPPATURA
DQWURSL]]IDWL H TXLQGL LO GDWRDOJLIQWH USRGRWR/ KIDXQDDSSD GHO
PLQRUH DI(GDELOLWj $QDORJDPHQAXEVEGHIMD SHWD OWHHPRQMWRULR SURYL!
XPLGH H R DJULFROH DOOH HVWUBPREWR WV WHQWURWQH@MKVWD FRPH VR
PHULGLRQDOH GHO WHUULWRULR SD®RYDQFLD ®H RYH IQRQLPRABLDWR UL
D GLVSRVLILRQH GHOOH PLVXUH L@RYXDQW R/ XHEWWEBHQH D/QOMVSOLFD LQ
LPPDJLQL (56 H (56 DQDOL]JDWH VRQR TXHOOH GHOOD SRUJLRQH QR
SURYLQFLD HTXLGLVWULEXLWH WUD O
16.6. DETERMINAZIONE DELLE AREE supsi- H GHO 6DQGRQDWHVH FRQ OD VRVWDC
DENTI JUDQ SDUWH GHO WHUULWRULR GL &I
LQIDWWL QHOOfDUHD QRUG RULHQWDC
&ULWHUL GL FODVVL¢(FDJLRQHPLVXUDWH YHORFLW] GL VXEVLGHQ]D V
&RPfqg QRWR OD VXEVLGHQ]D FKPP M QFRPBR@Y@WWH DUHH FKH UDJJL
VLD QDWXUDOL FKH DQWURSLFKH DIQ@WRH H HFIMDF ROVEQWHUD ORFDOLW| FK
SURYLQFLDOH LQ PDQLHUD QRQ XWDNRWPHQRD+ PPPEHQRR 3HU TXDQWR |
VRVWHQLELOH RYYHUR FRQ ULOHE&DQ4D YWBOUQWRWIHBSRUVEL: ® EHQH U
PHQR FRQVLGHUHYROH VXO IHQRPHQR GHL QRWHYROL HPXQ.
,Q JHQHUDOH OD JUDYLWj GHO SURFMMVRDQKENLEHQFLKPOBGD PDSSDWXUD
QRQ GLSHQGH HVFOXVLYDPHQWH GDOODLY&DFRDNHWRFERVj PHGLH GL DE
DVVROXWD PD DQFKH GDOOD SRMRORQYQRHRIUPBFDPQQR LQ DOFXQH
GHOOTDUHD FRLQYROWD QHO SURPHYWWRGEOQ®IBEO0RERWWI VXE/HGBR]LDC
JRQD GDO WLSR GL LQVHGLDPHQWRHGRPION| GUR JRMD D) @RFDOH
HFFHWHUD H TXLQGL YD YDOXW DOXD OLDQ EIXQHL FBQHD GH JFOADV VL ¢ FD]JLRQF
LPSDWWL FKH SRVVRQR GHULYDUHURSRYWMELB QWH7RE FXL YOL DEEDVVD
HVSOLFD (VHPSLR OLPLWH PD HPEOHPDOLWR UDQHMORL GG VWD ULSDUW |
FRQIURQWR WUD OD VXEVLGHQ]D H GH QG0 DRQN HGERQN H UDHIQUIRD DOWLPH\
SUHRFFXSDJLRQL FUHDWH GDO IHQREHRIIRHGRIHOMILD AFDDILRUH DWWHQ]JLR
&LWWj GHO OHVVLFR QHOOD FLWW,| DU \W /WH X\QPLVXEVDBEQHDWDOL GHY
GHOOTRUGLQH GHL GHFLPHWUL QH WWDXRMHXDIFWHDQGR OTLQWHJIULWj
¢VLFD H OD VWHVVD VRSUDYYLYHQIDY PRV R/ LSISUE N HQWQWRD VLWXD]JLRQ
DEELDQR DOODUPDWR L FLUFD  PdbVeU tasS di SuBsibriza/ SoRcHgeMérimente pi
UHJLVWUDWL QHOOD GARSdMW/ DOH PHWMLFDIGIXUDQWL 9D HYLGHQJLDWR WX
/D SURYLQFLD GL 9HQH]LD g XQD U HIHIDWDDHWHRIGIQWDGHCH FHQWUR VWRU
LQWHUHVVDQGR XQYDUGID FXL FLUR®L WHUUDIHUPD D RYHVW GL OHVWUH |
km? RFFXSDWD GD ODJXQH VL SUHVGEQWDPRDMVE VNELER®HWH]LD OD VX
GDO SXQWR GL YLVWD ¢(VLRJUD.FRHPRJRVGHLQOHGEDQRP ®QQR QHL FRPX
ERQL(FD FRVWLHUH VSHVVR VRJJLDFHQWL LO OLYHOOR PDULQR
EDUHQLFROH ROWUH FKH ODJXQDUL H AXYLDOL
2YYLR FKH OfDWWHQJLRQH GD SRUUH DOOD VXEVLGHQ]D LQ DWWR
YD YLVWD LQ IXQJLRQH DQJLFKp GHO WLSR GL LQVHGLDPHQWR
VRFLR HFRQRPLFR H GHOOD VXD YXOQHUDELOLWj H SHUWDQWR
UDSSUHVHQWD XQ SDUDPHWUR LPSRUWDQWH DG HVHPSLR SHU
OD SLDQL¢(FD]JLRQH WHUULWRULDOH H SHU OD SURWH]LRQH FLYLOH 3HU
WXWWR FLz OD FODVVL(FDJLRQH GHOOD VXEVLGHQ]D ULSRUWDWD LQ

7DE WLHQH FRQWR GHOOD PROWHSOLFLWj GL WDOL IDWWRUL
) 5LOHYDQ]D GHO SURFHVVR|GL VXEVLGHQ]D
I9HORFLW]jHet
abbassamento | =RQH G| SFIS?XHQODLUV\(R gg?ﬂgw HQWL LO
PP D R
QQ terraferma lagunare livello marino
S non " -
inferiore a 1 filevante non rilevante minima
trale?2 minima minima media
tra2e3 media medio-alta alta
tra3eb medio-alta | alta molto alta
maggiore di 5 alta altissima altissima
7DE &ODVVL¢{FD]LRQH GHOOD ULOHYDQ]D GHOOD VXEVLGHQ]D UH

ODWLYD D ]JRQH FRQ GLYHUVR DVVHWWR }MLRJUD ¢ ERSSH G MHILDU Y WRRIEIRVE GR VXEVLGHC
YLQFLDOH SHULRGR



Subsidenza 527

ala ODJXQD VHWWHQWULRQDOH H TXGIOFIROXBIRHQDD WRWDOV IGLGILL /KEVLG
H 3BHOOHVWULQD SXz ULVXOWDUH EFQ@UFRICRDUH LAX XIR]ORQHHKEBO @D YHOOD
ULGRWWD DOWLPHWULD H DOOD OXNRGRL @G URW 5 H R WIRW LOMX VP HRRVLGCE®HRD P
OLYHOOR GHO PDUH HXVWDWLVPR SRVYPWLRFRQLMRUDDOHRD QFPXWWDYLD GI
SHU OfLQWHUD ODJXQD VHWWHQWWR@IDROMWMLQHH GL OLYHOOD]LRQH JLj
1HO VHWWRUH PHULGLRQDOH LEHYHFRODHYPBPIOHR AW UHOMWH ,50%$ DOOD |
DEEDVVDPHQWR GHO VXROR q FDUDWBHRWDRLWDWBUBBROX@E@DL VXEVILGHQ]D
YDULDELOLWj GHFLVDPHQWH VXSHULRRHHWWH TIXHeOXDBE KHBIWULFR GHFL\
DOWUH DUHH EHQFKp LO YDORUH RHEDRVNVLR FRPESHGIHEGBHSD 4XDUWR G
TXHOOD GHO VHWWRUH FHQWUDOH)RBWIOWKD |&R @R UDWPRIHMUWRD GQFKH D S
GHOOH DUHH GHO EDFLQR VFRODGWHFHHGLEIRYHLER VHAB\KGHR|D GL &H.
LQ JHQHUDOH GLIIHUHQWH GD TXHORFDQBHQOD X DWHOWPLLT ¥HWCNLRUIDQQL C
SURYLQFLDOL 9DVWH DUHH VL WURVRGRVY RXGRWH EQYNDPRIQWBOGHO VXR
OPP ¢(QR DQFKH D P 6L WUDWWBHYWDWPHWRQEHEDMWHUULWRULR LQ F
DG XVR DJULFROR LQ SUHVHQ]D GL WBVYVIHGD wRUERWU I | ;RR DPRWR

GRYH OD VXEVLGHQ]D JHRFKLPLFD SHUGLWD GL PDVVD

SHU RVVLGD]LRQH H VDOLQL]]DJLRQH GHL VXROL KD LQGRWWR
DEEDVVDPHQWL GL XQ PHWUR QHJOL XOWLPL DQQL [/H
subsidenze piu rilevanti sono osservate nelle aree

GL 9DOOL H 6RWWRPDULQD H QHO FRPXQH GL &DYDU]JHUH DO

OLPLWH PHULGLRQDOH GHOOD SURYLQFLD

(VFOXGHQGR 9HQH]LD H &KLRJJLD SHU OfHQWLWj] GHOOD ORUR
HVWHQVLRQH FRPXQDOH H OD YDULDELOLWj GHL WDVVL PLVXUDWL

L FRPXQL GHO WHUULWRULR SURYLQFLDOH GL 9HQH]LD VL SRVVRQR
raggruppare in funzione della loro subsidenza media

GHFUHVFHQWH FRPH VHJXH

WDVVL GL DEEDVVDPHQWR WUD H PP DQQR *UXDUR

&RQFRUGLD 6DJLWWDULD 6 6WLQR GL /LYHQ]D &HJIJILD

7TRUUH GL ORVWR (UDFOHD &DRU(%ﬁJ 'HVROOFE{\)_LPGFPQQVI‘_RMUWLFDOL OXQJR OD

di Piave; JRVVDOWD GL 3RUWRJXDUR ULVXOWDQWL GDC
%WDVVL GL DEEDVVDPHQWR WUD ,*H GH®P DRQ@® O6YHOOD]LRQH ,50%$ GHO

OLFKHOH DO 7DJOLDPHQWR )RVVDO#D GID 3RUWRJUXDUR
3RUWRJUXDUR &LQWR &DRPDJJLRUH 3UDPDJJLRUH

$QQRQH 9HQHWR T7HJOLR 9HQHWR LXD'E_|

JRVVDOWD GL 3LDYH ~0XVLOH G|= % %%%%% HK/(HID_LGV}\;'ISEJ[I)DQHH FRPOS):
ORFDOPHQWH &DYDOOLQR 7UHSRH

%WDVVL GL DEEDVVDPHQWR WUD

/588 LQGLFD )
7UHSRUWL 4XDUWR GI$OWLQR OBW&S&@%%@ l’}%%{;@t[[) ttoa'pe”Odo

R QHOOD JRQD

JLHVVR GI$SUWLFR 6WUD H &DYDU
%WDVVL GL DEEDVVDPHQWR LQIH DDGR DVHV\E)VCSS\F/QVLFUPLLV:,/EFI
ODUWHOODJR 6DO]DQR 1RDOH 63 OL(?L LbGHO PROR QRUC
ODULD GL 6DOD 'ROR OLUD &DP Rlef D JLRU QXPHUR GL FDSL
9LJRQRYR &DPSDJQD /XSLD &DPSRQ QéﬁLPLDR]d'R ULVSHWWR DO S|
H &RQD WUHVU GL HYLGFH
1HOOH JRQH FRQ SUHVHQ]D GL W % EEDVVDPHQWL L
&DYDU]JHUH &KLRJJLD H &RQD OD §< éUR% VVR GL VXEVLGH
DOFXQL FP DQQR FRPH SRL VSHFL(, %/ O'HRWWLFD GHOOD ULFHUED \
[MLQWHUSROD]JLRQH GHOOH PLVXU |Elel GrhsrtithEnto" Gl flitatidan¥ WkWhRirazioni
effettuata su una griglia regolare di 500 m per poter ORFDOL SHU OD JHVWLRQH H SLDQLF
LQGLYLGXDUH LQ PDQLHUD VRGGL\S'WLQQVHSQ&QQ@@FE’@QW R._UHDOL]]D\
SUHJLRQDOH SULQFLSDOH GHOOD VKEVkGH F}DWFL dﬁ'H'—HP &RRUGL
LO WHUULWRULR SURYLQFLDOH '1DGQW4 DE UWH3 TR %Fﬁ_%OH G
SHUPHVVR GL UDSSUHVHQWDUH LQ @lwlyv\,plg AR AU \,5RGLHQ)OD FODV
]JRQH GL OLPLWDWD HVWHQVLRQH WHHEVH [y\w HO(BLFLs\é;’LOHYDQ]
GL VXEVLGHQ]D PROWR YDULDELOLVXE HQ ) H7Dy LQ VFD(

1D’
6L ID SUHVHQWH FKH GDO VRQR GLVSRQLELOL DQF
L GDWL GHO 3URJHMWWR ,50$ H GDO

TXHOOL GHO B3URJHWWR (5% Sd4RBJWBBPEDWHpsBWIRbL :6XROL° 3*HRPRUIF
Of{DPSOLDPHQWR GHOOH UHWL GL PRGDWRIDIIJHLRHDOWDDFHMWULFR



Atlante geologico della provincia di Venezia

/ID VXEVLGHQ]D GHOOD VWUXWWXUD Ol
SRWUHEEH FRPSRUWDUH DQFKH OYfDXI
HURVLYL FRVWLHUL H TXLQGL DQFKH (
JLDWD

/D PDSSD GHOOD YHORFLWj GL-VXEVLC
PHQWH OHWWD FRQJLXQWDPHQWH D T
deviazione standard GHL GDWL LQWHUSRODW
)LJ 4XHVWD OHWWXUD FRPELQDW
OH SHU XQD FRUUHWWD YDOXWD]LRQH
GHL GDWL LQWHUSRODWL D VFDOD UHJ
/D FDUWRJUD¢D GHOOD VXEVLGHQ]D HY
UDOH OD SDUWH QRUG RULHQWDOH GH

yLJ ORYLPHQWL YHUWLFDOL OXQJR %EWQQ%ﬂ-x%Y)UMH%BHQWH FRLQYROW
ULVXOWDQWL GDO FRQIURQWR WUD OH GHROBDPRRQRRVBER SHY O@FHQWLWj P
OLYHOOD]LRQH ,50$ GHO TosietRIRGL,FDWD BHQWR PLVXUDWR ¢QR D PP DQQR

OfHVWHQVLRQH GHO SURFHVVR- VHQ]D
LWj FRQ XQ WDVVR PHGLR GL PP DC
/ID FDUWD q VWDWD RWWHQXWD FROAUBOBB ®RPDOJYVYRO NXEVEBBQDPD VRQR
YHORFLWj] GL VXEVLGHQ]D FRQ O 1DG/0D/ HWRYWRI IPRHUQ VARG L FIRF GXHHO VRWWHU UL
WHUULWRULR ,0 WHUULWRULR SURYLIPMNIB GH § HVGLPW R WIX]E 8 QHLV R FIH®Q W
IDVFH DG XJXDOH YHORFLWj GL VXEML UHQID FKGHVRQAD/ WDMWH) FDXVD VL |
SRL LQFURFLDWH H FRQIURQWDWH VR WRIHHJGBQGD BURML@RIHD VRQR SU
VRIJJLDFHQWH LO OLYHOOR PDULQR.GIUHBHO DBRWAHIHJDOQWR WD OKWANDWH C
DUHD GL WHUUDIHUPD YDULD GD P D P SDUWLFRODUPH
$ SDULWj GL YHORFLWj] LO IHQRPH®@R DWHD SRURBE RMRWIQRQMDEH SRUWRJUXI
YDQ]D D VHFRQGD GHOOYDUHD GRYBROXHLWERMKPDOL D SURIRQGLWj] VXSHUL
,QROWUH OH DUHH WRUERVH SUHWHRWIL OGO WHU ULWRNUEDS UB Y\LKDW W R LU
FLDOH PHULGLRQDOH FRPH FDUWRJUDIDWH QHOOD 3*8QLWj GHL
Cuori” in Bonpesan et al., ® HVVHQGR FDUDWWHUL]
]JDWH GD XQD YHORFLWj GL VXEVLGHQHD IHYOVKH RD FiB QWWH RO H*HRORJLD  H Ol
YDWD DOFXQL FP DQQR VRQR VWDWH LQVHULWH QHOOD PDSSD
FRPH DUHH DG DOWLVVLPD ULOHYDQ]D

16.8. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE
$YYDOHQGRVL GHOOH WHFQLFKH WUDGL]LRQDOL H
LQOQRYDWLYH GL PRQLWRUDJJLR H GHOOTDQDOLVL
LQWHJUDWD GHL GDWL GLVSRQLELOL DO q
VWDWD UHDOL]IDWD XQD PDSSD GHOOH LVRFL
QHWLFKH GL VXEVLGHQ]D QHOOD SURYLQFLD GL
9HQH]LD SHU XQ SHULRGR GL DQQL GDO

DO 'RYHQGR IRUQLUH XQD YL
VLRQH VLQRWWLFD GHOOTDQGDPHQWR GHO IHQR
PHQR VXOOTLQWHUD HVWHQVLRQH SURYLQFLDOH
in grado di evidenziare arealmente le
SFODVVL GL FULWLFLWj]Y GHO SURFHVVR VXEVL
GHQ]JLDOH OD FDUWD q VWDWD SURGRWWD VX XQD
JULJOLD UHJRODUH GL P GL ODWR LQ VFDOD

LQ RULJLQH

6L ID SUHVHQWH FKH LO VROR YDORUH DVVROXWR
GHL WDVVL GL VXEVLGHQ]D QRQ g UDSSUHVHQ
WDWLYR GL XQD PDJJLRUH R PLQRUH JUDYLWj
GHO IHQRPHQR FKH g DQFKH OHJDWD DOOfDV
VHWWR ¢(VLRIJUD¢{(FR H VRFLR HFRQRPLFR GHO
WHUULWRULR /D SURYLQFLD GL 9HQH]LD LQIDWWL
non si presenta uniforme dal punto di
YLVWD PRUIRORJLFR LQFOXGHQGR QHOOD VXD
HVWHQVLRQH DUHH ODJXQDUL OLWRUDQHH GL

WHUUDIHUPD FRQ DOWLPHWULD YB)dstSEE)Ed-%DWJlﬂQHYDQ]D GHO IHQRPHQR GL V
FLUFD P H P VXO OLYHNEOSFR GHO PDU
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RYH VHPSUH LQ SUHVHQ]D GL LPSRUWBQWIRBFAXEJEPH@WWHULVWLFKH
GL DFTXH DUWHVLDQH OD PDSSD GHOOPBRYXDWMWIH{HDDIOQBHJOLR LO FRQ
FD YDORUL ¢QR D PP DQQR PD YDSSRQWHMLOIOHDWBDFKWHWH GL PRQLW
ORFDOPHQWH LO WDVVR GL DEEDV\QMHFHYWRWMHIIHER B JELLXQD HVWHQVLRQ
PP DQQR FRPH GLPRVWUDQR DOFRYHWN GHIOALTDUABWWRWUDOH H LQ T

6%$5 GHO ¢(XPH $GLJH $QFKH L EDFLQL ODJ
1HO VHWWRUH FHQWUDOH GHOOD SHRYHQALBIRRHWMNQOPHRDWBHLRQYQYHVWLJ
parte del territorio si presenta sostanzialmente stabi- GL VWUXWWXUH JHRPRUIRORJLFKH LP:

OH R FRQ YHORFLWj] PHGLH GL DEEDWXWRDRHQMWRH SDU LQB G- LISUFDedd &t\MR VXV EL
PP DQQR 7XWWDYLD QHOOH DUHROR; RAUG etGal. 9 H Q @4sksbenin @t al.
trend GL DEEDVVDPHQWR p SLe LQ OO@HbhalFRQ EXdd@CaR G H @ ZeccHin et al.
VHWWRUH QRUG RULHQWDOH PRVWUDQRRTW BX\dl\V L ¢ QRsi@tal. PP DTosi et
DQQR al. EZeccHiN et al.
,O VHWWRUH PHULGLRQDOH YEFHYHUYIDFREXGWD HKXWHOQD R/ XBVH GHQ]D QRQ
DOPHQWH SLe OLPLWDWR q FD-UDWWHUPHWWR &DOAHY PDRIJURVFKLR OD
UH YDULDELOLWj] GHOOD YHORFLW{GKBQODX BV RH @IPLDS GUROMMH]ILD HVL
GL ]JRQH VWDELOL TXDOL DG HVHPGHRODHPOPVUWDWAAFRHBRKMHDOHRQILXQWI
GHO FRPXQH GL &RQD H TXHOOH LXERDUILYWBRMGHE@D GHLFULWLFD VLW
SDOHR FRUGRQL GXQDOL WUD &KL RGChddobNIN 86TdR Q G R OaReobNiNgeDa. D
QHOOD VL RVVHUYDQR SXQWH GL BEBDDVOVXFHQWR VXSOWRWHPHUVR GD
a2-3 PP DQQR QHOOfDUHD SLe PHUL GIRRDLO.GHI BIH@GRROKQSUHYLVLRQL GL LQ
GL &4DYDU]JHUH H D 6RWWRPDULQD ,§RODDPBKYHG ERSXNOEIR B8 B RCARBOGNIN
L GDWL GLVSRQLELOL LQ TXHVWD DdlWH GHQODXSBRNFLRBIFQB FHEOH SHU LG
UDOPHQWH VL ULIHULVFRQR D SXQWHUUVMWUDPWGLIHR FRYVH MWPBRUMWFEFQWH H
HOHWWULFL HFF ORFDOL]]DWL-VX @WORWEXBMLHR®RGLFEHQHJHLY DVL SU}
OHQWHPHQWH VDEELRVH SDOHRDOYHLQRQWHBKL ARRGRQL ROWBH D QRQ
UDOL HFF FKH TXLQGL QRQ ULYVSHNFRUPRRVLQRURGEHRVYR VRREPSLXWR DG
VLGHQ]LDOH LQGRWWR GDOOfRVVLEDYXRMHDIERIQ NV >XGRHDLORUWBWHFDOWLPH\
FKH SXz LQGXUUH SHUGLWH DOWLARKMWRRBKW RDWQOFKIK RG IS DROFRHXG)D. VHFRQGR
FP DQQR QHOOH JRQH GRYH OH WRUEH-MRQRULGI BIHIRUORPRHHP SHVWLYR FRQ!
WR /D PDSSD QHO VHWWRUH PHULGHROQDEOH. FROWUHERONVRRM®MR VLD QH
PDUJLQH ODJXQDUH H Of$GLJH VRARPRYWYWRDGDL FSXUMAFPHMMWH GUR PRUIRC
OD VXEVLGHQ]D LQ DWWR $QFKH QKO EBERWYXJBRWHXDSRI/RHQDPLDOWHQWH LQA:
,6(6 YHUUj ULTXRWDWD LO SURFHVVIRWBUj)YWYWRWWRAKAHLBRWRR YRDLQGXUUH
SXUH LQ PLVXUD PLQRUH ,QIDWWI QLUBPD/SLNYVRW®HIXUE(6 VRQR
VWDWL QHFHVVDULDPHQWH LVWLWXSLTZWHVXY R VEURE R\XIMARF RXGMOR 8 DG WWHR O
HTXLQGL QRQ FRPSOHWDPHQWH U DS\SWHUY/H @ VdDWVD DH G RQ WUIHRJW@ R GHL SR
WRULR FKH LQ TXHVWR VHWWRUH g FIRAVRAQLGNOFILW ROS.U I OIDOH QWBIG HIPD]LRQH
WH GD WHUUHQL DJULFROL 3HU XQOHO™MHWDYPDHWR B RHEIECARDOOH WUH E

retta della subsidenza nelle aree torbose si puo fare JOL DEEDVVDPHQWL VHSSXU FLUF
riferimento a CampoRresE et al. GawmBoLaT! et al. GL LQWHUYHQWR KDQQR TSthkozZJ DJJL X(
2005; GameoLATi et al. TeaTiNI et al. D et al. $QDORJDPHQWH GLFDVL SHU

LQJHIQHULVWLFKH GL ULOHYDQ]D DW
/D BURYLQFLD GL 9HQH]LD GLVSRQ¥YDRXWDHEHR®MMD HUBWRIJBWWD]LRQH TXD
PRQLWRUDJJLR DOWLPHWULFR ,6(6PEHOWMURSRXIMBRIEMXEODJIXQDUH
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EFFETTI DELLA SUBSIDENZA DELLE TORBE NEL TERRITORIO
DEL CONSORZIO DI BONIFICA ADIGE EUGANEO
Giuseppe Gasparetto 6 WRUL &RQVRU]JLR GL ERQL¢FD $GLJH (XJDQH

,O QXRYR 3LDQR *HQHUDOH GL %RQLRFDHB JX\MHORQHHOL7THYYRVL D VFRSR P X
WRULR GHO &RQVRUJLR GL %RQL ¢ FDUDF LRI X FIRDHA! UYHDGIDRAOMRGHOOD ELRGL
QHO KD LQFOXVR OH LQGLFD]|LR®L SPHQOQNHLQXYOYR WURHUXR H SDHVDJJL
FKH GHOOD 3URYLQFLD GL 9HQH]LD ToHD®MMY]F @ HDHOWRY L1Yj GHDIDGFOWR D &DY Gl
YD H GHO &15 ,60$5 GL 9H Q Hrkb®diUL J SR UGRIGHWIL IR 3' DGLDFHQWH DO WHUUL
VXEVLGHQ]D GHOOH VXSHU,FL WRUBRWH LD )LJ VL VRQR GLPRVWUDW!
/D SLDQL¢(FD]JLRQH GHOOH QXRYH R SHUHO DGRIDXIQICAK R Q 8 HFHHOYOD VDOLQL]]D]L
VDULH DOOJHVSXOVLRQH GHOOD DFTXH VXSHU{FLDOL LQ HFFHVVR

WLHQH FRQWR FKH XQD GR]]LQD GHOOH LGURYRUH GRYUj

HVVHUH SRWHQJLDWD FRQ OﬂLQVWDOgélﬁfL'?e%FH("bEOQF)PF§+WR§)RIJPSIEI'QWUXVLRQH v
SLe SURIRQGH H FKH XQ FHOQWLQDLR GL FKLORPHWUL GL FDQDOL

GRYUj HVVHUH ULFDOLEUDWR SHU DVVLFXUDUH OfXVR GHO VXROR

SHU DOWUL GHFHQQL

$ WLWROR GYfHVHPSLR VL ULSRUWD )LJ OYLGURYRUD &DTY
%LDQFD GL *DOJLJQDQR 3' LQ FXL OYDVSLUD]LRQH GHOOH
SRPSH g VWDWD DEEDVVDWD GL- P QHO SHU DGHJXDU

OD DOOYDEEDVVDPHQWR GHO VXROR FDXVDWR GDOOH WRUEH

ODQXIDWWL LGUDXOLFL SUHVHQWL QHL FDQDOL GL ERQL¢(FD FRPH

SRQWL VEDUUDPHQWL LGUDXOLFL H FKLDYLFKH GL VFDULFR R
GHULYD]LRQH GRYUDQQR HVVHUH PRGL¢FDWL R ULIDWWL /H

DJLHQGH DJULFROH LQVLVWHQWL QHOOH DUHH WRUERVH VDUDQQR
FRVWUHWWH D YDOXWDUH VLVW-HPD]LRQL DJUDULH H DWWLYLWj FRO
WXUDOL FRPSDWLELOL FRQ OfHYROX]LRQH DOWLPHWULFD GHL VXROL
1HOOD )LJJ H VRQR YLVLELOL JOL HNWWLCARHO® NXEVLGHQID LQGRW

VXEVLGHQ]D LQGRWWD GDOOTRVVLGIHLR@P uGidL WHWOHRQL RUJIJDQL
FL LO SRQWH FRQ IRQGD]LRQL VX SDOL q ULPDVWR DOWLPHWULFD

PHQWH VWDELOH D GLIIHUHQ]D GHO WHUULWRULR FLUFRVWDQWH FKH
KD VXELWR JOL HITHWWL GHOOD VXEVLGHQ]D

3DUWLFRODUH SUHRFFXSD]JLRQH ULYHVWH OD SURJUHVVLYD
FRUUHODWD VDGH®DQMIIDRIGH VXSHUGFLDOL JLj

RUD DVVDL ULOHYDQWH H GLIIXVD QHL EDFLQL SL RULHQWDOL GHO
FRQVRUJLR FKH SXz YDQL¢FDUH RJQL XWLOL]J]JR DJULFROR GHL
VXROL 2SHUH GL PRQLWRUDJJLR H PLWLJD]JLRQH GHO IHQR

PHQR GRYUDQQR HVVHUH PHVVH LQ DWWR FRQ LPPLVVLRQH
DUWL:,FLDOH GL DFTXH GROFL QHL FDQDOL GL ERQL¢FD OD ORUR
PDVVLPD GLIIXVLRQH GRYUj HVVHUH PYDVFRODUL]]DWDY QHO

OD UHWH VFRODQWH LUULJXD DJLHQGDOH HG HIIHWWXDWL pODYDJJLY
FRQWUROODWL GHL WHUUHQL SLs FRPSURPHVVL

yLJ (IIHWWL GHOOD VXEVLGHQ]D LQGRW
GHL WHUUHQL RUJDQLFL

)LJ /IDYRUL GL PRGL{FKH GHOOYLGURYRUD &DY %LDQFD GL
*DOJLIJQDQR 3' SHU DGHJXDUOD DOOYDHEDVVDPHQ@UWRD GEHIO MKRORSXUD]LRQH FRQVR!
FDXVDWR GHOOH WRUEH OH]]R GL &RGHYLJR 3'
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Luict Tosi*, ELoisa Di Sipio?, LaurRAa CARBOGNINY, T Giovanni MaRIA Zuppi®, ANTONIO GALGARO?,
PieTrRO TEATINIY, VALENTINA BASSAN®, ANDREA VITTURI®

17.1. PREMESSA VFHQ]H VXL SURFHVVL GL LQWUXVLRQ'
Fin dagli anni '970, le indagini realizzate dal IlI° VRWWRVXROR H GL VXEVLGHQ]D FKH F
*UXSSR GL ODYRUR 3*HRORJLD *HBYWHRHAFXSRPROYWHQPRDWH DUHH GHO FRF
GHO 3&RPLWDWR SHU OR VWXGLR GKDOUWREMPOGDPBORWMLDFLCHWGD 9HQH]LD
GHOOD &LWWj GL 9HQH]LD HG D ¥DO¥DARPDGGL GHWWXRLEDUBW {HVWHQV
WHUL DPELHQWDOL H PRQXPHQWDXIDOXXWQOUWMMHOR G6UHLWDKIRUILLQ -UHOD]L
3XEEOLFL DYHYDQR HYLGHQ]LDWR PAKH HD QW UK IIRIQH APROOORLRDWLFROR
LQWHUHVVDYD JUDQ SDUWH GHOOYBIRMIR FBY YWD.'H GBIl GOID LVODVXDPRYH LGU
Y HQH ] LEBEQ#ENUTI E NORINELLI /IR VWXGLRO®GYWLQGLYLGXD]LRQH GL LQWHUYHQYV
TXHVWR IHQRPHQR WXWWDYLD SDMVRUH)LOHFRERFEGR/SRDDEB HVHPSLR QHO
ULVSHWWR D TXHOOR GL DOWUL SURBKHVASL ULWHQ XIW U @R TRRSRFEBWSWH RO H
ULWDUL SHU OD VDOYDJXDUGLD GL @eliQikgrier k @ai2a2ibne/dex @ixtbié bbile

TXDOL OD VXEVLGHQ]D H OY *DFTXCDOOWIORFHH EAHODROQOHAWD %DFFKLJOLR
JUD]LH D XQD 8QLWj 2SHUDWLYD G OO BH RIH W WRS I8 WUIDRMHIIGARDFTXD PDU
&15 3$PELHQWH H 7THUULWRULR"’ PDUHDFOPRIUBY YBIWDHUPLQDOL GHL ¢ XPl
GDOOY,VWLWXWR SHU OR 6WXGLR GH@OH 'V Q MPYLYAD GRIOR® D O WQGILUR JH W\
ODVVH ,6'*0 GHO &15 GL 9HQH]LD DRSISURMWQIGLRWEAWAL VXOOD GLQDPLFED
6FLHQ]H ODULQH LO SUREOHPD GHOD {UHDMUXMURREGHVOOIRRGGHOOL PDWHF
ULFRQVLGHUDWR HG HPHUVH XQD YUPXEBDJLRQMP]|GRQYOYWBURHQWL LGRQHL
ORJLFD FRQ SDUWLFRODUH FULWLGHW®OQHW®RYWNMRIDH LRDGIHYDIQR D QH JC
PHUL G L BQoztaH FROWLYDWL LO 3URJHWWR &2H,/1$0
'DO FDQWR VXR OD 3URYLQFLD GL3URIHWI/RFRQVEID&OHYHQ $WWLYLW]
JUDYL HIITHWWL FKH OTLQWUXVLRQH VDOLQD SRWHYD DYHUH QHL
FRQIURQWL GHOOJDPELHQWH H GHQO DV ¥ RIWHRQUWHHVBWWIHYQ W IDR QD PRIO ¥ X F F
GL WLSR RUWLFROR FRQ SDUWLFR6WUBWHJHBPR P&IGWAR PLEQ HFRW K QHH 7H U U L\
GL &KLRJJLD GLHGH DYYLR QHO DO SURJHWWR 3&XQHR

6DOLQR’ SHU HVDPLQDUH OD VLWXPD] o R

DFTXH VDOLQH QHO VRWWRVXROR Dg@ﬁ%ﬁ@% \#@élﬂ &g Bbss arov
QHOOD SDUWH PHULGLRQDOH GHO S{bRRHWRW HUAKLWRWWRUD 8QLYHUVLW] ,8:
'Q FRQVLGHUD]LRQH GHJOL VWXG L?FKs (DN BH@WR YaH Yol LHIQH $PELHQWDOL 8Q
FRQGRWWR VX WDOL SUREOHPDW LFXIRHILDG XK WIOWK W RG BIlF ENRIQRRLD $PELHQW

FRQFRUGHPHQWH GL FRQYRJOLDUH&B@lVlFJF@Qﬁﬁz\]/‘P]HQ?POH G@HPOH SLFHUFKH SR

LSDUWLPH L *HRVFLHQ]H 8QLYHUVLW]
ULVRUVH LQ XQ SURJHWWR FRPXQH FELD GL 9HaH]LD 6HUYL]JLR *HRORJLF

3URYL
/D 3URYLQFLD GL 9HQH]LD H OF, VW‘é'—é’BlSWlRJH&éé XHRWHB ¥ROODERUDILRQH LO
VHUR TXLQGL GLYHUVL LQFRQWUL FRQRYIQELDPRWULY(QWrh xHBWHSRYMEL LQL]I
DOOD JHVWLRQH GHO WHUULWRULRVHSHER FERMQLNQ BWO/IR] VD Q DUWI LHXVOHFR L FKH |
JUDYLWj GHL SURFHVVL GL LQWUXYVW® HR\)#UOQ ﬁHVb(FEQﬂ_@H BRQWUD]JLRQH
JLDOH LQ DWWR GHO FRQVHJXHQWHL 5%\%‘%@? bld?l—*fLH GL 9HQH]LI
VRFLR HFRQRPLFR FKH SRWHYDBQR L UX’VLRQH 6DOLOD |
GHQ]JLDUH OD QHFHVVLW]j GL SURGXM—L&W%Q@D@RHWFR&;B RPXxOH GL &KLRJIJILD
EDVH GHOOH DUHH FULWLFKH H GL LVW B®WXHUKDFPGH OXPYHH dROWRUAIR GL %
PRQLWRUDJJLR ,Q EUHYH WHPSR Y 1% WX QD GRYYRWHR GIL WXQLWAD 'HOWD 3R
L VRIJHWWL FRPSHWHQWL 3URYLQFEHNX<@R'?’)@ PORR FBU P @sh'_OOH *UDQGL 0D

%RQL,FD ODJLVWUDWR DOOH $FTX|4’D;{ 5 R%%ﬁg Q:EJ HS?V'V*EJLRDFL%ULF;Y('
GLRQDOH GHOOH 3URYLQFH GL 9HQH [ b aRY P R HL %ROL.FD 3RO
SHU TXHOOR VHWWHQWULRQDOH QR&QL¥&FRXYERRIKRG HVDFPW WRLRQLoWL . FR ,608%
LOQWHUHVVH SUREDELOPHQWH SHU® L)@ QPQRW . FEODWARR VEH R RS GR %RQL¢ FD

FHVVR D TXHO WHPSR VXOOTDWWLYRWYPRPPHRYB RAUIWRW R B @@@@15

¢QH GHJOL DQQL u VL DYYLDURQ?’QW%E‘?GQWLR ERA IRIHRUAL O FRRUG
S&XQHR GDOLQR H 3 6(6 DWR GD &25,/% GL 0,85 -FRRUGL
FKH UDSSUHVHQWDURQR XQ SULPR L F&R M,Lsytgwguraﬁﬁ, R GLODPLFD 'LS

GL LQGDJLQL FRQ OR VFRSR GL DS{SIdR*BIR@lﬁLUH OH FRQR
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UHVVDWR GD XOWHULRUL SURJHWWIL GH WXEBUFDGIBWHKGXHMBMFRYFHD GL V
ULYROWL D XQD PDJJLRUH FRQRVFINQIIL\GWMODI HQERBQR; OB @GHO 6LOH FRYV
VHWWRUH FRPSUHVR WUD LO PDUJWGIN UHQX YRUH.BFHQWIXR OLYHOOR F
3LDYH KDQQR DYXWR QXRYR VODQRLR P SDUWWWHD GREPL 3LDYH H 6LOH |
DWWUDYHUVR XQD VHULH GL WHVLSBUFRXWHDX YL GO LGIR VOW RXIPOMR. VL DC
GHOOT8QLYHUVLW] &DY )RVFDUL GIORAQRE]LOLH GO ONSELYHRVWLHUD FI
VLWj GHJOL 6WXGL GL 3DGRYD H DGALWAHIDYHH G\LR S ROV B/ RSIBIWDDRO IBQ D P H Q W F
ULFHUFD GHOOYT8QLYHUVLW] &DY )RARFDUDHGH YIHQH LDV $BW@&R DOOD SLD
JLDWR FRQ IRQGL 35,1 3*OL DFTXLPHUR 8 B8RDR@GULGHIODFRSL WXULVWL
3LDQXUD 3DGDQD FRPH ULVRUVH RHQQUWRQDXOSHUFTFXLDWRUBGRQR FRVWLWXL
QHOOD LGURGLQDPLFD JHQHUDWULWDEELHWATXFEKUPYERPISGWH GHL SUL
H WHUPLFDPHQWH DQRPDOH OXRJRYLORQHBHMWULONLQMWISMHIBRR DOOD SL
lamento dellaCO DWPRVIHULFD’ DUJLOOH OLPL OLPL DUJLOORVL H W
6L VHIQDODQR LQROWUH SHU LOGNHWMRUMHQLHQPRWHNOBDWIHOODOD ODJ
ODJXQD DOFXQH UHFHQWL ULFHURKKD QH IXDHHS B R RVILY EFWHMRWIWERO OLYHO
VXROR GHO FHQWUR VWRULFR GL 9RQHH DO FRQXSRWNH K5 DDHOWQED YLHQH
YHUVLW]j ,8$9 GL 9HQH]LD LQ FXL VLPHQMGH GH SUMHY 8D HDMAGPUD YHUVR LO VI
GHOOD FRQWDPLQD]LRQH VDOLQD m&i@antd Qriveid) QadtrS|e d0Dd addid perrmepbit

VXSHU ZELZDOL Zezzaetal. OLWj SDOHRDOYHL H SDOHRFDQDOL Il
GL VDOLQL]]D]JLRQH UHQGHQGR QHFH
17.2. INTRODUZIONE YDOXWD]JLRQH GHOOH SRVVLELOL ULFEC

/YDUHD FRVWLHUD g XQD JRQD 6L VDWD/QIJWR @H UAFEROH S WRXULVWLFKH S
FHVVL LGURORJLFL FRQWLQHQW D O/firdaQiMétddibDnieritiéhRE R ¥ RQ XDXIHD ®LVXG R
PDULQL JLRFDQGR XQ UXROR FULWDFRX\GX G HDWW RD I XFKH GIRWHQ@H]LD FRS
JLDOPHQWH SRVVRQR DXPHQWDUH L®LUSVFEX B GCRRIHRQDIIHKR ¢ DWWUDY
/H DUHH FRVWLHUH VRQR LPSRUWDW®WQ WL KPPV H IHF RQRPQWIOHH LO %DFFK
H VRFLDOL PROWR VHQVLELOL DLLPDBEUBPHRDMLIGHQONMHFRVL %XRQD !
VWHPD LQGRWWL VLD GD FDXVH QWWWRINQR BK B FG DDROWWRN WA YAMYHOOR
DQWURSLFKH 4XL VSHVVR VL SRVVRRRHUQAHYADUHLEERDWWWIQR VROR QH
DPELHQWDOL TXDOH DG HVHPSLR GRMB QRGB SRWVIDN G M\LHRIWLLIE QH HROLFD
FDJLRQH FKH HVVHQGR LQGRWWR GHERMOHQOWMHPHQWH GDL
FDPELDPHQWL FOLPDWLFL g DJJUDNDWRQDBDOOHUQYMHDPHRWR GD XQYHF
UHODWLYR GHO PDUH H GO EQW WKVRRQWH DMOUQPROD H LO PDQWHQLPF
al GHOOD IDOGD DO GL VRWWR GHO SLDQ
1HOOYDUHD FRVWLHUD YHQH]LDQDFROQERWLYEW|PEFEDORGD RUJIWLVL UHD
FROD FKH g XQD GHOOH SLe LPSRUYWD\W BV LU HRA)HW G LG E CHFIR@IR BILDVFROR FKH
ORFDOH q PHVVD LQ SHULFROR GD®USIQPBHNVR FD QXPRQWDPILPSLDQWL LG
QD]JLRQH VDOLQD YDQR OH DFTXH H OH UHVWLWXLVFRQR
,Q TXHVWR FDSLWROR YHQJRQR UL'®ROUSNOQN.RLGIUYIQFW SDIHR PRUKRORJILFR
WDWL RWWHQXWL GD XQD VHULH GLQWWRGD WD 6N FRRA@WIVL YRR GHHVHQ
VDOLQD QHOOYDUHD SHULODJXQDWVHWYH®H]DRPBIDHQWHD OOD|PXWLEQD®H G
QHOOYDPELWR GL SURJHWWL G4 U IVAHWFHDVLDHVIVID SK zKIDVSBUWHRIGGLYLV
SDWR LQ YDULR PRGR OD 3URYLQFLWRUHIABEW DR R KROH@QWRDOH GRYH V
DYXWR WUD JOL RELHWWLYL TXHOBIROD DONEMKNLE R VEH O XWWDWYIHUID OHR
PHQWR GHOOH FRQRVFHQ]H YHUVRFROUIGR@WO LSWRERYNMLL VIBRDQDW-L H LO
JHVWLRQH GHO WHUULWRULR WHUL]]DWR GDOOD SUHVHQ]D GL QXPH
/frea di studio settentrionale VLW XDWD LQ SDOGWH MBFHFXKWHRUGRQL GXQRVL /D SUHVE
ULWRULR QRUG RULHQWDOH GHOOD BRRYWQFE&D WRQWEHU HOVDX D MBHV R U F
FRPSUHVD WUD LO FRUVR GHL ¢XPLP3LgDSBIUWEBEQB DMWWPH QWIH WEIOHYDQWH Q
WDWL GL 3RUWHJUDQGL -HVRO-R HL&DFROOLQRR GHHWQXD GO |RQH FKH
VLRQH FRPSOHVVLYD QLFLUFD NWPHGH GL SDOXGRz#mESQ@QHWL ,Q
/YfDVVHWWR DWWXDOH GHOOJTHQWURMHRILLI GDWIDWLRHW(JDWR TEEHYWH V|
SUHVHQ]D GL SDOHRDOYHL SDOHRFHDIUDHOL MDBERQDUARVBHRVGWR D - P V C
AXYLDOL GXQH FRVWLHUH H GHSUHVVLRQL q LO ULVXOWDWR

GL SURFHVVL HYROXWLYL GL HURVLRQH VHGLPHQWD]LRQH
YDULD]JLRQL GHO OLYHOOR GHO PD@'I#G[HD\QﬁEN/Eé@é&WRQRYﬁ%EURULOLHYR
DOOYD]LRQH GHJOL DJHQWL PRUngSQag*,ﬂ #%XYLLODFQDLS \EQ&F!_QJ_GUR 5 HE
DQWURSLFL DWWLYL GXUDQWH LO 44X9[|2|\g/|1-|5 WL m %t&@ﬁﬁ% WY R
FDUDWWHULVWLFEKH DOWLPmWBNWKHa*HRBRQJLIﬂRORJLFK
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PHQWH D FDXVD GHOOD VXEVLGHQ]D SHU /SHUGHLWKMHGW IP IWWHDURJHQHLW| H
FRQVHIJXHQWH DOOJRVVLGD]LTROH ®HITXWMHHUHGR RIRDWDMIR OfHVLVWHQ]D
TINI et al Tosl et al D GHAXVVR DOOYLQWHUQR GHOOD VWHV\
QXPHURVH LUUHJRODULWj VXOOYDQGD
,QROWUH LO OLPLWH DFTXD GROFH DF"
PD LO SDVVDJJLR WUD L GXH WESL GL
PHQWH DWWUDYHUVR XQD JRQD GL GL
JLRQH D VDOLQLWj] GHFUHVFHQWH GD
yLJ E 4XHVWD VXSHU¢{FLH-SUHVH(
JLRQH FKH YDULD D VHFRQGD GHOOH F
JLFKH H ID DVVXPHUH DOOD IDOGD VD
XQ FXQHR GH:;QLWR DSSXQWR 3FXQHR
4XDQGR OD VXSHU_FLH GHOOD IDOGD V
QDWXUDOL R DWWLYLWj DQWURSLFKH
PDJJLRUPHQWH QHOOYDFTXLIHUR VRV\
GROFH )LJ /IIDFTXD GROFH SLe O
VRSUD D TXHOOD VDODWD HG ¢ SUHVH
VL]LRQH FKH SXz YDULDUH GD FP D
VSHVVRUH H OD FXL IRUPD q UHJRODWI
GLQDPLFKH WUD AXVVR GROFH H AXVVI
,O SURFHVVR GHOOJLQWUXVLROH VDO
WDQWH DOOJHPXQJLPHQWR GL DFTXD
FKH PRGL¢{FDQGR OfHTXLOLEULR HV

)LJ 8ELFD]JLRQH GHOOfYDUHD GL VWOﬂDé:TLXQD VDORDWD II-_| GLHH]LRQH GHL
L‘f’S TXD C
VHWWHQWULRQDOH LQ D]]XUUR LO VHW N é&l&gﬁégé G%&%&m@%f QH G

RIJIJHWWL GL VWXGLR

LGUDXOLFR GD PRQWH D YDOOH FRQ C

GHAXVVR VRWWHUUDQHR KD OXRJR GD
17.3. INQUADRAMENTO DESCRITTIVO DEL PRO - WURWHUUD GRYH VRQR XELFDWL L SR]
CESSO D'INTRUSIONE SALINA TXLQGL OD SRVVLELOLWj GL LQWUXGHU
,O SUREOHPD GHOOJLQWUXVLRQH WURMIUYDWLSLFR GHOOH IDOGH
FRVWLHUH RYH OYDFTXD GHO PDUH|NVQWRX\OLVRQB VOIODRPDQGERQ SUREOHP]
OfDFTXD GROFH GHJOL DFTXLIHUL IQHON XEIQ BIPHOWMHRY IGHDLOH DFTXH VRW
1HJOL DFTXLIHUL OfDFTXD GROFH SBSHEKPDSRLQRYUQBWRIVULMW|] FRQ OD VD
ULVSHWWR DOOYDFTXD VDODWD 3J®@&GHPHNLYHQ)DFREOOPR/VRUGHOOH DU.
VRSUD GL HVVD GHSULPHQGR OD VXBHUWLFILHRGH CHIDBRIPRGHR GHOOH OR
FKH SUHQGH LO QRPH GL LQWHUIDFHLIXLQGL XQD XOW H (ChaRddih & FoEV LG H Q]
&RQVLGHUDQGR LO IHQRPHQR HVVHQ]LRORKMQWH*GDO SXQWR
GL YLVWD VWDWLFR H WUDVFXUDQ®RR H. @ L PHVGE ROIDP HGWRV DMOR R SLe DYI
DFTXH GROFL H VDODWH OD OHJJHEGH XYHIRODURMHTYXROGE WIDROLQL]]D]L]
DO FRQWDWWR WUD OH GXH DFTXHHNVNI®HPD® M BO FRESQHOMRULR YHQH]LI
JEHUJ SL* LGRQHR VDUHEEH TXHOOR GL *FRQ!

AXHVWIXOWLPR PHJOLR GHVFULYH O

+LIP +SI1G +L !G

GRYH +L SURIRQGLWj] GHOOYLQWHUIDFFLD GDO OLYHOOR PHGLR
GHO PDUH +S DOWH]]D GHO OLYHOOR GL IDOGD VXO OLYHOOR GHO
PDUH P GHQVLWj] GHOOYDFTXD GL PDUH PHGLDPHQWH
GL NJ FRQ FLUFD PJ O GL FRQWHQXWR
VDOLQR 1'G GHQVLWj] GHOOYDFTXD GROFH GL IDOGD FLUFD
NJ 3P
'D HVVD VL GHGXFH FKH OD SURIRQGLWj] GHOOYLQWHUIDFFLD
+L GLSHQGH GDOOYDOWH]]D GHOOD VXSHU¢{FLH GL IDOGD VXO
OLYHOOR PHGLR GHO PDUH H GDOOHJIJGHQVEWKHBPR @B ML¥FAR GHLUGXHRUWL WU

OLTXLGL VDODWD QHJOL DFTXLIHUL FRVWLHUL H YDU
&RQVLGHUDQGR L YDORUL GL GHQVLIWPvREYDFE FLUW Y PG o  ©
FKH +L +S FLRQg SHU XQJHOHYD]LRQH GHOOD IDOGD IUH

DWLFD GL P VXO OLYHOOR PHGLR: 3RO IfQQRI'—T' LOLEBWWERHRH: &Ko

DSSURIRQGLPHQWR GHOOTLQWHUIREEFED DS FkRLWFEbsLWRoOKLI s6XEVLGHO]D
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VLWXD]LRQH LGURJHRORJLFD YHQH]LDQD GRYH
SLe FRPSRQHQWL FRQWULEXLVFRQR D TXHVWR
SURFHVVR ,QIDWWL ROWUH DOOD FRPSRQHQWH
GL LQWUXVLRQH GL DFTXD VDODWD GRYXWD DOOD
YLFLQDQ]D GHO PDUH H GHOOD ODJXQD )LJ

D I QH HVLVWRQR DOWUH FRPH OD GLVSHU
VLRQH QHO VRWWRVXROR GHOOYDFTXD PDULQD
FKH ULVDOH OH IRFL ADeYLDOL )LJ J
Franco et al ViezzoLl et al. H
OD SUHVHQ]D GL DFTXH VDOLQH IRVVLOL

17.4. METODI DI INDAGINE
/R VWXGLR GHO SURFHVVR GL FRQWDPLQD]LRQH
vDOLQD q VWDWR FRQGRWWR DWWUDYHUVR LQGDJLQL
JHR¢VLFKH OLWRVWUDWLJUD{(FKH LGURORJLFKH
LGURJHRORJLFKH JHRFKLPLFKH LVRWRSLFKH
H JHRPRUIRORJLFKH
,Q SDUWLFRODUH OD FDUDWWHUL]]D]JLRQH
GHOOYHVWHQVLRQH GHOOD FRQWDPLQD]LRQH
VDOLQD q VWDWD UHDOL]]DWD FRQ
¥ 6(9 LO VRQGDJJLR HOHWWULFR YHUWLFDOH
6(9 g XQ PHWRGR GL -LQGDJLQH JHR¢
VLFD LQGLUHWWD GL WLSR HOHWWULFR DWWLYR FKH
DWWUDYHUVR OfLPPLVVLRQH GL FRUUHQWH FRQ
WLQXD QHO WHUUHQR SHUPHWWH GL PLVXUDUH
OD SURSULHWj ¢(VLFD GHOOD UHVLVWLYLWj) GL XQ
WHUUHQR OHJDWD D GLYHUVL SDUDPHWUL WUD
FXL LO OLYHOOR GL VDWXUD]JLRQH GHL VHGLPHQWL
H OD TXDQWLWj GL LRQL LQ VROX]LRQH SUH
VHQWL &RQVLVWH LQ -XQ GLVSRVLWLYR TXD
GULSRODUH DOOLQHDWR VLPPHWULFDPHQWH
DWWUDYHUVR GXH HOHWWURGL HVWHUQL R GL
FRUUHQWH $ H % g LPPHVVD QHO WHU
UHQR OD FRUUHQWH IRUQLWD GD XQ VLVWHPD
HQHUJL]]JDQWH PHQWUH FRQ GXH HOHW
WURGL LQWHUQL R GL SRWHQ]JLDOH O H 1 VL
PLVXUD OD GLIIHUHQ]D GL SRWHQ]JLDOH QHO
VRWWRVXROR G G S 'RSR RJQL PLVXUD
JOL HOHWWURGL GL FRUUHQWH $% VRQR SUR
JUHVVLYDPHQWH DOORQWDQDWL ULVSHWWR DO
FHQWUR GHO GLVSRVLWLYR SHU LQFUHPHQWDUH
OD SURIRQGLWj] GL SHQHWUDJLRQH GHOOD FRU
UHQWH H TXLQGL OD SURIRQGLWj GL LQYHVWL
JD]L R QNBRINELLI REyNoLDS,
ID VWUXPHQWD]LRQH; XWLGdO®WINHQWDILRQH VFKHPDWLFD GL GLYHUV
SHU DFTXLVLUH OD PLVXQbv>quQRWD FIRRHRVWLHUH D G ULVDOLWD GHOOT!I
*HRUHVLVWLYLPHWUR /{LOWHUS GHWIHUWREGRBHHKL DFTXD VDODWD SHU LQ¢OW!
la modellazione dei dati permettono la ~ J  @A&soenin & Tosi
ULFRVWUX]LRQH GL XQ PRGHOOR JHRHOHWWULFR
GHO VRWWRVXROR YDULD]LRQL ODWHUDOL FKH YHUWLFD
t (57 OD WRPRJUD,D HOHWWULFD ROW®PR XD DD GIHIHIP HEWIR /IXWLOL]]
VWLYLWj HOHWWULFD (57 g XQD WHFIRFD GHRYWHEDLRROGWIRQVHQWH O
DOOD GHWHUPLQD]JLRQH GHOOD UH WLV WR L VBjL HOHWY WW L F D VG HLAQ VIRMD G R G
WRVXROR PHGLDQWH OYLPSLHJR GPH@WMWHVGNH YD GYBIQARYW GRIGLSDUDPHW
HFF GLVSRVWL OXQJR XQESPBRBQORUD LOWWHDWLYD OD GLIITHUHGQ
YDOOL ¢(VVL XVDWL DOWHUQDWLYDMRWQWSESSPRMD W HW O/RRGLWELH TXHO
FRUUHQWH H GL SRWHQ]JLDOH ,Q TXHOWWR MRSRRJRBRVIMWMWNEGAHVSORUD]LRC
DFTXLVLUH XQD FRQVLGHUHYROH To4DIOWML WX GIK BIDHV G WOXOR Y WHQGLP H(
UHVLVWLYLW|] 3DSSDUHQWH’ UDSISU8UDBOQWIDWHOIOHRIDFTEHOOIYDOLVL FI
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VRQR VWDWH HVHJXLWH VX FDPSLRQL GL DFTXD UDFFROWL

QHL SLH]JRPHWUL SUHVHQWL QHOOH GXH DUHH GL VWXGLR
LQGLYLGXDWH SHU FDUDWWHUL]]DUOH GDO SXQWR GL YLVWD
JHRFKLPLFR H SHU YDOXWDUH OD SUHVHQ]D GL SURFHVVL

GL GLOXL]JLRQH H PHVFRODPHQWR 3UR¢;OL GL FRQGXFLEL

OLWj HOHWWULFD PLVXUH GL DOFDOLQLWj H GL S+ VRQR VWDWL
determinati in situ  , FDPSLRQL GL DFTXD VRQR VWDWL

(OWUDWL D H FRQVHUYDWL LQ ERWWLJOLH GL YHWUR R
SROLHWLOHQH ,0 FROQWIQSONR LQ DQLRQL &O
g VWDWR GHWHUPLQDWR JUD]LH DL PHWRGL GHOOD FURPD
WRJUD¢D LRQLFD GHOOJYHOHWWURIRUHVL H UHODWLYDPHQWH
DL FORUXUL GHOOODoSR\WHHQJLRPHWULD
/D FRQFHQWUD]LRQH, IGL (FID@4ALRQL 1D

HG HOHPHQWL LQ WQWDHFFHDg %¥WDWD TXDQ
WL;FDWD DWWUDYHUVR L PHWRGL GHOOD VSHWWURPHWULD GL
HPLVVLRQH DWRPLFD DO SODVPD LQGXWWLYR ,&36 $(6

GL DVVRUELPHQWR DWRPLFR H GL FURPDWRJUD¢D LRQLFD

Beatvi et al /H DQDOLVL LVRWR)H_XFKLH SHUWH @ PRQLWRHUE;JQLRLQGGHLLFDS]LL';]C‘
LVRWRSL VWDELOL GHOOTLGURIHYR! &%{}@]@%%%\Q{giﬁk JromvDwD
/' 2 VROR VWDWH HVHIXLWH XWLOL]IIDOCR GHIOL VSHWWU

PHWUL GL PDVVD )LQQLJDQ 0$7 H '"HOWD 30XV
/D FRPSRVL]LRQH LVRWRSLFD qGHOOfLGURJHQR /
VWDWD PLVXUDWD SHU ULGX]LRQH GHOOYJDFTXD VX ]LQFR
PHWDOOLFR PHQWUH TXHROGR@BOOTRVVLIHQR /

PHVVD LQ HTXLOLEULR GHOOYMQLGULGH FDUERQLFD &2

f& LQ DFFRUGR FRQ OH SURFHGXUH GHVFULWWH LQ OHWWH

U D WQLkRBE FRrITZ GoONFIANTINI et al

, ULVXOWDWL VRQR HVSUHVVL-TXLQGL VHFRQGR OD QRUPDOL]
]JDJLRQH FRQYHQ]JLRQDOH 9 602: H SUHVHQWDQR XQ

HUURUH SDUL ULVSHWWLYDPHQWH D “ H *

17.4.1. Area di studio settentrionale

1HOOYDUHD GL VWXGLR VHWWHQWULRQDOH VL ULVFRQWUD XQD
VFDUVD GLVSRQLELOLWj GL SXQWL GL FRQWUROOR SHU OfMDQDOLVL
GHOOH DFTXH VRWWHUUDQHH

6RQR VWDWL FRQVLGHUDWL SLH]RPHWUL GHOOD 3URYLQFLD

GL 9HQH]LD GL SURIRQGLWj LQIHU)LR H HOOH DETX
WDPHOWH LQHVWUDWL 1 SLHIR PRI SHSURET ngwp%q

VRFLHW] $OLVHD LQVWDOODWL D SPHRIRRE LB FARE A Pibdlo H Bp (Lo HY Dw D
H P GDO SLDQR FDPSDJQD LQVLVWHQWL VXOOTDFTXLIHUR

IUHDWLFR VXSHWFLDOH
$0 ¢QH GL IRUQLUH XQD SULPD YDOXWD]JLRQH GHO JUDGR GL
VDOLQL]]JDJLRQH GHOOH UHWH LGURJUDFD VXSHU¢FLDOH H
GHOOH VXH UHOD]JLRQL FRQ OH RVFLOOD]JLRQL GHL OLYHOOL IUHD
WLFL H GL PDUHD PLVXUH GL FRQGXFLELOLWj LQ VXSHU¢FLH
H DO IRQGR VRQR VWDWH ULSHWXWH QHO SHULRGR DJRVWR
PDJJLR LQ FLUFD SXQWL GL PLVXUD OXQJR
L ¢XPL FDQDOL H VFROL OD FXL EDWLPHWULD D HFFH]JLRQH
GHL GXH FRUVL GYDFTXD SULQFLSDOL 6LOH H 3LDYH UDUD
PHQWH VXSHUD L P GL SURIRQGLWj )LJ 6RQR
VWDWL HVHJIXLWL QXRYL 6(9 FRQ VWHQGLPHQWR $% SDUL D
P DFRPSOHWDPHQWR GL 6(9 RSSRUWXQDPHQWH
UHYLVLRQDWL H ULHODERUDWL UHDOL]]DWL QHJOL DQQL ¢ 1
GDOOY8QLYHUVLWj GHJOL 6WXGL GL 3DGRYD FDUDWWHUL]]DWL GD
VWHQGLPHQWL $% GL P )LJ /D SURIRQGLWj
GL LQGDJLQH UDJJLXQWD VL q DWWHVWDWBELOMORSYLEFR FEVRRQGDJIJIL (OF
LQWRUQR DL P QHO VHFRQGR Q@RPOTDYPHP|GYFOWV Xt VHAWWHQWULRQDOH
YDORUL PDVVLPL GL P
'XH SR]]L $JLS (UDFOHD H -HVRORHGLVBQEKMLLQ BIRSLDVROR 3, GURJHRORJLD!
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ROWUH P GL SURIRQGLWj] VRQR3DWD®WQHROPHTEWMH DMWRIQBSHWWDWH HVHJI.
OD WDUDWXUD GHOOH LQGDJLQL JHRHOGINWBILRKKHV$SHBU,FLDOL ¢XPL FIL
/D ULFRVWUX]LRQH OLWRVWUDWLIJWRYWHAD SHO YRWIWRBXRO®RD FRERQHVVLR
SOHWDWD GDOOYDQDOLVL GL V WUHDWHAHL Y& B 9D QBMED GID GHWROYDL QB OG D IUH |
diVeneziaa FRQ SURIRQGLWj QRQ VXSPBODLRIUHDDLWIP GHOOD PDUHD OXQJR OF
HVVHQ]LDOH SHU XQD FRUUHWWD BQWR WSWRK\W D3 L RROH) \8 HQ HGUWWAMLR W W R FF
JHR¢{VLFL SUR¢{OL YHUWLFDOL GL HROQWXWDELR L YGE IH BQDHVSHWD XQD UH)
OD PRGHOOD]LRQH LGURJHRORJLFDSBRYWDNGD UH G QWLS®W WILVRUD )LJ
ODUH OH VH]LRQL OLWRVWUDWLJUD¢{FKH GHO VHWWRUH FHQWUDOH GL
TXHVWIDUHD GL VWXGLR FRQ GLUASL RARALISE DEMESTHNSIONE ( DEL PRO -
PRVWUDQR FRPH OYDOYHR GHO 3LCESSOLQVLVWD VX WHUUHQL
SHUPHDELOL YHLFROR GL GLVSHUVDLRQ@ISSGHOBAWDATLRHGBEL ULVXOWD
¢XPH YHUVR OfTHQWURWHUUD P HQWWHWTUCHOHQUH R UWLH QW DW@WH] D2 RQH GL V
66( ULYHODQR OfHVWUHPD YDULDERDE®H GILWRQRV|DHDR®HOOYDUHD
dovuta all’'alternanza di lenti permeabili e livelli imper-
PHDELOL ,0 OLWRUDOH LQYHFH qlFRL SezigvXritarpretddtéVHQ]LDOPHQWH
GD XQR VSHVVR DFFXPXOR GL VDEEMHVM]IDROYL LQWHUSUHWDWLYH -GHO SL
JLRQH VDOLQD VRQR VWDWH HIITHWW X
17.4.2. Area di studio meridionale ORUR OH LQGDJLQL JHRHOHWWULFKH ¢
&L VL g DYYDOVL GL FLUFD SUR Y HKHH R BQURIW ROKRHI LHFKIH H GHOOD FRQC
VWHQWL GDWL VWUDWLJUD¢FL H \BURYWH: BLHDEHWH BPIHWUWLYFHOHO L ITUHDWLF
LQWHJUDWH GD QXRYL VRQGDJJL'DWDURDNBRPISOARYMNULQEBRO SURFHVVR
WHUHEUDWL D SURIRQGLW) YDULDEE®H FEBRMDLEXRPVRRAROPROWHSOLFL FD
P HJOL DOWUL D SURIRQGLW| FRP SSWHOVM RMIWDRYV XHRORP FDQDWWHUL]]IDWD
FRUULVSRQGHQ]D GL DOFXQL 6(9 SHOLERORUUADL @DWRWLCGH SULIKQUWLFDOH
FLSDOL H SHU OD FDOLEUD]LRQH G HYDOWHL Q/&Dg LUHVDHRHBOHWWWILAEK B TDGR]
6RQR VWDWL FHQVLWL FLUFD SRY|EGLHUYRRAWURQWUDLERUWDWL LQ >
TXDOL VRQR VWDWL VHOH]LRQDWL PHHQOMH ISOCOEBRQWID DO@ HUWPDEFRWGH VLQ\
GHO WHQRUH VDOLQR 6RQR VWDWHRMODHRGDWOH LEE@DJILIJL PXOWLGLVFL
GL FXL GL QXRYD HVHRX]LRQIBURRQHWWHQUGAIQFLSDOH DIIURQWDW
PHQWR PHGLR $% P /D SURIRQGW ) B Ig LKRGD/ILWVQMHLAW R QHOOD GLVFULPL
ULVXOWDWD YDULDELOH GD D DR JIBOIORRW VGDQWWWHHIXQGH FRQWHQHQV
PDJJLRU ULVROX]LRQH LQ VLWXD]LRHGELBQERPDWH YVRIPRVWW DWH LQGDJLQL
HITHWWXDWH DQFKH DOFXQH WRPRJARVMWLWAIHWRMRWDIRFIOD SULQFLSDOH IRQW
$O0 WHUPLQH GHOOR VWXGLR SUHOURDQDUB]VRQH L&MAWK IMHDLRQD IRUQ/|
UHWH GL PRQLWRUDJJLR B5HWH ,6 (& OGIMOMDR S WHIRWHWUIOLPOFB DQDORJD UH
GHO WHQRUH VDOLQR QHOOH DFTXHOELVIDMOXADLRRE SR\ B@ERId GQ SEDVN/LF

SXQWL GL PLVXUD SR]]L SLH{RPHWWODWRQR D/WIHVID BBBHVDODWH FKH
JLRQDWL WUD TXHOOL FHQVLWL H GHRWWDL¥RRWDPQR D LR QHIGIOLYHOO
QXRYD UHDOL]]JDJLRQH )LJ ULVXOWD VHPSUH LQGLYLGXDELOH H T

SUHVHQWD]LRQH GHL ULVXOWDWL SHU
ULSRUWDWR

/ID FODVVL¢{(¢FD]JLRQH GHO WHQRUH VDC(
VWDWD FRQGRWWD IDFHQGR ULIHULPH
QHO 3URJHWWR ,6(6 SHU OTXVR-GHOOH

FROR R UGNHERIO®R Tosi LQ IXQ]JLRQH
SHUWDQWR GHL OLPLWL DFFHWWDELO
7DE

6L g TXLQGL VWDELOLWR GL FODVVL¢FI
+f vVDODWH TXHOOH FKH SUHVHQWDRQF
OLWj HOHWWULFD PLVXUDWL LQ SRI]]
P6 FP H UHVLVWLYLWj HOHWWULFD G
RKP P
t+r VDOPDVWUH TXHOOH FKH SUHVHQW
FLELOLWj HOHWWULFD GHOOYDFTXD
SUHVD WUD H P6 FP H UHVLVWLY
WHUUHQR FRPSUHVD WUD H RK|

9HGL DQFKH LO FDSLWROR 3% DQFKH GDWL"
)LJ 8ELFDJ]LRQH GHL 6(9 QHOOYDUHD*®HEWPBQFR H H O LG RIQVOGIR 3% DQFKH GDWL"



Intrusione salina 537

7DE 9DORUL GL FRQGXFLELOLWj HOHWWULFD P6 FP VXGGLYLVL SHU FODVVL LQ I
CARBOGNIN &ToslI

JLJ 5HWH GL PRQLWRUDJJLR GHL SR]]JL QHO VHWWRUH PHULGLRQDOH GHOOD SURY
SLDQR FDPSDJQD D P E P F P G P FRQ XQVYLQGLFD]JLRQH GHOOD I

FP ULOiRtD WD

+ GROFL TXHOOH FRQ FRQGXFLEL®DWHHPHW\WULFD PRLE X RN LAHUD QG
SR]]JL H FDQDOL LQIHULRUH D- P6FRRW HGXWRWLY E@RHR®HW OH DFTXH SF
WULFD GHO WHUUHQR VXSHULRUHVD ODRKP PXDQGR LO FORUR g SUHVHQV

/H DFTXH FODVVL¢{FDWH FRPH VDOPDVMVRWH XDQQRPXQ GROFL VH g XJXE

WHQRUH VDOLQR QRUPDOPHQWH VXSHUQRUMDDPDVWUH QHOOD IDVFLD F

PJ O HJHQHUDOPHQWH QRQ VRQR IGERQH WVELMHEBENY R L WhibekdoReoe et al

PHQWUH TXHOOH GHQRPLQDWH- VDODWH SRVVRQR UDJJILXQ

JHUH WHQRUL VDOLQL DQDORJKL D6LXHDPRUGIHOPIOHODBEXRI® AR®HWHQRUL
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OD SURIRQGLWj VLD FRQ OD GLVWULE:
FLQTXH SLHJRPHWUL VLWXDWL LQ SUR
H GHOOH GXQH FRVWLHUH LO OLYHOO
ULVXOWD FRVWDQWH FRQ OD SURIRQC
GROFL YDORUL P6 FP 3 )LJ D
DFTXH FDPSLRQDWH QHJOL DOWUL SXQ
SUHVHQ]D GL SDOHRDOYHL LQ SURVVL
H QHOOH JRQH LQWHUGXQDOL WULYHOD
FLELOLWj] HOHWWULFD FUHVFHQWL FR

wWubD H P6 FP 3 3 3 )LJ E F
,QROWUH OH PLVXUH GL FRQGXFLELOL
DIRVWR PDJJLR OXQJR L ¢XPL :

SHUPHWWRQR GL RVVHUYDUH -OfDYDC
VLRQH VDOLQD GDO PDUH YHUVR OTHQ
OfHVWHQVLRQH VXO OHWWR GHL ¢XPl
KDQQR XQ FRPSRUWDPHQWR GLIITHUHQ\
3LDYH LO FXQHR GL LQWUXVLRQH ULVI

yLJ 5HWH GL PRQLWRUDJJLR GHOOH ®PP@DohBBib ukB &' RQix&lr 3LDY-H IDF
PHULGLRQDOH FRQ XQULQGLFD]LRQH GHYOQ]PRAGXHWIEEOHD HOHWRDLFKPHSUHVVLE
HVSUHVVD LQ P6iffsRuULOHYDWD JUDGR GL IDYRULUH OD SURSDJD]JLRQ

GHOOH DFTXH VDODWH QHL WHUULWRU
D PJ O QRQ VRQR XWLOL]]DELQQYMH RPH RGL ARQWHPQORD]LRQH -SUHVH
QHOOTDUHD GL LQGDJLQH FDFHPHQWH DWWHQXDWD GDOOD GLVSI

SURYHQLHQWH GDOOH VRUJHQWL GL SL
17.5.2. Settore settentrionale o XPH VWD SaCRt al

1HOOYDUHD VHWWHQWULRQDOH LQ/®DUBWHA LG URIUPYEDGYXBSRQGRKLDOH PR
FLELOLW] HOHWWULFD DFTXLVLWL JYUH® VLY RQHQRFSHRHRPWMR/ GHIDYDORUL G
GLVSRVL]LRQH PRVWUDQR YDULD]LR@V LWLDNDLQERWL YOO UDDFRR@®'D LQ VLQ

)LJ 9DORUL GL FRQGXFLELOLWj HOHWWULFD SHU SLH]RPHWUL FDD BiMWtHEHIUL]]DWL ¢
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)LJ 6H]JLRQL HOHWWURVWUDWLJUD¢({FKH SHU D WHUULWRULR LQ VLQIB&WUD LGU!
DESAN et al D E VHWWRUH FRPSUHVR WUD L FRUVL GHO ¢(XPH 3LDYH H 6LOH F IDVFLD
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)LJ 9DULD]LRQL VWDJLRQDOL GHOOD FRQGXFLELOLWj HOHWWULFD P6 GR- PLVXUL
BOGNIN et al /TXELFD]JLRQH GHL SLH]JRPHWUL q ULSRUWDWD LQ )LJ

GL 3BRUWHJUDQGL H -HVROR L -YDORWHUHQWODWORGDQWHEGRIBH HOHYDWR \
ULRUL D P6 FP LQGLFDQR XQ EDVVKMMMRUED VU WURK\WODWIRQFRQGXWWL
WHUQR GHL FDQDOL H XQD EXRQD TXIDOUW|R&HAOH DEITXH WUD/THOHYDWR
FRUVL GHL ¢XPL 3LDYH H 6LOH DOWLGRYGRRLDAOLOPREOFBXFRELWDW]D GL GL
FRPSUHVL WUD H P6 FP VROQR WILFKH GKDCOL WIDYLELQEDQ]D GHOOH O
FDWLYR GHWHULRUDPHQWR GHOOD @IXBPYMWHWVILGW HUW IGHRWIH DLRVISHHWW R DO
PHQWUH OXQJR OD IDVFLD FRVWLH®EDYOBUNRRQNFGELDEWYDHOBWLQD GDO
WULFD VXSHUD VSHVVR P6 FP H OH.ORTVOHOVWEHU{ WHRDWOIR GXUDQWH OD
ULVXOWDQR LOQXWL®LIpo&RBIOL D ¢ QLHLQWILISHULRGL GL PDJUD OD SUHVHC
/ID VWHVVD VXGGLYLVLRQH GHOOD FRDOMRFID@D O R QGDWUDDIUQ \DHBWDOWD SH
WRUH VHWWHQWULRQDOH TXHOORWHYWROQR H HHWWRIDLIO RUHRNWH. GIJL OL G
LQGDJDWL VHPEUD FRQIHUPDWD GDLGUDL @ XWRWDMQARRWWBDQXQYR GCDIOOWHNVLY L\
LQGDJLQL JHR¢(VLFKH , SUR¢{OL HOWHWWURFRINVUQ W XIHD AL HR\Y WVTHXDX WO D W
GDOOD PRGHOOD]LRQH GLUHWWD HRQEHUVO GHHIRESBDY/R GHDXOWLVVWEVLGHC
instiu ULYHODQR OD SUHVHQ]D GL GXHHOXENVWDDMIDFRRGWWMUD'L FRVWLWXL
LO SULPR HVWHVR ¢QR D XQD SURIBESRWI|IWDWOPDLBYIFLORDVWUDWR FR(
P GRYXWR DO IHQRPHQR GL EQWSNYRERQWRVBO IMDOVRA@BEHD]LRQH GHOOH
(¢FLDOH LO VHFRQGR D SURIRQGLWHWYD L SWPQHIJDWR GHO VRWWRVX
DOOD SUHVHQ]D D JUDQGH SURI-RQGLNGHBL PIFH XMLVDALOQO\WWIRMQR YDORUL ¢
V LBekvenut HW D O BenvenuTi et al. Di WUD H RKP P FRUULVSRQGHQWL
Sipio et al. GROFH RVSLWDWH LQ DSSDUDWL GXQDI
,O VXEVWUDWR FRQGXWWLYR VXSHU{FLDOH UHVLVWLYLWj|
RKP P UDSSUHVHQWDWLYR GL XQ YR3/BWSRtHXE mMERioR-ARQWDPLQDWR
GD DFTXD VDODWD LQ DFFRUGR FRIHD S EWWRUH RAUVXGLERDIOM] OH DQDC
HOHWWULFD H FRQ L ULVXOWDWL GWOIOHD D@HLO ISV IH FRKREPWRIKHH Y LIGHERL LD QF
YLGXDWR LQ WXWWD OYDUHD FRQVRVRUOUWD|LRD N LQH & /YLD WHWRDBBLD DF
¢FD GHO 6LOH GRYH LO ¢(XPH VFRUWHFEDUDYORIQGIR G DNGHDOBIDYD-ULD]LR
ODJXQD H LO WHUULWRULR g VRIJJEDERQWHFKHVVWIINLR @O OLMHOOR
PHGLR GHO PDUH OR VWUDWR DORPMHGWWWRQXEWHFHRGNQ]D FRPEL
ULVFRQWUD LQ FRUULVSRQGHQ]D GQLLYXOWL B WL F®HIDDO.L VODXIEQ DAHWWRULD
R SHUFRUVL AXYLDOL FRPH LQ SURMWRVYW GCWOJSDHFRAHWURGURJHRORJI
3 )LJ D PHQWUH DOORQWDQE®RGRWHSWRIWHWKY LIWHIILRQL LQWHUSUH
PHOQWH GDO PDUJLQH ODJXQDUH WHQRQW DPHQVHIURQWRVI/QWXDRWR (QH GL
GD XQ OLYHOOR SLe UHVLVWLYR DNRRSOBWWRLYR OC®DOH S UIHHOHREHQRLLQ HVDP
PDWHULDOL DUJLOORVR OLPRVL D ¥RORRMWSHRURMUIHNVVYD@QLYR 1HO
VHWWRUH FHQWUDOH WUD L ¢(XPL 30DSURH CROGEEI EDKXDV IGYDORRIQBL(VW 2Y
UHVLVWLYLW) LQGLFDQR LQ WXWW DDWWWHDOHO V 5 WDV /AW O HALWWDH QU B QXD (
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)LJ 6H]LRQL UDSSUHVHQWDWLYH GHOOD FRQWDPLQD]LRQH VDOLQD QHOGIDUHD
WDWL LQ )LJ

ODJXQD GDO PDUH SDVVDQGR DWWDDYIMSVHRVEDYORADWMMWSREBUWDWR H V
%URQGROR VDOLQR" D TXHVWD GLVWDQ]D GDOOD |
$0 GL VRWWR GL XQ SULPR OLYHOO ROG&ADWDEEH. [ Ig LS & XIR bl IQ WGHH Q MOHOADW R U H
IDOGD IUHDWLFD XQD LPSRUWDQWHLQHBRWMWUGRY PFQEB GEROBGHBRPHVWUHPL
XQR VSHVVRUH GL XQD GHFLQD- GL %®BIMLWIR Q+HOPID IRHQDDFN@PH VWDJLRQD
WUDOH GHO OLGR FKH VL DVVRWWSERYL LJYUR GEHIOWH @ WWAL YBIULVRR GG HO S
PDUH H OD ODJXQD /H PLVXUH GL FRRGHK WDELIOQDV|LHQOFHR\Q¥ RPEW DQ]D DO U
HITHWWXDWH VX DOFXQH SR]]H SHLsHYOWR ULWLIIDJX R QW DevrO W H

DQFKH ¢QR D FLUFD P HLQ SRIBERVWOQ QARVYRPHWGL SRFR YHUVR OD ¢
VXSHU{FLDOL KDQQR LQGLFDWR O ISULHRWHQUYD VER UDFDT S KESRFOWHQWHPHQ W |
7UDVYHUVDOPHQWH DO FRUGRQH UBRQHQDBDLFKRWWERPDWYOWDLEXLUH VHQ]D
GaLcARo et al KDQQR UHDOL]]DWR X@HWLOH WFRXHR DULQH H ODJXQDUL H I
UDGDU VSHULPHQWDOH FKH KD FRQGRN@WDWROGD LAQFISHUIOMNMRWH GHOOH I
OYLQWHUIDFFLD DFTXD GROFH VDODWWH IODURIDDUHOD]LRQH FRQ

OH VWUXWWXUH JHRPRUIRORJLFKH/DHGROSMH FIRPGHOGHDQWDRFRXD GL PDU!
OLQHH GL FRVWD %UHQWD %DFFKLJOLRQH $GLJH H L FI
,O VRWWRVWDQWH OLYHOOR DG DFIKQOHVPROWWODLERY KD DMMXDJIHRDYDUH O
PHWULD D GRSSLR FXQHR HVHPSOULMWODILRQWLSHEOD DHQERFLD FRVWLHUD
PHQRORJLD GHOOJLQWUXVLRQH VI3OHQW ®H® GID QIDUWHH GILQIVXMDH LGRYH O
SURYHQLHQWL LQ TXHVWR FDVR VRNFKGDAHWHNDRHXWHGDOODL. VRSUD GH
ODJXQD VRQR SUHVHQWL FRQVLVWHQWL FRUSI
/ DSezione2 PRVWUD FRPH QHOOYDUH DGXHMAWIHQQWLFIKRQ B OUHHPIBQWL H DL SDOH
SURSDJD]LRQH GHO FXQHR VDOLQRD®O GBAUVWDRMHEWHGRPQPH SXz UDJJLXQJt
tata, molto probabilmente per I'alimentazione delle H JDUDQWLUH FRVu XQ EXRQ IUDQFR C
IDOGH GD SDUWH GHL ¢XPL %UHQWDUD &R EEX DDFXRPHHDUHH OH RVFLOODI]L
/DSezione 3 KD RULJLQH D RYHVW GL BRRQDW QYRIQRLODVFXUDELOL

VXOOD FRVWD LPPHGLDWDPHQWH D$VRGHFMO GB OR& B GBHAH; KRHIDOOH GR)
%UHQWD *UDQ SDUWH GHO WHUUMRRRBRLERU® DFARARHQW BRI GXRWIH LQIHULR
GL TXHVWD VH]LRQH g FRQWDPLQDMRUBDODFFRD WDPIDQWH)LRQH VDOLQD q
VDOPDVWUD 1HOOD HVWUHPLW] REHFLGVWORMODOHRDWLHYMDWERHR®RFKH OH DFT
SRWUHEEH HVVHUH FRUUHODWR D@CEGPOWLFXHLRFV ICHQD @RO® IDOGD IL
YROWD OHJDWH DOOTXOWLPD IDVHLIOQ FIRHMNWH @ R WJRH NUHY/IVQR D I-KAH SHULRC
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OD VWHVVD UHWH VFRODQWH DV VXPUHL XL M | FIRYWR QHLQW.DDEWHR Q EDVVL
GHOOD VDOLQLW] GL HQRUPH LRSRUHODIQWULBED]LFHRRQODGRRY ARQ L WHU
QLHQ]D GHOOH DFTXH GROFL ULODVHMWHQ B/ PIRROQ\DHD 16 BIH @R YD UHD GL VW

VRU]L GL ERQL¢FD FLUFRVFULWWH DOOYLQWHUQR-GHOO&G
]DJLRQH LQ SURVVLPLWj] GHO ¢XPH 6LC
17.5.4. Area di studio settentrionale FRVWLHUH ,Q¢QH OD ]JRQD GL WUDQ

/ILQWHUSUHWD]LRQH FRPSOHVVLYDHGSULBB VWX HR WWHOXMWLH VY DWD GD W
GDOOYDQIBP LFL BRIQGXFLELOLW{ VLD BH®IOR MODERWHD VDOLQR FRPXQTXH
JLRQH GHL 6(9 SHUPHWWH GL WUDVFRBRHLXQDI®®SSD GL
GHOLPLWD]LRQH GHOOD FRQWDPLQBHRSITH YPIDQQR VXS HMMFKHPD KL GLIIXV
FKH LQFOXGH L SULPL P GHO VROVGV ROXRRORVHQRUH VDOLQR GDOOYDOY
/YfDUHD LQWHUHVVDWD GD DFTXH DGLDOWRUWNFAORYH2VDOLQR H LQGLYLG
TXLQGL SRWHQ]JLDOPHQWH FULWLFBRSRHUWXSB Q& H QRO DQWMBHYVDWR G
FRVWLHUD H DO WHUULWRULR FRP SWMVFD VDUBDNV® OF RIBWR VGAHLY IGWH OHJDW
¢XPL SULQFLSDOL 8QYHOHYDWD VDRLQH JPIB] DFROQHR GHHID RUHHUVDOLQR %
WRULR VL UHJLVWUD DQFKH LQ FRUWUWSRQ®E YQRODGL SDFOBRDCOSYDIQR FDPS
H SDOHRFDQDOL ODJXQDUL FKH DWWERJQRWPHO SRWMRBXRORQ]D GHOOF
FRPH YHUL H SURSUL YHWWRUL SUBQWHRXLDSHUBR UPRYARMDMR. H GHL S|
SHU OH DFTXH DG DOWR WHQRUH VDODRQ®L /MFOXHHDLEBXSBULFADOL LLL
QL]]DJLRQH R HVHQWL GD FRQWDPL @Y PL®RQHRY G BOQIL DLYHY HFYH GDOOJDVVH
OHJDWH DOOD SUHVHQ]D QHO VRW\WRVNRORD GR @ OO GIRRROBIHG LOH L Q\

)LJ 0DSSD GL GHOLPLWD]LRQH GHOOD FRQWDPLQD]LRQH VDOLQD VXSHU¢{(FLDOH Q
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PHDELOL Y GDOOD FRPXQLFD]LRQSLG LIJUHRWW DPFHRQCOBLOBIIX@DFXL-OD FR(
/D SUHVHQ]D GHOOTHOHWWURVWUDW R OF CO@OWMWIY IRV 87 DHMVEDGIOD GLV S
GRYXWD VLD DO FRQWDWWR GLUHWWGFERQURPYHQDHRQDL ¥DM RQRPW GL UL\
GLVSHUVLRQH GLUHWWD GHOOH DRYXGAGHQ]PXQH® YRPOH GBR DGMHOV X0 WH L
OHWWR GHO 3LDYH 3HUWDQWR W XqVBHQON®O KDWU BWDV @ HOFDDV PL B G L
DOWR JUDGR GL VDOLQL]]IDJLRQH JUD¢FR GHO FRUVR GHO ¢XPH g PHVVR
,O WHWWR GHOOJHOHWWURVWUDW R FRQ\G XMHMLYIRDVIX $ OURKGB OB I/ [H Q/HR W
D P GL SURIRQGLWj GDO SLDQR H DFPFRS(@ILRI WO W R QRR/QV U DF ROQ@IéHUQ X W L L
LGURJUD{FD GHO 6LOH VHWWRUH ¢BHDWOH QWUXREFDPISLRQBRWHUDI 3LDYH
JLXQJHUH P GL SURIRQGLWj DOORQ@WXQD QMRMWREWRDWHY SRVVLHGH X
VLYDPHQWH GDO PDUJLQH ODJXQDUH JW® GR WGEH] LIRYH HHRWBUH SHU FDULF
QHO VHWWRUH FRPSUHVR WUD 3LDMH 1 FIXIXQDL VREHBYFIMOL 7DOH SU
DWWHVWD JHQHUDOPHQWH D P GBUOGNHXPHE L LG DOXBRRSBIDPHDELOH |
FRVWD LQ¢QH g ULOHYDWR D- PPBOVBWRIRYBGEWLHQ FRU
ULVSRQGHQ]D GHL FRUGRQL GXQDWH BRY¥RODLGHHYHQDSGR,OR LGURJU
OHQWL GL DFTXD GROFH FRQ VSHVVSSBUHDWXBDEWAHIEDGHRWH LO PDJJLR
P GHWHUPLQD OYDSSURIRQGLPHQWR DHODIHY O WXWHR D BOWWR H OD SUH VI
WHQRUH VDOLQR GL SURYHQLHQ]D PDRHQWH, ¥ RAIUWB FLHREMWL6RO OLYHOOR P
YHUVR &DYDOOLQR LO WHWWR -G H W&V HWIDORMW K D VGR. WDH FIDRAQHD SBINY.D C
VWLYLWj WRUQD SURVVLPR DOOD VXPHWR, BGLLH VOQ GELPIR RO GHO VRWW
SDJQD P GDL 6(9 q OHJDWR DQFKH DOOD GLVS
/H DQDOLVL JHRFKLPLFKH LVRWRS IPIKH GH GO ®FYXHHRRQHO 3LDYH YHU
GRWWH VX FDPSLRQL GYDFTXD S U HedoYiP @rL GHO.OSIL B FRIXHHW{Q IP ROWR HOHY
GLVSRVL]LRQH FRQIHUPDQR OTHVLWVWWRIDHOH. DNERP QR L&IXLVFH SURJU
LQWUXVLRQH VDOLQD SURYHQLHQVRK H3DN P D UM GIRGD DWRW®BLFL GHOOYR
FRQIHUPDQGR L ULVXOWDWL UDJJBXN@WHQGD GHD BSHWRGROMRIGID GLOXL]L
JHR¢(VLFD /D FRPSRVL]LRQH GHOORRQPWIRH QWD OBDDRTXH PDULQH 3HI
HVWUHPDPHQWH YDULD H VL SRVVRPR) R L& MILHN WIDPH GWHWHONYHDOGD PD |
IDFLHV LGURJHRFKLPLFKH DFTXH DIMWWRENDIPMIO WS LORIQO.D&WDOLQL]]-D]JLRQH
0J OHJDWH DO GUHQDJJLR GHO 6LOHQOGRTEH BORYUKIWER LROUHVVLRQH PD
IDWR PDJQHVLDFKH WLSLFKH GL DFOXQUHRULOVRXBHOYHWWRG XYHLFRODQGRO'|
VDEELRVH H GL DFTXLIHUL IUHDWLGDJX®QNLORQPWELY RIGUDRERP XBI XH GLPH
GHO 6LOH DFTXH GL PHVFRODPHQRXRVERQLYPDADOLGELAQJULID]LRQH LQ
FRPSUHVL WUD H PJ O WURYDW K IQ®IOQ 05 LHIQRDHMW GIH IV ISWRBWNMVL GL HYD®
LQ GHVWUD LGURJUD¢(FD GHO 3LDYH VPBQRMLDVBHHYRAHODIXDGUR DSSH
diioniCk H 1DLQGLFDWLYH GL XQfHOHYDWD FRQWDPLQD

JLRQH VDOLQD ,Q VLQWHVL q SRV\BISEAGH dtudie mEiRdNEIIUH X Q
DUULFFKLPHQWR LQ FORUXUL QHO G @G D XHD G H I®IO @/X \8 WH OIH ¢DWH HPHU
LQ SURVVLPLW] GHO ¢XPH 3LDYH SQLPRUUDSYSBAGH@WMD]EGRQL D VH]LRQH
DQWLFKL FDQDOL ODJXQDUL H SDOKKBIOFHEIH) GUDRR GJIDHORGHUGHO SUF
OD EDUULHUD LGUDXOLFD FRVWLWKXHQWHG DO O PHR U QRRIFEKD @HHIDO- W HW W F
]JRQD FRVWLHUD QHJOL DFTXLIHUL WRSHQDFLPOHK VDBDEIQOVLLQRMUDGR GL
RVSLWDWL DOOJLQWHUQR GL GXQH VOREWMR\FHD ®BO OHGILYIRIOXIERQH WULGL

/IDIJXQD GL 9HQH]LD VL FRQIHUPDQR DO I# 539 FLH® GWLHMW W L )& 0 - UDSS
FRQWDPLQD]LRQH IRQGLWj D FXL FRPSDUH OD SULPD ID¢
/IH DQDOLVL LVRWRSLFKH )LJ - O LTIDVOMUU R FFRLQWR- TKRQGROFH DFTXD V

IHUPDQR OYfHYROX]LRQH FKLPLFD GHO/®H HDFWXH VGD WK FHHMHAAGMXMGH LO SULPF
SUHWWDPHQWH PDULQL YHUVR DFTO® V&EIH WWLRSIRH FREFOOWALfDHJWD GGHROFH VRY
ZupPPl & SACCHI 6L GLVWLQJIJXRQR DI RXAKEGLFRPH VL g JLj YLVWRINGtHOOH LC
JLQH DOSLQD VRJJHWWH D ULFDUIFRHMROMWBOERQEPLRIQQ SRIULSDUDPHW L
DUWHVLDQL SURIRQGL *: DFTXH IWHDWL FKH VXSHWQ)AHIH OD SULPD LQ
LQAXHQ]DWH GDO FRUVR GHO (XPHOBLRB VOIODMWD YDRTLTOHFRQ OH GLYHUV!
GL PHVFRODPHQWR O0: FKH WHQGIR (PRHWBRIFQGEPDW]IIFUKWYL QH FRQVHJIXH F
YHUVR YDORUL WLSLFDPHQWH P-DULWHVWWR &SHP0O FR QWDPH OIS RQH VDO
FDPHQWH ODJXQDUL /: [/ 6: /YLQJUHVYH RPPAH ICDWIDF GHIDOR VYLOXSSR GHO
VDODWD GDO PDUH H GDOOD ODJXQDSDUNMMAFHR @WDGHIIRK) YBHWY.D]JLRQL VRQ
LQ WXWWR LO WHUULWRULR HVDPLWIIEFEWRL DQHEBPH1LLGRRWHUG D M®AF X®IH SURIR
JRQH FRVWLHUH LQ FXL OfHIIHWWRYq GH QILTDMWR GHM®H \OHQRQLGILQW H U
DFTXD GROFH RVSLWDWH QHL GHSRVIILWLI GXQ BUH FH GH@OWIH DUHH
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yLJ 6FKHPD VHPSOL¢{FDWLYR GHOOYDXQ GDPH®GMRO GHIO ODRWHRELLFD GHOOH DFTXH |
VWLYLWj] HOHWWULFD QHO VRWWRVXROR VWOKXQWR LRI BOHHWW ULFHXH (B2 UGEDHWD DOS|
WDPHQWH FROOHJDWR DOOD GLIIXVLRQHDGH®G®REB FRQWDHILAQD &R @H WHRAMODAMHQWR /: H
QHOOJYHQWURWHUUD EDVVL YDORUL GL UGINIX@DUVL W PR GgBERQREE ia@ Wi WGDD R U H
VDOLQR Sirio et al RaracLIA et al

)LJ JUR({OR LGURJUD¢(FR VX EDVH DOWLPHWULFD GHO FRUVR GHO ¢(XPH 3LDYH LC
HOHWWURVWUDWLJUD¢(FD WDUDWD PHGLDQWH FRQIURQWR FRQ L VRQGDJJL OLWRVWU
FKLPLFR H LVRWRSLFR

/D PDSSD q VWDWD VXGGLYLVD LQ i FDONWR QIO SRIRUBQGHWIDIXQDUH FKF
HTXLGLVWULEXLWH GD D P /H DUBABQPKE DBBDKAMMHWRQ&RQFKH 3' 9D
DOOD SULPD FODVVH GL SURIRQGLWDY] 3PVTKOQRBXXWDORRU]JRQH &KLRJJ
GHFLVDPHQWH FULWLFKH LQ TXDQWRVPIDD FRYWDHUQDWLRQ BRWWRPDULQI
VDOLQD SXz FRLQYROJHUH GLUHW W BBRXHHQ WH/ E HWHKUHU /@ L SRRRIDXIQWIDWR G D O
/H DUHH GHOOD VHFRQGD FODVVH QP DORQRP B G ®IWRLQWHUHVVDQGR
ULVFKLR LQ TXDQWR VWDJLRQDOPHQWBAH RBL KD YW DUDPRQDLDERRGRQD]]R 6
FKH SRVVRQR IDU ULVDOLUH LO OLY BIOG®RD GHAROMHXFRQQMH VD GELWED Y/BIU]HUH
DUHH ULFDGHQWL QHOOH ULPDQHQWLHEGD\R\OL, BIX B \DMQVIHDL SRRODOHL2 Gl
YDULD]JLRQL VWDJLRQDOL GHO-OYLQIMHLHDVHQDPD DBOBRUBBWIHVFRQWLQXL\
PHQWH D ULVFKLR YLD YLD GHFUHVFHQ@WHFRVFULWWH FKH LQ VHQVR DQ
/H JRQH HVHQWL GD FRQWDPLQD]LRQMRWIZO LMFQRR@RADUHD FRPSUHVD WUD
+ OJDUHD FRPSUHVD WUD LO ¢X%XPH %H HQUHID W DR OGS EH j%IDF FKRUULVSRQGH
JOLRQH ¢QR DOOYDOWH]]D FLUFD GIUBRDUBRRRD &RGHHAORLGURYRUD %

3" &RUUH]]JROD 3' OYDUHD IUD &RQHWW
+ XQD ULVWUHWWD DUHD DOOJLQWHGQ RIQBDO OMDFLIHIR WHR @NUGURYRUD 7C
/H DUHH FULWLFKH FRQ DFTXD VDODWD H{RUER G ISWIPL 9RQVRQR XQTDUHD L
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)LJ ODSSD GHOOD SURIRQGLWj] GHO WHWWR GHOOfHOHWWURVWUDWR FRQGXWWL"
G DARBOGNIN € Tosl

&LYUDQD WUD &RUWH 'XRGD H &RYWH QBRD ¥@®PIDMVDDWUD &DYDQHOOD
SURVVLPD DO ¢XPH $GLJH FRPSUHVDXQDUDL%WWRHR/ WIBFIDVFLD FRPSUHQGHF
FKLR 6DQ 3LHWUR GL &DYDU]JHUH B %HEBHHB QUG IV HY WRYE FHQWUDOH
DOOT$GLIJH D YDOOH GL 3XQWD %X{VWRAODHD GL $UUH 3' )RUHVWR &L\

/H DUHH DG DOWR ULVFKLR FRQ LO PLWYX¥OID R LGHRIH] DFH XDO RIVADIV-I L O O D

FRPSUHVR WUD H PHLQ PROWLGBDDEH RR FHL.@DQQWHD®D

TXDOFKH PHWUR LQ FRQGL]LRQL VIDI RPIRHYRORJNRQRDSSUHVHQWDWH QHO

+ GXH IDVFH GL IRUPD H ODUJKH]]DGPROW RF K Q WIDIPELIQOH LRKH VDOLQD VRQ
YDQQR DG LQWHUHVVDUH OH DUHGD GIDWADROELDRQBGR®WL SLRYRVLW] S
&RQD OfDUHD WUD &LYq /D 6-LVWDLW]&®HORY \LIE UBRYRBWHHR ULODVFL LUUL
YRUD &LYUDQD &DY 9HQLHU &DYDDQHNXNEH ORMIXIVOURKOBUIHRORJILFKH VXE
9DOFHUHUH ORWWD &RQWDULQD G)GURYWHDL GB6BSQRFHHWBRHIYROXWLYR G}
7HQXWD $0O¢HUH H &DY /LQR DG HVHPSLR L SDOHRDOYHL JOL DQW

/H DUHH D ULVFKLR YLD YLD GHFUHF HEX\OQH FRYWRGRIPHIDIDWWL g SRVV

JLRQDWH VXGGLYLVH SHU LO VHWWRUHVPRYMWQBILR GHSWUDTOHOI®GRPH SUR

FHQWUDOH H TXHOOH GHOOH VWUXWWXUH JHRPI

D OH DUHH QHO VHWWRUH FRVWLHVREVRIQRUDQWL 1HOOH DUHH RYH VRQ

+ OD IDVFLD FHQWUDOH D QRUG GLF&DP RQIR GH. W RO G LHERW GXQH PDO.
WRPDULQD PDUH OR VWUDWR GL DFTXD GROFH FK
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ODUVL q LQ JUDGR GL GHSULPHUH DD \8H WS\DR [E]H R QfHX GHIRD VAXMIHRR VDO L QF
¢QR D FLUFD P GDO SLDQR FDPSDFMHDWYDOGDPIDYWLHN @E VROR LQ SDUW
HVW GHO &DQDOH GL 9DOOH H GL 6RRAMMRRDAHIQD PBQFKMHRSIKRHVWR FDVR
GL TXHVWR SURFHVVR SHU LO VHWMRVYHOGIL R\ VEPRMWH GDVEWKUD OH DF
/LQR q UDSSUHVHQWDWR GHWWDJO SRWBRR HGW H 0 O HWMMRDGHOOD FRQWDPL
6H] SHU OTXVR DJULFROR GHL VXROL VLD
$G RYHVW GHO &DQDOH GL 9DOOH URWHS HDW WIRK FOVOID [5 PR SIIRIORILD GHO WE
FDPSDJQD VRQR JHQHUDOPHQWH LPDISISDRGH OIN® &XPHDXOFRH GHOLH PRUIRO]
PDUH OH SDOHR VWUXWWXUH P D QWX}QYRGK DLMPD DAF XA D FOYDR]LRQH 9LH
XQD OHQWH GL DFTXD GROFH GL SRMRVRH®ROGD FRWDPLQD]LRQH VDO
PHQWUH LQ DOWUL FDVL IDYRULVFBPRXLHBAX\GROEHG&H DETWHRYDQR VI
VDOLQH FRPH DYYLHQH DG HVHPSURUB BYDOQLBEHOMWREIGOLWRWLSL D EDV\
&DYDU]JHUH (VHPSL LQWHUHVVDQW LX®LU ks DB®H REVDW U X MWDX UBIORKIH SURSDJD
FRQYRJOLDQR DFTXH VDODWH GDO GHODYXBPDXDRWYIRODXHID ORX BYWR OLYHO
3XQWD *RUJRQH GL &DY %LDQFD H 85 L&RQMKRH ®BSOUBSRVLWR GHOOH VH]LR
,Q.QH LO FRQVLVWHQWH VLVW-HPD; BILOPHIQMRD Q® B L YAUIGK DEMVOBIDFRQ L Pt
YHUVD WXWWD OfDUHD FHQWUR \IHH\RWHEPWUSRQBIOH QBR §X\HVABLIH GLV\
SDUWH GHO WHUULWRULR SURY-LQFLXIOH URD V)OPD BW & OWLE YU DR/REIRUW H

WDPHQWR QHOOD SRUJLRQH VHWWHHWQRMRILIRQERO HDI XGCHIH GG-DNVWHRUGLSHQ G H
EDWRLR SHU OfDFFXPXOR GHOOTDEHXYDLGROFHRRWW CARALDQ@®RL GDO OR

)LJ O0DSSD GHOOD SURIRQGLWj GHO OHW¥scGMEI@STHOHWWURVWUDWR FRQGXWWL)
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QRQFKp GDO ORUR VSHVVRUH 6L ULFRUGD FKH UDUDPHQWH
VROQR VWDWL LQGLYLGXDWL OLYHOOL LPSHUPHDELOL DG DPSLD
FROWLQXLWj VSD]LDOH D FDXVD GHOOD FRPSOHVVD VWRULD
JHRORJLFD GL TXHVWH DUHH GHOWL]LH FKH FRPH QRWR
VRQR VWDWH RJJHWWR GL SLe WUDVJUHVVLRQL PDULQH LQWHU
FDODWH D IDVL FROQOWLQHQWDOL VSHVVR HURVLYH FKH KDQQR
LQFLVR IRUWHPHQWH L OLYHOOL GHSRVL]JLRQDOL VRWWRVWDQWL
/D ]JRQD]LRQH GHOOD EDVH GHOOD FRQWDPLQD]JLRQH VDOLQD
g VWDWD HVHJXLWD XWLOL]]JDQGR SHU L SULPL P VHWWH
FODVVL GL SURIRQGLWj] FRQ LQWHUYDOOL GL P HTXLQGL XQD
FODVVH FXPXODWLYD GHOOH SURIRQGLWj ULPDQHQWL GL P
/D EDVH GHOOD FRQWDPLQD]LRQH VDOLQD LQ JHQHUDOH VL
DSSURIRQGLVFH SURFHGHQGR 6D QRUG YHUVR VXG SDU
WHQGR GD XQD SURIRQGLWj PHGLD GL P SHU DUUL
YDUH D P $SSURIRQGLPHQWL ORFDOL]IDWL VRQR VWDWL
LOQGLYLGXDWL ¢QR D PLQ FRUULVSRQGHQ]D GHOOH DUHH GL
&DY /LQR H GHO 9LOODJJLR %XVRQHUD GL &DYDU]JHUH ¢QR

P HROWUH D 12 GL 4DYDQHOOD Gﬂ$GLJH H SHIJRORWWH
H DGGLULWWXUD ¢QR D P D &D %QDOLVL LVRWRSLFD GHOOH DFTXH

i
/D FRQRVFHQ]D GHOOD PRUIRORJLD LEB SLQD ): DF
DFTXH VDOLQH GDO SXQWR GL YLVWD UDWLFR IRUQLVFH XWLOL

LQGLFD]JLRQL VXOOD SUHVHQ]D -GHOOH DFTXH GROFL $ WDO SUR

SRVLWR YD SHUz SUHFLVDWR FKH 6RQRDETRYHYXWHROBELQERYDOPHQWH Q
VRQR VHPSUH LGRQHL D HVVHUH VIQ¥\®W® PMIWLOR WHILQMR ORIQRIURR GDOOTL
FDUDWWHULVWLFKH GL SHUPHDE L GELRW] HWIU®D WPDLWWR YG.IW )V X BWIDGHOQJD q UH C
SRWUHEEHUR HVVHUH VFDGHQWL F®HP H SRKWH DO WLXD-OA WL FEKLLRVR QR VX SH L
FKLPLFD GHOOYTDFTXD D FDXVD GL PRQUWSrF6Edtal Q T X [TEENPetAD W R

,QROWUH HVLVWH OD SRVVLELOLW]HLKHDRGLROAHYYHOR YDRPL QHL SLH]RF
SDJJLR LQGXFD XQ SURFHVVR GL VXRWQH HQWHHPBIGIWUDWIUD FRVWD HG HQ
TXHOOR GL FRQWDPLQD]LRQH VDOLG@BQ]D GL DUHH VXEVLGHQWL VRJJLDFI
JIXWLOL]]R GL TXHVWH DFTXH GHYHGHOVPIDWHT XA GIR PFRYXURRQH LVRWRS
WDPHQWH YDOXWDWR GL YROWD LIQ GNROWBUFRQLLQGWUIHPL GHOOH DFTX
FL;FKH FKH DEELDQR FRPH SXQWRGGHIO SR WFHRH VDXIIQMWRGL RULJLQH PD
RWWHQXWR FRO SUHVHQWH VWXGLR+ H /2 VRQR WLSLFL GHO 0DU $GULDW
/D FDUDWWHUL]]DJLRQH LGURJHRFKY.IPGRD QEGHOQH® VRWWBWXYROR DFTXH \
HVHPSLR SHUPHWWH GL GLVWLQJX®DPHWWH | DFLH\Y @A FRUGRWERQ L GD\
D DFTXH FORUXUR DOFDOLQH 1DUUSBARHGHQIQ RRAQUH®X WL ,Q SURVVLPL\
GH¢QLWH FRPH VDODWH H R VDOPP\GMO D JIJVRDRBEOGOD BHBOUH LQYHFH
FRQWHQXWR LQ FORUXUL PJ O Whé&htoR# enGd.inBIF FXIHDFRUIXQMSBRIQ GRQR YDC
PDULQH H GL OLYHOOL IUHDWLFL FR@SEDPL QNWLP [EO DEFLTXIH CETKBIOOL GHO
ERQDWR DOFDOLQH DG DOWR&EE®HQRUFRQWIDPQQBEDRQH VDOLQD GHL OLY
DSSDUWHQHQWL DOOD FLUFROD]LRROUMD OG ULIADX RO WSHUWQBW R BOUWLFF
VLVWHPD LGULFR VXSHU¢(FLDOH ¢(¥PVSRETHY]GROHFQOIRWMWIELD FRVWLHU
QHQWDOL F DFTXH FRQWLQHQWDOLOM YFRKFERYQFKRQBDLQ@WHWL JHRVLFL
PHGLD ULQYHQXWH QHL FDQDOL GEDWPHQ\WBH]IGRIGH HVY W WD JRRQLLQL GHL |
GL SRPSDJJLR H LQ GLYHUVGASR]]L \GLOUWHHWULPMRWIR FLUFRVWDQWH H LQ
cecca et al ULVDOLWD GHO FXQHR VDOLQR OXQJR
/H DQDOLVL LVRWRSLFKH FRQIHUPDQR OJHVLVWHQ]D QHO VRW

WRVXROR GL XQ SURFHVVR GL PHVYERQWRISQOMEREWORPONENK HEL PRO -
VDODWH GL RULJLQH PDULQD H DFCBSSOGROFL FRQWLQHQWDOL

YDORUL GL GHXWHULR H RVVLJHQR, |IDGHNWRHUWPERIDWQWRUYBBRRQR D LQQ
UDWRULR SHUPHWWRQR GL GLVFUSPREBVNMRLGGIPRHUWDPILQP$ISRQH VDOLQ
LQWHUDJHQWL WUD ORUR )LJ - LQ/HHHDGAX B OGHROGHO R FRQGL]JLRQL P
WLQHQWDOL LPSHRYHUIMH YQQR VLWSAVPORHRQGL]ILRQDQR OJDWWLYLW]| G
DFTXH GL ULFDULFD DOSLQD H SUHDOSDQPL G BHXDD GROFR QHOOH GLV
ODJLRQH LGULFD VRWWHUUDQHD DWDWHD PKWUFDIOWDOHIORQREGH GHID ; XPL
GDOOH DFTXH IUHDWLFKH ): OHJD@HODO BROWMQEX\HRVEHHPDDGL SDUWLF
GLVSHUVLRQH AXYLDOH H GHOOH SUHIFER S UW] RB QK PHGWHR ¥V RMKWR V X R O R
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17.6.1. Area di studio settentrionale EOHPD YL VRQR JUDYL IHQRPHQL GL
/ID FRQWDPLQD]LRQH VDOLQD LQWHIURH\B\LD BAXFWW RL EQOW HVQJQ WRRWMILRG D] LR (
HVDPLQDWR D HFFH]JLRQH GL DOFXRSHIRFEHDORYVVEDHWH AHRODUPHQWH DE|
GL DOFXQH DUHH LQ SURVVLPLW|] GHOERRQKHFDL QPBXLQOYBIUNWWWR FKH GRY
q PLWLJDWR ULVSHWWLYDPHQWH WBWOWRQHRWH GL PRQOXRCLREBDEHRQH QL
VRVSHVH QHL GHSRVLWL GXQDUL KEnGEDIOsOH D BRaMsk é6dlVSHUVH
GDO ¢XPH GL ULVRUJLYD )RQW-L SUTIQFWEDXVULREHHOODOLDOL QYK MHVVHUH F
JLRQH FRPH LQGLFDWR GDOOH DQDRINVD GHRQVIAKID PHIQGWMR GHOOH IDOG
JHRFKLPLFKH VRQR LO O0ODU $GULDPAMFIRIDOMRQBIMERGILLPOD ULVXOWDQR
¢XPH 3LDYH OH DFTXH SHQHWUDQR QUG TFPNNRNVBRW HUWUDOLOVERKMW LUULJIXL
WDQGR OH FDUDWWHULVWLFKH OLVHR/ORNMAEKS LD X HRPRQERRIOMR MIARRUH VD(
GHO WHUULWRULR TXDOL OD SUHVNQYL WEEDOHWRPHQYWL GBHOHRFODHOOR |
QDOL ODJXQDUL H GL ]RQH GL ERQLL,GVOHWRIR L DIFSIRWW. LDSOH O LFYHIOMIRUH LO U
PHGLR GH O $Pdnlétal RapPacLIA et al LQGXFRQR LO ULFKLDPR GHOOH DFTXH
FROWLYDWL
/I TLOQWHQVR VIUXWWDPHQWR DJULFROR H WXULVWLFR GHO WHUULWRULR
GHWHUPLQD QHO OXQJR SHULRGR QY.L QOUNEPEHRAZNORI GONCLEBIMEO HY D
PHQWL GDO VRWWRVXROR FRQ FRQVHI®HEQWH. GRW HIUX@®RW D FGHOMRH LQGDJLC
GHOOD TXDOLWj] GHOOH DFTXH H JORAOLEH GEH @ ISSHRFFAFHXWAMLBQLFRQWDPLQ
VXOOTDWWLYLWj DJULFROD GRPLQMMQWIHY XMNOQQWHULRFHFLOEHDFTK@RPHQR ¢
GROFH DFTXD VDODWD VL WURYD DSHWIUGRMV|R GH OOHD] LMRXBIH U @ MHHU SUHW D W
WRSRJUD¢FD SUHYDOHQWHPHQWH IRUPLGERIURIRD GLMWMGLWRUD GHO WHW)
VXR HYHQWXDOH LQQDO]DPHQWR SRPOWDWBHEWDOSRDWWUEBE DD®DSSD GHO W
SHUGLWD GHL UDFFROWL LQ VHJIXLIWR IR@QGH WjXDV B YWHFRPGOGUH FO@LSULPD
DPELHQWDOL SHJJLRUDPHQWR GHO@GDQMUHWDFIFWD GHDXONDEBRIDFHHDFTXD V
DOOD QHFHVVLWj GL VRVWLWXLUH @OHYDRPMHOXWUH PRQVB A WWRIUSLE MARADTDF T
OHUDQWL DOOD SUHVHQ]D GHL VDWIH $YLORRWFD GCEHIROUEBHIBBQARWWLOH OL
LQYHFH YHUVR OTHQWURWHUUD DPRPRPHPOLIGLRIMANER@MDIDD QPG DILQL GL
GDO PDUJLQH ODJXQDUH FRUULVSER®GB]XR®HGERLQSDUD@HWUL PRQLWRU
GHOOH FRQGL]JLRQL GL VDOLQL]]D]JLRQHVL ULQYLHQH OMLQWHUIDFFLD DFT
3HU ULGXUUH LO WHQRUH VDOLQR Y®PHQOHFRE TXH GHIMMULVBFARKQGL{LRQL L
IHUL QRQ FRQ:;QDWL SRWUHEEH HPDM UMK B WQD LV KDWED S§$ORDXUD ULV XOW
FHPHQWH OD UHWH LGURJUD¢FD VX$SHQWFLIR@H GPHHIG EDW D OGH®IOR VY LO XS
ERQL,FD H GL VFROR ,Q FRUULVSBQGWQHRGLU¥Q GHWMRWGA]LRQL- VRQR
UHODWLYDPHQWH SLRYRVR LQIDWWDOOYR & REVRURQB®IRVXQ SBR
JUHVVLYR DEEDVVDPHQWR GHL YDORQUWHRL RFRQAGKFWYBIPHIOWR DJULFROR
GHOOD UHWH LGURJUD¢{FD VXSHU}¢ FIRIPGHR UHHW B LX @ RIQQAHIKPKPOVR GHL SUHC
XQ PLIJOLRUDPHQWR GHOOD TXDOLVED®HORWIRNOORD R, GIL IDYRIWDMFH LO SL
JLRQH VDOLQD GHJOL DFTXLIHUL FRVW
17.6.2. Area di studio meridionale GHWHULRUDPHQWR GHOOD ORUR TXDOI
%HQFKp QRQ WXWWD OYDUHD PHULBLRQDOIHV V LAK LAMVFKHHYV.IVYRWRSLFKH
GDOOD FRQWDPLQD]JLRQH g HPHUVBHRHUPHVYVYR GL] IFRQHHE®PPWH L ULVXOWD
VDPHQWH FULWLFD H SDUWLFRODURNOQMKH SARHRWF B XKBERIPQGHRQBHIO@M YDOXWL
VXH DUHH FHQWUR PHULGLRQDOL GHRY HHIQRPHOQRWHR GHOOMLOYXWHWPBPRGDOL
IDFFLD DFTXD GROFH DFTXD VDODWIDO® 3 I CRHWHBRLODD® |JERMGRGHOOTHIITHWW
FDPSDJQD H OR VSHVVRUH GHOOJTDFAKOHGRIORHLFUQHTRXHOLQD H ODJXQDU
WHPHQWH ULGRWWR D FLUFD P GHOOD VDOLQL]]D]JLRQH GHOOH IDOGH
,Q JHQHUDOH VL g DSSXUDWR FKH FOFHLRGXALRWR FBSO]BRRJUHVVLYR LQ
WHPSRUDOH GHOOD FRQWDPLQD]LRREBLQRVHH @GWB OFDUGLFRKVPHQWR GHL
IDWWRUL TXDOL L SUHOLHYL ULODMFQRG TH GXIX VGIROIFRA L Q HB FRW\GELIP LW | G|
JLRQL PHWHRFOLPDWLFKH H OfDWWDR YLMDOHYOHGLCGDRMRU WP DULRD OXQJI
FDQR DOWUHVU XQ UXROR QRQ WUMDDF3UBKEHQHDQGIO SD CGHRIDPY.HD H SDOH|
GHO SURFHVVR OH GLVSHUVLRQL GMBRWL DERIHKIMN GH.QPIDDJAHD GIKHNVUDV SRUWR
ULVDOH OH IRFL GHL ¢(XPL H GHL FDWD®@UQ M REBNR LOOTHRQYWRWEXMWR LQ YLL
GHOOH QXPHURVH VWUXWWXUH JHEBRRUEE®&HWH UEBBPROLFOR FRQWULEXLYV
JLFKH VXEVXSHU¢{FLDOL FKH VH LQSDRFMQVR-GVLVVODRQRIGHJDORIQH -LQ SDU
ULVHUYH GL DFTXD GROFH LQ DOWWIQGD FRRCGRULREV\VALWDIDWLGHL ¢ X
GDOOD ODJXQD DO EDFLQR VFRODQGMHPDUHD TXDQGR LO IHQRPHQR QRQ
1RQ YD GLPHQWLFDWR LQROWUH FERQWGDWWDMWRDGBEHOL.GHAMR/VR GHOOH L
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/H DQDOLVL LVRWRSLFKH GI{DOWUL BBEMRH L FIRRAHBIPWIQ 1O PHTRD VDOPD!
OX]LRQH FKLPLFD GHOOH DFTXH GRDHOKWUWHPDQHHK BERQ WIFOMHNHRPSUHVH W
FRQWLQHQWDOL YHUVR OTHQWURWMHDQD LDK; 6 DRTRQ jV®LO B DIVYWHJI H
OXQJR OD FRVWD VL GLVWLQJIJXRQRYDEBXYRHEFARLEKOWRGBINWWWSIOLQDUH XV
D ULFDULFD VRWWHUUDQHD DFTX8LIPHDOWLRFKHUNXGH FRQAPWAHQ]D GHOC
LQAXHQ]DWH GDO FRUVR GHL ¢ XPLWDBHDHRYUH FIDSALVOD] LIRAQATLQWHUQR
H DFTXH GL PHVFRODPHQWR FKH WWOOGRQRIBVMWHIWIRIPDHUWGIHO THQRPHQR
YHUVR YDORUL WLSLFDPHQWH PDULERL ELOIXIARDWIL ,Q SDUWLFRODUH VL
FRPH LO ¢(XPH 3LDYH VLD LQ JUDGR GL
17.7.1. Area di studio settentrionale FHVVR GL VDOLQL]]DJLRQH GHOOH IDOC
/D FDUWD GL GHOLPLWD]LRQH GHOQD RROW HBRIOGDKIDR R\ WVIDIGIMOQDMR PLWLJID
VXSHU¢{FLDOH RWWHQXWD LQFURFGD@EFR AH@DWQHEDWRQGHKGRBEH VDOLQR
OLWj HOHWWULFD FRQ TXHOOL GL UHRWEFWREFLWHQWBQ WYL GKDVW UMY HRIQMWHU R\
FKH QHOOfLPPHGLDWR VRWWRVXRORD®@WLMBBRQG@DGHLSBEDOBRHOOD VDOLC
GHWHUPLQDWL VRQR GHWWH D HOGYDRMOPLRQOUMLDOD]BEREMHQ]D-GL XQ
EDVVD VDOLQL]]DJLRQH R GL WUDQWLIUYRQ@WURIRQGR ULFRQGXFLELOH D Wt
1HO SULPR FDVR OfHOHWWURV-WUDW R/ K R\HEXRWWALY BOVLOQER VAKISRULJLQH IR\
FLDOH SUHVHQWD YDORUL GL UHVLOWLGKQHLERMWILRMXLVERQIRKR ®D ULVHLU
FDUDWWHULVWLFL GL IDOGH IUHDWWHQRDODHHUBYDYWR VBQRBB O/DHOL- RS D O
H VSHVVRUL PHGL GL P E U-HVSRQQM BID0MHNHORWDLFIWHIHUHQ]LDOL GL
DILRQH GL FRQGL]JLRQL DPELHQW D OVLDKD\DWWHH FPPIHRHNWHH SFOHRAL SEMHD JLRQL OR
SHU OD FROWLYD]JLRQH GL QXPHUR WHB WG RWAXIH Q PV LFHRIO IS U,FOF WHW WRL FF
GHOOTLQWHUIDFFLD DFTXD GROFH DHFWXDL & D R DWWy, D WKIBRIVYR FL@OH H GH
PHGLD D P GL SURIRQGLWj GDO S/HbDQDFDOLAR/SDIMDFKRPLFKH H LVRWRSLFI
SXz VSLQJHUVL TXDVL DG DI¢RUDUWHWHO MXSHO; FHOR FFHR®R GL LQWUXVLRQ
QHL SUHVVL GHOOD ORFDOLWj] 6DOVAD @O K HWGVR OB PHIDNVNY D DG SWUDV LFR
FRUVL GHL ¢ XPL 3LDYH H 6LOH R DSGBYRURRGCALURQR GRHUFPWDWR GDL ¢ XP
FRPH QHO VHWWRUH FRVWLHUR GRH RODL SILUHH DQIPLGD DFRXIHWWR D ULV
GROFH DOOLQWHUQR GHOOH GXQH ¥QIR JUD RRGD OFRHRW IGDLW\EBUBEH HI¢ F
OfLQJUHVVLRQH PDULQD 1HO VRWW&WR WWHRURH i HWDWH Q R/ UQHRIITDLOBF T X L |
OD JRQD D HOHYDWD FULWLFLW| g FIRKARVPDWRW 3 DO HWVHHVABEHR VIGR@HO D S
GHO SDOHRFDQDOH ODJXQDUH L1 Q JURPGR GHOHWXQ@RWH ©@Q EORUXUL QHOO
ULHUD LGUDXOLFD GHO 6LOH ,0 OHMORRIIGHOOHUERQWDPLQD]PR@HLQ SUI
vDOLQD VL WURYD LQ JHQHUH D SUBIRDGRW] YQIHWER WL WUIPJ HLQ FRUU
P D VHFRQGD GHOOD YDULDELOLMjOGILWORARR. X DLEERQWWDWHH ( 2 )L
QHO VRWWRVXROR H DOOYDOWHUQ®L@BE GEOQYYHFHHOPLSHBUPEREGOIFRHQWUL
LPSHUPHDELOL OD ULVDOLWD GHO FXQHR VDOLQR DO
/H JRQH D EDVVD VDOLQL]]ID]JLRQH DFRIXIFGRRGR RHPRWHUULWRULR FLUFI
OD SURJUHVVLYD VFRPSDUVD R FR\H@|PDSBEWLRIWQEBKPKGWRRUVL AXYLDOL
GHOOTHOHWWURVWUDWR D EDVVD WH DVWXMLGW | PP & DLV WY IDGUHR UHID O
¢FD GHO 6LOH DOOYDXPHQWDUH GH®OHOD (XIPHVBIQ 1 DL GRWI PYDIJBQB SUHVHC
ODJXQDUH OTHOHWWURVWUDWR FRQGRORUXBRLYLHQPJIVRVWAQIRLWEBR @DD/FL
HOHWWURVWUDWL D UHVLVWLYLW| PBDUEDRVRHL DOWKH VEEHILLREBHAXD GROFI
RKP P LQGLFDQGR OD VRVWLWXY¥XHRODRQRNWRODFHQ®@H IDBOTLQWHUQR
DWLFL GHO VRWWRVXROR GL DFTXHRPHOHYDW.BHYHORWR @8DD ISR, OL JH
FRQ DFTXH GROFL GL WLSR FRQWLQHQWDOH 1HO VHWWRUH OLWR
UDQHR LQYHFH OH ULVHUYH GL DEI2X Breddi B YhBridwhidl€® R U H
VDOLQR RVSLWDWH QHOOH GXQH VDE BIRS/ID SWHY W'WHWOWOR FBOBDLFRQWDP
GL UHVLVWLYLWj WUD H RKP P WLS4 MWGWDRXGIGERD¥D LQ FODVVL
H VSHVVRUL SDUL D P WLSLFL GALDPWHHEX  BW VD IJUDGR P /H DUHH FK
GL VDOLQL]]DJLRQH DOOTLQWHUQR BZAOWVHSWLRD LF ORDUMVHPHQWHVIRRI® TXHO(
WDPLQDWL ,Q SURVVLPLWj] GHO 6LWHFKH YSRIH KD MRWD @ EFO¥R OD FRQW
LQIHULRUL D P6 FP SHUPHWWRQRFRLGLROGRNBHLGHUHWADOMNPHHQWH L WHU
ULRUL ]JRQH QRQ SDUWLFRODUPHQWEHOORIDI W\MWRIQE DHRARPWYWWH GL P VRQR
FRQWDPLQD]LRQH LQ TXDQWR VWDIJLRQDOPHQWH VRJJHV
/D JRQD GL WUDQVL]LRQH LQ¢:¢QH PRWERDR PDWXSHWROLHHXQO OLYHOOR G
DOWUR FRQGXWWRUH VXSHU¢ FLDOHJ LFDWGCHQWH U QHIOOMR WP FOBRWIL-GODVYV
UHVLVWLYLW] FRPSUHVL WUD H JLRRP PWDWMWRWQILEXIL VG H ODOTOMWHUIDFFL
SUHVHQ]D VLD GL WHUUHQL DUJLOGRVYUNMLPHGWMWHUUHQL OLPRVR
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$QFKH SHU LO OHWWR GHOOD FRQWGROQ®HLRQNRDORQB HPHRFE@WHQLPHQYV
GL VHFRQGDULD LPSRUWDQ]D LQ UHORBRHERGQH GBIIX WP PUNQARORGURYRUL
GHL VXROL g VWDWD HVHJXLWD X Q BMH®IDJRFI PD S3.DRMDXUHD BGIDOHXPL H FDQ
PDSSD q UDSSUHVHQWDWLYD GHOO®HSORI RRGDRWjURYBDPDXDOBD ODJXQD
DYYLHQH LO SDVVDJJLR GD OLWRW Y®IW DD FIDR/YIL \GHPODSSURHIQ GLWj GHO \
ELOdgWtard FKH IXQJRQR GD EDUULHHKB ODTRWAIRSP VL ULGXFH ¢QR D SR
JDJLRQH LQ SURIRQGLW] GHOOYDFTPRIQVDSAPWB UDGOR @FONLGHUIQGDJLQH

GROFL VRWWRVWDQWL /D PRUIROR$GDJIGH O JDHFWMNR \ALGBI\Y DB K/ IS WILY FRQ W L
FLSDOPHQWH GDOOR VYLOXSSR GHJDL RULJQRTXWIO O D JSI0-ORRAVAL GGDOMIMOH S
ORUR SHUPHDELOLW] QRQFKp 6D OqORVRWDSHYERYIHG KDMRIDWQD VLIQL¢FD
QXLWj 6L ULFRUGD FKH UDUDPHQWHK N R/QRLSRAD MW LDLRBELYD GROMIUH VWD W
OLYHOOL LPSHUPHDELOL FRQ DPSLPHRRQWAEDX LD YEDFDPCSBI®D GD HPXQ
FDXVD GHOOD FRPSOHVVD VWRULDSRERIDRBIL.GODGIDOXBIVWHDWLFD LQ FR
DUHH 3HU TXDQWR ULJXDUGD OD PBVHRGROIOAR FRQRWDPIL@M AXYLDOH ,C
JLRQH VDOLQD TXHVWD VL DSSURIEQGHVFE SUREBEARGRGOD FRQWDPLQ
QRUG YHUVR VXG SDUWHQGR GD X8QDs SURVRHEIWW LIRIOBLIDHG MW UD L ¢ XPL %

P ¢QR DG DUULYDUH D P J)LRYH D HRRMHALRQH GL XQD ULVWUHWWI
VWDWH LQGLYLGXDWH JRQH ORFDORDDJSQRIRQGXQYDWPHD JQRRUH SUHVHQWH
RYYHUR ¢QR D H P 'D XQ SXQWR GL YLVWD JHRFKLPLFR O

,Q JHQHUDOH LO VHWWRUH OLWRUDB@BRTMXDT XX 00R®WDL H QD E R WIHOUWR Q H
SUHVHQWDQR HQWLWj H PRGDOLW|GGH GRS RJIDYURQH]LRQHOSHQVLOL VXC
FRQWDPLQD]LRQH VDOLQD GLIFHUHIRMWD WILH GO DX Q DNVFUDFR LVGRDXOLFR VX
UDQHD FRVWLWXLWD SULQFLSDOPGRQIXH 05 DF RQEEQMW Hs K QGGKRBWLQXR DSS
HROLFKH H GL DQWLFKL FRUGRQL OLQ@/RUDQRLG U LWLGIGRYDQB GHIQ VFHT X H V
GL DFTXD GROFH GL P GL VSHVVRIGILFKIE IFREQYWDDWWDUH OD FRQWDF
OD ULVDOLWD GHOOYDFTXD VDODWRQH®® K5 ] RGRHW WRE VO B HF@RWY W DFQ QI H Y D W
JLRQH VDOLQD q JHQHUDOPHQWH SUHNN@QWB OXRJIR OD IDVFLD FRVWLHL
P SULPR VHFRQGR DFTXLIHUR GHOVNUUWHPD PXVRWWRGHOOD OHQWH G
DUWHVLDQR H SHU OH DFTXH IRVFUGBIDWOOWUWHU LQ;OWUD]JLRQH GL DFT
1HOOYHQWURWHUUD LQYHFH OR VSHASWRIM. FGHHO GPDEXRD & FORM OL VL |
QHOOD IDOGD IUHDWLFD g IUHTXHQW® PHRWWR VXBAR/\BR QRIRXH VDOPDVW
YDORUL PLQRUL GL P D FDXVD GHOOYDOWLPHWULD FULWLFD
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9LQFHQ]R %L[LR B8QLYHUVLWj GL 3DGRYD
'LSDUWLPHQWR GL ,QJHJQHULD ,GUDXOLFD ODULWWLPD $PELHQWI

/D WXWHOD GHOOD ULVRUVD LGULFD 3H#$GREOWQBEOWDUB\LOLHERPWQRUIHOOD U
OD VROX]LRQH GHO SUREOHPD GEYHQXVSR \B\DRIQR. BB B BVWHIHWGEHX H LAY HUVL DS S
YDQWH GHOOD SHQHWUD]LRQH GHOOQHM®DORQDYWLUH XQD SRUWDWD AXYLDOH \
$WWXDOPHQWH QHO 9HQHWR OD SHJBRWIUXD MDD VWGHOHBXQHR PDUH LO VHER
VDOLQR LQWHUHVVD OD IDVFLD OLWRHD®@HMSRQHKGD BIHRIRQEHIWUHVVL GHO
GDOOD OLQHD GL FRVWD FKH SXz DV@XPHUXDYD/ORULLUXDHEDQWA SULPR GHL
,0 IHQRPHQR GHOOD SHQHWUD]LRQHREKRBUXDLQIMHRDMHQUDHQMXOOD UHJROD]L
¢XPL SXz GHWHUPLQDUH VHUL SUR EGHMRI BBAF R T EDWILFJDRGR RSSRUWXQDP
GDWL L VHQVLELOL GDQQL FKH XQ HOQPDNMWR GFFOFWKD XWR VDOLQR
GHOOYTDFTXD SXz DUUHFDUH DOOH FRIHWXTXD QWG XFRIQFHRUGH ARYWHEH OH RSHU
JXHQ]D OD SURGXWWLYLW] H OD JDP B KBHOLO 8 MO WRF E R DXHVIDID ISRVVRQR FI
,QROWUH OD SHQHWUD]LRQH GHO FXPHE®WHD 0QQRESX1 BREQYWLEXQWHVDOH QRQ
D VHFRQGD GHOOH FDUDWWHULVWLPKMOGQ RS RUPQI DJE VOUW P W XUGY BH-OOTDO Y H
H DUJLQL DOOD VDOLQL]]D]JLRQH GHP®RHDGBEOD MHYLRRH GHIOVIHFBUVR GIDF"
PLQDQGR OfHVWHQVLRQH GL WDOH DXPRIFHNR G BIOQHUDRPHMIWHHORFLW| GL AX
Q:QDWR DOOH JRQH FRVWLHUH D QFAKH R CRDH B WKDHFXIQ HRR\DWHD\QUR

OOD OLQHD GL FRVWD FRQ FRQVHIXIEWILWALI BRQW) 05 U LXAK]ORIR GHOOD S
OOH DFTXH GL IDOGD VDOLQR VRQR VWDWL PHVVL D SXQWR GD
/ID ¢OWUD]LRQH GL DFTXD VDOPDVWERQDRWFDUSYHYUNAHILONHBH QIVDH. FRQ O X W L (
H JOL DOYHL GHL ¢XPL GHWHUPLQD PD\QUIOVERWUMR BHLUGLPXQWIRP IGIBIQQL JOL \
WHUUHQL PRGL¢{FDQGR L ORFDOL HNRQR/ WWMBW LOBVWHWWB]KPQ®R SRUWDWR
DOR¢OD UHVLVWHQWH DOOD VDOLQLW DWIHGYH RQEHOXHGLDVHYZSDHUVH AHVVLE
GHQGRVL OXQJR OH DVWH AXYLDOL VRVWLWXHQGR OH IRUPH YHJH

WDOL DXWRFWRQH H DPELHQWL WLSIE\FWUBWR/ﬂSd:bLR@RQm\éFE—FQQQ@FRD QHO 9HQHWHF
SRVWR D JRQH D YHJHWD]LRQH DWLSBEF®H DO & RQVRUJLR $FTXH 5LVRUJLYH"

FR
GD
GH
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$QGUHD 3LOOL 8QLYHUVLWj &DY )RVFDUL GL 9HQH]LD

,O WHPD GHOOD FRQWDPLQD]LRQH XDQGALGD @QHI® L HDPFIXX HHJLUHDWLPHW
GHOOD IDVFLD FRVWLHUD GHOOD ¢ QURYW.QIFWD BXODH@HWOLIHUR-ITUHD WL
VWDWR RJJHWWR QHJOL XOWLPL DQRQDWAL GNXGD BURDURWMHWGH 9HQH]
LGURJHRORJLFR VYLOXSSDWL QHOSCHIDRBLWRUGH V& H \VOR & W R BIXGUHID FO H D
H GRWWRUDWL GL ULFHUFD SURPRWRWL G®KUBRS IODQ WRODJRRQH WUD VL
* 0 =XSSL GHO 'LSDUWLPHQWR GLGAMSHUWLRRELBEW FRUVL GIDFTXD SL-
GHOOYT8QLYHUVLW] &DY )RVFDUL ®HBOHSUHEBGHARWL O/DWXRGIL OD FDPSDJ
¢.QDOL]]JDWL GD XQ ODWR D LGHQWQWFIUP VD GIL VWYX EN]GRFHRQGXFLEL
HG HQWLWj GHO IHQRPHQR H GDOWVWDDVRQR B HOGBR QRMVH WIS URJUD¢FD G
SULQFLSDOL IDWWRUL QDWXUDBOL HLDQWUR S L&D IKHHQ &DRVUBWHR OD )L
QDQR OTJHYROX]LRQH KDQQR LQW KDQDWIHWR WLIDQOD ,®RUDURQR /RF %RFF
PHULGLRQDOH GHOOD SURYLQFLDWWIDDQYDYB D/FRPISRIHRD WBWIUHWWL &I
LO PDUJLQH ODJXQDUH VHWWHQWWXPHDDHD WHLO ¢ XPH 3LDYH

5LSUHQGHQGR WDOH ¢ORQH G-L LGG®DNMHUHP LQ N WDHD OBIFRIQR VSHULPHQ
WHPHQWH DYYLDWD XQD QXRYD WRWW 8 G RORKJILHD P DESWRFFQHPHVVL D S
ODXUHDQGD ,0DULD %LJKLQ -UHCSDMWBUHV$/QGUBD HBQRPHQRERIHOOTLQWU
UHODWRUL 9DOHQWLQD %DVVDQ B QIDQAYHMW RDJXFADBRHWDQGR L GDWI
LQ FROODERUD]JLRQH FRQ LO 6HUWHW\RR*SRORRILFERIRBHDQBR ULWHQXW,
BURYLQFLD GL 9HQH]LD ULJXDUG BQWHR @FDJULIRD OBULHS IPTHEXWMWH GLUHW)
FRVWLHUD FRPSUHVD WUD L ¢XPLPRYLYAHEWRYGE QP HQRAT XH VRWWHUUDC
LQGDJDWD GD SUHFHGHQWL ODYRUWLVXOWDWL GHOOR VWXGLR- VDUDQQ
/TILQGDJLQH FKH FRSUH OD VWDJLFROQH RUWPOMWBDOHURYLQFLD GL 9HQH]
g LQFHQWUDWD VXOOfDFTXLVL]LRGH ®IDRUWDOUMDBY AFREQG/XFLMVEDELOH SUH
OLWj HOHWWULFD VHL FDPSDJQH SHQHJVBUD FRQ IUHTXHQ]D

)LJ 6WD]LRQL GL FDPSLRQDPHQWR 3 SLH]JRPHWUL & FRUVL GYDFTXD
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(QULFR ODUFRQDWR $TXDSURJUDP V U O 9LFHQ]D

/H DFTXH LQWHUQH GHOOD SURHQ@WRDLBKH GHI@HLDOD GR @Bhitis LO FREL
FRPSUHQGRQR XQfHOHYDWD YDU ltaéhisj GiLLDPEUHR] )WRa8dB@iDsWRtensii
GLYHUVL,FDWL GDO SXQWR GL Y LSHWDFLP R B PR@@R.J QRO OFHBbHDED &., SD G D Q R
VLRQDOH LGUDXOLFR FKLPLFR HFF MtdddnfolAzeFdkH ULJIJXDUGD
OH DFTXH FRUUHQWL LO IDWWRUHQSERUGWQFR®DOB FMRUY HQRDMDDVR FKH -
YHORFLW] PHGLD GL FRUUHQWH WRQXGRQBDL DRBWUUHFRD ORUR DEERQ
SULQFLSDOPHQWH GHWHUPLQDQR SODU IMLIS E@R SIOH WRPHQQWWHD P Q PDQR F
GRPLQDQWH GHO FRUVR GYDFTXD DOOH JRQH GL IRFH GHL ¢XPL
1HO VXR DSSURVVLPDUVL DO PDUHFRQFR® LW/ OHFMROROD VFRPSDUVD
FKLPLFR DVVXPH XQD IRUWH LPSHEUWD®]® VSRS UD WNEXRMYRIUYD DO FRQV
LQ UHOD]LRQH DO SDUDPHWUR VDOLTDLOWY UDQVSWRLH [E GWBBQFD LO Ji
GHQ]D GHOOH AXWWXD]LRQL GL FDipoWiBchih @hi®D SRKHWWWWDSLFFROR S|
GHO FRUVR GYDFTXD OXQJKL WUDSRWRGEL QMPMH BXYHPODGRADOVWUH GHOOD
VERFFR D PDUH VRQR LQWHUHVVBWLRGR FWP@RUADBSLRDOPHQWL HIIHWV
QLWj WDOYROWD PROWR HOHYDWIELWDXWD\YLV@EDWRDSBVWDE LD GIHRVW
SFXQHR VDOLQR’ DQFKH QHL WUDWWL WHUPLQDOL GHL ¢
1HO GHOWD GHO 3R DG HVHPSLR QHOOH JRQH SURIRQGH
GHL YDUL UDPL LQ FXL VL GLYLGH LI®OOP i QPO DGLRQRF&EBPOBD &DUWD |
LQ PDUH YL VRQR FRQGL]JLRQL GL &/ID ®@H@HYL H VRGP UDWEDWIH DFDPSLRQDYV
TXHOOH MERtbNARHE. et al. RPRJHQHDPHQWH GLVWULEXLWH QHO |
/D SURYLQFLD GL 9HQH]LD g UDSSURYH@FLDWE GD XQD
OXQJD IDVFLD GL WHUULWRULR DISG®RN VDOWHDY DO OWDWDLLRL GIQ FXL VR
FRVWD FRPSUHVD WUD OH IRFL GHEDPSRIR@DPOIQDPHQWRVLFL VRQR VW
H $GLJH 4XHVWYJDUHD g FDUDWW HRL][}D SMUBPHSHOIGBOFLHQWDOL WUD
HVWUHPDPHQWH ULGRWWH H DPSGHO|@NHF BHO WHOK ISDRDPRIWUR q FRU
SURYLQFLDOH VL WURYDQR DO GLLORWXRR YOH®R OH YIHXPHRO WBOL @ DARG R SU
DAL PRAA. et al. FUHPHQWR GHO FRQWHQXWR GL VDOL
/D FRORQL]]D]JLRQH XPDQD GL TXHWWIXMGHRUULWRUL g VWDWD
UHVD SRVVLELOH QHO FRUVR GHL VHFROL JUD]JLH D XQD
LPSRQHQWH RSHUD GL ERQL¢(FD FKNOWLEDNE BED GLVXXYWDWL GHL FDPS
UHWH GL FDQDOL GL GUHQDJJLR DWXRFLDWRPB XO® WLFLISDQWRH g VWDWR
VLVWHPD GL VROOHYDPHQWR PHFREDQLF® FGHHD/OM OFDXHDOH GL GLVWULE
$OWUD SDUWLFRODULWj] g OD SUHSMH®)RRGLGHDTHFREHWDB FRIPXQH H GHC
ODJXQDUH FRQ FRQGL]JLRQL GL ®DOXQDWQHOD WHELPRORDLGURJUD(FR
FRPXQTXH LQWHUPHGLH WUD TXH®H®H LD DFTIDXH BRI FGL -5 LVWULEX]LRQ]
TXHOOH PDULQH FKH SHU OXQJR GXOFWIRI YHSROOHD ¢ OF RAMSIWUHWDPHQWH
WRULR SURYLQFLDOH GDOOD OLQHMGLFRRVIHL Y\HHUDS B LSFUR/G UL@ )L J
3HU L VRSUD FLWDWL PRWLYL -LO NDRMOWRRTUXHODGLQHY/D\WXY R QWHIKHWR]]R S
VDUH WUDWWL DQFKH SLXWWRVWR OXQJKL GHL WUDWWL WHUPLQDOL
GHL FRUVL GYDFTXD FKH DWWUDY HD WIWGR/ 0D SYRYDPAR®H q VWDWD HVH:
,Q VHIJXLWR DOOJHODERUD]LRQHO MR QGDGL JKHODMAEWR GL ODJXQD |
FDPSLRQDPHQWL HVHJIXLWL LQ SURWDQWR 5 R\LVAEQEH BBWHUPLQDUH OfC
OD VWHVXUD GHOOD &D WMt WLBR TXRYMIFIMBHHFLH DOOJLQWHUQR GH
E. et al. g VWDWR SRVVLELOH SURRNWBXDOH LL YDUWL RWWHQXWL VRC
DUHDOL GL GLVWULEX]JLRQH GHOOH VSHFLH LWWLFKH SUHVHQWL
QHO UHWLFROR LGURJUD¢FR SURYLQFLDOH
7UD L GDWL UDFFROWL PROWR L'DRWQURRNYDURQN R WSB DWW B XH LPPDJL
OD GLVWULEX]LRQH JHRJUD¢{FD GHKB XWRSIRF AR HD O/SHFHHDUHH SLXWWR
HVHPSLR DOFXQL WUDWWL WHUPLQDO

9HGL DQFKH LO FDSLWROR 30LFURULORR¥VFKLIJOLRQH QHOOYDUHD PHULGLRC
9HGL DQFKH LO FDSLWROR 3,GURJUD:VWLID ERQLJRDL REFBRRSDEDQR FKH LO JKLR]
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*KLR]]R SDGDQR
Padogobius martensii

)LJ $UHDOH GL GLVWULEX]LRQH GHO JKLR]]R SDGDQR LQ SURYLQFLD GL 9HQH]LTE

VRQR HQWUDPEL SUHVHQWL SXU:BLRBHIGALAMDWRIUGRWOMID OGL FRQGL]LRQL
QRUPD FRPXQTXH OH GXH VSHFLHSRMPEQRQ@UHRARBRWDUH QHO FRUVR GTI
]JDUH DUHH DGLDFHQWL H TXDVL PBD VRQWIUTSR\WRWHO JKLR]JHWWR GL ODJ
3HUFLz PHQWUH OD SUHVHQ]D-GHOWHITE KB W B HFH B G OFITXH FRQ XQ FHLU
TXLFROH WHQGH D ULGXUVL ¢ QR QR W;jFPDS B WBLUWHV ISQWFHSXUH LQ DPELH
GHQGR PDQ PDQR YHUVR OD IRFH GYOXQDAFHXWRR®NQWR IGEHQ]JLDQGR XQ
YDOOH OD SUHVHQ]D GHO JKLR]]HWRL GO LA WXjQ IF MSHDFE WjDGL DGDWWDU
DXPHQWDUH GL VDOLQLWj GHOOYDFTXD FLz q GYD
, ULVXOWDWL GHOOH RVVHUYD]LRWDALX\WRWG®DXD W R PHYQVER FIKBD TRHVWR J
H FRQIHUPDQR FKH LO JKLR]]JR SDWDOQR R{LQOJIFRERVEH FRVWLWXLUH GH
FRPXQH VHPEUDQR FRPSRUWDWU VL DFRPKH WLSH B PHE LHHOMIWG IDF TXD-GROFH F
YDPHQWH *VWHQRDOLQH" RYY-HURPB@Rorkd@ JUDGR GL WROOH

UDUH YDULD]LRGMOoGALGYDA.LQLW] $ FRQIHUPD GL TXHVWD VXD FDSDFLWj
,O IDWWR SRL FKH VLDQR VSHFLH EMHQWHR Q HOKHH HSRBS® ¥ BLRVQL. ORFDOL]]C
FDSDFLWj QDWDWRULH LPSHGLVFHOPK K QIH L\OWAH/YBOVLLOERERQL,FD FKH U
JUDGR GL VSRVWDUVL YHORFHPHQ\WM KXOVIRD®/.DE B H PRQIWVDOPDVWUH

WXGLQDOH GHO ¢XPH LQ FRQFRPLWHDWDXFAR Y R PIRYPINGRN D/MHHLO SDUDPHW
GHOOD VDOLQLWj] GRYXWD DOOD HVVBOHW B HMHU FXQHERWHD @HIR GH¢ QL
SHU VIXJIJLUH GHOOH FRQGL]LRQL DPHE\HQM DOHOLOH GROHFLWDWH VSHFLF
'D TXHVWR SXQWR GL YLVWD TXLBIGALOHPG\@WHPERWWHHBEKH HVVHUH OHJL
VSHFLH FRQVLGHUDWH SRVVRQR | XRWRKWR GO O HULPHVSH POUVLPR GL GLV
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*KLR]JHWWR GL ODJXQD
Knipowitschia panizzae

yLJ $UHDOH GL GLVWULEX]LRQH GHO JRLRJJHWWR GL ODJXQD LQ
SURYLQFLD GL 9HQH]LD

JHWWR GL ODJXQD YHUVR PRQWH| FRPH SHU HVHPSLR LO
WLSR GL VXEVWUDWR SUHVHQWH|H R HYHQWXDOL SUREOHPL GL
FRPSHWL]LRQH VSD]LDOH R DOLPHQWDUH FRQ LO JKLR]]R
SDGDQR

8QD EXRQD FRQIHUPD GHOOH RVVHUYD]JLRQL VRSUD ULSRU
WDWH g VWDWD IRUQLWD GD XQ ODYRUR VYLOXSSDWR GDOO1$539%
GHO 9HQHWR FKH QHO FRUVR GHO KD SURPRVVR
GHOOH DWWLYLWj GL LQGDJLQH $HU YDOXWDUH OD ULVDOLWD GHO
FXQHR VDOLQR LQ YDUL LPSRUWDQWL FRUSL LGULFL UHJLRQDOL
LQ SDUWLFRODUH GHO EDFLQR VIFRODQWH GHOOD ODJXQD GL
9HQH]LD H GHO GHOWD GHO 3R
,Q )LJ VRQR ULSRUWDWL L SXIQWL GL PDVVLPD ULVDOLWD
GHO FXQHR VDOLQR PLVXUDWL LQ FRQGL]JLRQL GL PDVVLPD
GL PDUHD H PLQLPD SRUWDWD GH|L ¢ XPL

/ID OLQHD FKH LSRWHWLFDPHQWH FRQJLXQJH L SXQWL GL
PDVVLPD ULVDOLWD GHO FXQHR VMDOLQR FRVu PLVXUDWL VL
VRYUDSSRQH SLXWWRVWR EHQH TXHOOD GHOOD GLVWULEX

JLRQH GHOOH GXH VSHFLH GL SHVFW EHQWRQ®QWL GL PDVVLPD ULVDOLWD GH(
DOFXQL FRUVL GIDFTXD GHO 9HQHWR
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RISCHIO IDRAULICO

18

18.1. GENERALITA
In questo capitolo viene trattato il tema del rischio
idraulico, distinguendolo se collegato alla rete idro-

CHiarRA FASTELLIY, ANDREA DE GOTZEN?, ANDREA VITTURE®

conseguenze derivanti al’'uomo, in termini sia di per-

GLWH GL YLWH XPDQH FKH GL GDQQL |

alle infrastrutture e al sistema produttivo.

JUD¢(FD SULQFLSDOH R D TXHOOD RILisgid éspRmddOngud il dumdrdat@do dbpdriite di

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-
JUD¢D H ERQL¢(FD LGUDXOLFD”
di Tav. 5.

Complessivamente tutto il territorio provinciale € a
elevato rischio idraulico sia in quanto interessato dal-

vite umane, di feriti, di danni a proprieta, di distruzione
di attivita economiche o di risorse naturali, dovuti a un
particolare evento dannoso; in altre parole il rischio
e il prodotto della probabilitd di accadimento di un
evento per le dimensioni del danno atteso.

F R ¢)naiterigygqren egsayiguardp ig sityagiong idmulica
GHO WHUULWRULR SURYLQFLDOH

JUuD

UHWH LGURJUD¢{FD PLQRUH H UHWL G

dall'altra); per le frequenze e le conseguenze attese a

OD SDUWH WHUPLQDOH GHL PDJJL Rgquito gipyenti gspndatiy) epsa vapCcesJANE e

situazione altimetrica, che lo vede in gran parte sog-
giacente al livello del medio mare, e quindi in gran

affrontata in maniera distinta.

SDUWH DVVRJJHWWDWR DOOD ERQL\?HF[BQ_%QJ%RBBIQ} FDXVDWH GDOOH SLH

R OHJDWH DOOD SRVVLELOLWj|

$L ¢QL GHOOD GHWHUPLQD]LRQH G P/@)tf@wmlupcqrfé@@ﬂﬁr@aﬂfa“ YIwigayesti

liminare l'individuazione della pericolosita associata
all'altezza della lama d’acqua (h) che I'evento eson-
dativo produce nel territorio indagato.

Come indicato nel sito della Protezione Civile italiana?,
FRO WHUPLQH stitendld Linsiemia @ tre altri
valori, e cioe la pericolosita, la vulnerabilita e il valore
esposto:

rischio = pericolosita x vulnerabilita x valore
La pericolosita esprime la probabilita che in una zona

HQWL
(temp| di ritorno dell’'ordine dei 50 - 100 anni), sono
quelli cui di norma e associato un maggior rischio.

FKF

SXU YHUL¢(¢FDQGRVL FRQ XQI

*OL DOODJDPHQWL GRYXWL DOOD UH\

e alle reti di drenaggio urbano sono riconducibili
prevalentemente all’eccessiva impermeabilizzazione
dei suoli, alla conseguente ridotta disponibilita d'invasi
nelle reti fognarie, nonché al mancato adeguamento
alle nuove esigenze di trasformazione del territorio
delle infrastrutture idrauliche poste a valle delle aree

VL YHUL{FKL XQ HYHQWR GDQQRVRUGDQHIDRSHWHI IBRXEEOWPKH GL

intensita entro un determinato periodo di tempo (che

SXz HVVHUH LO 3WHPSR GL ULWRU @Bolaziodd)

e dunque funzione della frequenza dell’evento. In
certi casi (come per le alluvioni) € possibile stimare,
con un’approssimazione accettabile, la probabilita
di accadimento per un determinato evento entro il
periodo di ritorno.
La vulnerabilita

GHWHUPLQDWD

invece indica l'attitudine di una

di sollevamento, canalizzazioni o altri manufatti di
/ID SHULFRORVLWj

ERQL,

6HEEHQH TXHVWL HYHQWL VL YHUL¢FKL

ben maggiore rispetto a quelli che interessano la rete
idraulica principale, si puo stimare che i danni che

possono provocare siano di due ordini di grandezza

PLQRUL ULVSHWWR D TXHOOL GRYXWL

*FRPSRQHQWH DPEUS$IR RISCHHD IDRALBIRO DALERARETE IDRO -

HGL,FL VHUYL]L LQIUDVWUXWW XU BRAFIEA PRINCRPASERUWDUH JOL HITHWWL
3HU L JUDQGL ¢XPL FRVu FRPH-YLHQH
PHQWL GL SLDQL¢(FD]JLRQH VLQRUD DGF
XQD VHULH GL HOHPHQWL ULVXOWmh»@iWddet© AQgeviblitd ¢ FRRIY/dppi@vati ¥@ni

in funzione dell'intensita dell’evento. La vulnerabilita
esprime il grado di perdite di un dato elemento o di

IHQRPHQR GL XQD GDWD 3PDJQLWXGR"’

scala da zero (nessun danno) a uno (distruzione
totale).

Il valore esposto o0 esposizione indica I'elemento
che deve sopportare I'evento e pu0 essere espresso
o dal numero di presenze umane o dal valore delle
risorse naturali ed economiche presenti, esposte a un
determinato pericolo.

Il prodotto vulnerabilita per valore indica quindi le

HVSUHVVD LQ XQD

! Provincia di Venezia - Servizio Protezione Civile.

2 &RQVRU]JLR GL ERQL¢{FD 9HQHWR 2ULHQWDOF

3 Provincia di Venezia - Settore Protezione Civile e Difesa del
Suolo.

4 http://www.protezionecivile.gov.it/.

5 /JH GH¢QL]JLRQL GL ULVFKLR SHULFRORVLWj|j

FKH WUDWWDWH QHL FDSLWROL
JLDWD’

6L VPLFLW
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di Assetto Idrogeologico - PAI®), si prendono in consi-

derazione tre livelli di pericolosita (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 pericolosita coincidono, perd solo nomi-

nalmente, per i vari PPAL.

Per quanto riguarda il PPAI del Livenza, del Taglia -

mento, del Piave, del Brenta - Bacchiglione  (la cui

Autorita di bacino & nazionale)’, € stato infatti assunto

quale riferimento esclusivamente I'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, I'incolumita e la

capacita di movimento di persone e cose). | livelli di

pericolosita hanno quindi le seguenti caratteristiche:

— P4 molto elevata
XQD SHULFRORVLW]j 3
occupata dalla piena ordinaria alla quale & associa-
ta una pericolosita P4.

— P3 elevata, fasce contigue agli argini storicamente
sede di rotte o che presentano condizione di pre-
caria stabilita, 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

LQGLYLGXDWH VRQR VWDWL FRVu FRI
nee Guida regionali per la predisposizione dei Piani

Provinciali di Emergenza, recepiti e riportati nell’alle-

JDWD FDUWRJUD¢,D GL 7DY

Giova precisare che I'individuazione e la perimetrazio-

ne delle aree arischio idrogeologico, effettuata nei vari

PPAI, & avvenuta, come sopra evidenziato, mediante
applicazione di modelli matematici idrologico-idraulici,

FRQ DOJRULWPL GL FDOFROR SLe R PH
diverse metodologie di approccio, schematizzazione

e trattazione. | risultati, conseguentemente, pur nel-

la loro attendibilitd necessiterebbero di una omoge-
neizzazione a livello elaborativo e di attribuzione delle

classi di pericolosita che, auspicabilmente, i singoli
'LVWUHWWL LGURJUD¢{FL GRYUHEEHUR
mo futuro.

DOOYDUHD AXYLDOH Y8lHGH YV B R ALWDHNWD HYLGHQ]LDUH FKH 1
D HFFH]L Ri@atinG ro® CobispoXddeid UeyiBdnkemente, a pre-

FLVL OLPLWL JHRJUD¢(FL H SHUWDQWR
idraulica individuate nei singoli piani spesso vanno a
VRYUDSSRUVL FRQ TXHOOH GHULYDQW
g GHFLVR SHUWDQWR QHOOD FDUWRJI
produce la pericolosita idraulica dell'intera provincia

(Tab. 16), di rappresentare le aree che, a parita di ter-

ritorio interessato, avessero un grado di pericolosita

piu elevato.

DUJLQL GRYH QRQ VL VRQR PDL YHUL¢{HRIVW®WIRWWRU IPHOL FRKIHSLHQD GHL ¢

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.

| criteri perd adottati dalla stessa Autorita di Bacino

per la determinazione della pericolosita nel bacino del

Livenza sono un po’ diversi e si riferiscono sempre a

Molti sono stati gli eventi di piena che hanno alluvio-

QDWR LO WHUULWRULR SURYLQFLDOH
DL JLRUQL QRVWUL 1HL SDUDJUD¢ D V
excursus relativo soprattutto agli ultimi duecento anni

H VXGGLYLVR LQ EDVH DL ¢(XPL SULQFL
Sicuramente pero I'evento che in epoca moderna ha

piu colpito il territorio provinciale é I'alluvione del 4-5

novembre 1966, sulla quale esiste una vasta lettera-

SRUWDWH FHQWHQDULH OD UH-ODWitaY De &eeDnevesgafeDdiktRoQitd sq tutta $aR0th-

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-
ta di bacino sono regionali o interregionali®), 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’entita delle esondazio-
ni derivanti dall’applicazione del modello, i seguenti
tre livelli:

— P3 elevata, Tr = 50 anni, h>1

— P2 media, Tr = 50 anni, O<h<1

— P1 moderata, Tr = 100 anni, h>0

vincia, sono prevalentemente di grande estensione,

anche se non mancano zone ristrette.

1HOOD FDUWRJUD¢{D GL )LJ

dal Magistrato alle Acque di Venezia e ripresa dalla

pubblicazione (realizzata per conto della Provincia di

Venezia) di ILiceTo “Indagine sulle possibilita di rischio

LGUDXOLFR QHOOD SURYLQFLD GL 9HC

allagate sono distinte se avvenute:

— in seguito a rotte o tracimazioni di corsi d’acqua
FODVVL{FDWL LQ « R « FDWHJRULD

ULFDY

8 Di particolare importanza € la recente emanazione del D.Lgs.
23.02.2010, n° 49, concernente I'Attuazione della Direttiva
2007/60/CE relativa alla valutazione e alla gestione dei rischi

(f VWDWR DOWUHVuUu VWDELOLWR FK Hi vl WoRwedineWohprdvhie dheRelAdbidRta\diRakd H W W R

ERQL¢FD D VFROR PHFFDQLFR R
pericolosita 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 pericolosita in essi

P L Vngv/distrai I Eslalilliscr@, edttd IDAZ deei@ke 2015, il piano

GL JHVWLRQH GHO ULVFKLR GL DOOXYLRQL
mappe della pericolosita e del rischio, da redigersi entro il
22 dicembre 2013, che dovranno considerare anche le “...
DOOXYLRQL UDUH GL HVWUHPD LQWHQVLWj F
D DQQL « EDVVD SUREDELOLW]| «’

7 Aisensi del D.Lgs. n° 152/2006 i bacini dell’Autorita di bacino
QD]JLRQDOH GHL ¢XPL GHOOY$OWR $GULDWLEF
'LVWUHWWR LGURJUD¢{FR GHOOH $0OSL 2ULHQ

8 Aisensidel D.Lgs. n° 152/2006 i bacini del Sile e del Lemene
VRQR RUD FRPSUHVL QHO 'LVWUHWWR LGURJ
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Autore: Magistrato alle Acque

Realizzazione cartogra ca: Lucia Gobbo - Antonio Modesti

Editrice: S.G.E. - Servizi Gra ci Editoriali - Padova - Marzo 1992

Dai Tipi dell'lstituto Geogra co Militare Italiano - Autorizzazione n. 3414 del 13.6.1991

11992 Amministrazione della Provincia di Venezia

La carta originaria non fornisce indicazioni su Venezia, isole lagunari e territorio del Cavallino.

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 & 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 avulti
nelle aree nelle quali I'allagamento & perdurato anche
SHU PROWR WHPSR

18.2.1.1. Fiume Tagliamento
Considerando solo il periodo intercorrente dal 1800

D RJJL JOL HYHQWL GL SLHQD VLJQL¢F

¢QR D ROWUH XQ F



558

Atlante geologico della provincia di Venezia

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 perd anche la provincia di Venezia.

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,

,O SULPR HYHQWR VLJQL¢{FDWLYR MNatisanottd & kafigan@ ¢h®ebbe urFeRt€hsione di cir-
XQD URWWD LQ ORFDOLWj &DQXVV k&1 ké'e pfoiddargr@ LinéhRaRioik1diV2H.410 ha (in-

nire un diversivo di piena naturale. Nel 1813 si ebbe
invece una rotta dell'arginatura regia eretta presso
JUDIRUHDQR
e Latisanotta (UD). Nel 1819 larginatura a difesa

GHOOYDELWDWR GL /DWLVDQD 8

durante una piena e nel novembre dell’anno succes-
sivo collasso sotto I'incombenza di una piena deter-

cluse le aree inondate per tracimazione dei corsi d'ac-
qua minori e le aree sommerse dalle acque marine

FRQ DOODJDPHQWR GlungdJd d¢dstd)HNeQHRcind Ronkaikdd. Ritruenza delle

acque, causando sconvolgimenti del fondo dell’'alveo

eX éfasioniGpandal, @rdvbdd. darmiHiyeniRalle strut-

ture viarie e a manufatti vari di protezione idraulica.
6L YHUL;FDURQR LQRQGD]JLRQL-

PLQDQGR OfDOODJDPHQWR GL /D W tovi(feblo HtraipanteRt@dekidrkéntel \@onassa e

1822 si ebbe un'ulteriore rotta a valle di Latisana, in
localita Masato.

Un nuovo evento di piena di notevole entita fu regi-
strato il 28 ottobre 1823. Le acque, tracimate nel trat-
WR WUD 6DQ
la Delizia, distrussero la strada Casarsa - Codroipo

la fuoriuscita di acque dal Tagliamento a causa di di-
scontinuita nelle arginature di protezione) e nella valle
del Fella presso gli abitati di Tarvisio e Camporosso.
Entrd anche in funzione per la prima volta il Cavrato,

*LRUJLR GHOOD 54 F K &c0livatoteGlipieHa deDTdliainémo Gibl @8.3).

Le aree allagate dal Tagliamento nel 1966 sono rap-

DOODJDQGR OYDELWDWR GL &RGU RiteSeRtats8riella 6ig. MAUL,FDURQR

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 provocO inoltre ventisette
rotte in sponda sinistra con allagamento tra le localita
di Belgrado e Pertegada.

Nel 1851 un ulteriore evento di piena causo sei rot-
te tra le localita di Villanova e Biagini. Nel 1882 una

1HO
di giugno e di novembre con punte della portata di
piena che alcune fonti valutano nell'ordine di 3000

SLHQD FDWDVWUR¢(FD SURYRFz-URWWH LQ VLQLVWUD FRQ DOOD

JDPHQWR GL 5RQFKLV 3DOD]]ROR

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 rinforzo le arginature portandole alle

FRQGL]JLRQL LQ FXL VL WURYDYDQR ¢QR DO

graduale rialzo delle arginature di monte determino 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 I'abitato sotto tre metri d’acqua.

Nel 1940 una piena determind I'allagamento di Ven-
zone (UD), poi non si ebbero piu eventi disastrosi sino
DO VHWWHPEUH
presso l'abitato di Latisana (UD) con conseguente
sommersione della citta.

L'evento piu 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-

JLRUQR LQ

/IDWLVDQD H 3UHFHQLF

4XHVWR

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).

FXL VL DSUu XQD URWWD

WH YHUVR YDOOH D GHAXLUH LQ XQ DOYHR FKH D /DWLVDQD KD

una larghezza di soli 175 m, crearono un rigurgito con
rotte e tracimazioni estese. All'idrometro di Latisana,
che I'anno precedente aveva registrato il livello record

Fig. 18.3 - Lo scolmatore Cavrato nel novembre 1966 (foto Mo-
UDQGR 5RODQWH

DQFRU

VL VRQR YHUL¢{FDWL GXH HYHQ!
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m3/s, i quali hanno dato origine all’entrata in funzione
dello scolmatore Cavrato.

1HL PHVL GL RWWREUH H QRYHREU

bhassima’d ciYc’ Q)BO s

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
Uikridv®nha sempre dato

WH DOWUH SLHOH VLIQLGFDWLYH (RGN & iuol RIBodbRiE U

2000, in particolare, ha fatto registrare a Latisana un
livello massimo di 8,84 m s.I.m., e quote idrometriche
sostenute lungo tutto il basso corso del Tagliamento
e del Cavrato.

Successivamente sono avvenuti altri eventi di piena,
che perd non hanno alluvionato il territorio provinciale

18.2.1.2. Fiume Livenza

Nell'ultimo secolo, I'alluvione di maggior gravita pro-
vocata dal Livenza € quella del 4 novembre 1966, che
diede luogo a humerosi allagamenti in territori soprat-
tutto al di fuori della provincia di Venezia. Numerose

WUDFLPD]LRQL VL HEEHUR LQIDWW L4

con il Meduna per il rigurgito provocato dalla notevo-

Analizzando gli eventi storici di piena si pud osservare
che, se si escludono eventi eccezionali localizzati nel

WUDWWR PRQWDQR GHO FRUVR GHO ¢ X

piene di maggiore intensita, le rotte con conseguenze

FDWDVWUR{(FKH LQWHUHVVDQR LO FRU
UHVWDQGR FRQ;QDWL DOO‘”LQWHU@egz%?aﬁntedlﬁrattodi\_alveo compreso fra Ner-

oce.
Limitando questo breve excursus storico all’'ultimo
periodo, in quanto I'alveo da allora ha assunto il suo
attuale assetto, si ricordano in particolare gli eventi di
SLHQD GHO GHO GHO

del 1966.
IWSQZ §9IIFW% eﬁtﬁsc? ke @ipali nel

tratto fra Zenson di Piave (TV) ed Eraclea, con al-

OH SRUWDWD GHAXHQWH OXQJR O fa93MpP & e 839 K¢ ootk Aal, 4882, con
6L YHUL:FDURQR WUH WUDFLP D]L R@QSee4gieng QrRiraiasi g dopo peyenty el 1903,

a Villanova ce ne furono ben sette. Le considerevoli
portate del Meduna, a valle di Pordenone, determi-

che fu contenuto nelle arginature, si provvide al rialzo,
ringrosso e consolidamento delle arginature a valle di

QDURQR ULJXUJLWL GHO VXEDIAXHZ\59- 1ate @tviia ipiesadopp ¢igyeqtidel 1926

inondazioni in un’estesa area comprendente la parte
bassa della citta.

e del 1928, ha causato un aumento della capacita di
smaltimento dell'alveo a valle di Zenson creando di

6XOONDIAXHQWH &HOOLQD VL YH U Liatopnaregrtogismalinrenadele pestaesiredon

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 pero non hanno alluvionato il territorio provinciale

possono percorrerlo, il cui funzionamento consiste
nella formazione di rotte nel tratto Candell - Zenson

GHO

79 LQ FXL OfDOYHR GHO ¢(XPH VL UHYV

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 kmz. In questo caso le rotte per sormonto e
collasso delle arginature fra Zenson e Candelu furono
ben dodici.

UHVWDQGR FRQ:;QDWL DOOLQWHUQR GHJOL DUJLQL

Tuttavia, merita richiamare le due gravi alluvioni di
giugno e novembre 2002 occorse nella zona di Porde-
none. In provincia di Venezia, pur arrivando I'onda di

SLHQD D ODPELUH OH TXRWH GL VRPPLW] DUJLQDOH GHO ¢XPH
/JLYHQ]D QRQ VL VRQR YHUL/;FDWL GDQQL SHU WUDFLPD]JLRQL

o rotture arginali, anche in ragione delle esondazioni
nel tratto posto a monte.

Fig. 18.4 - Vigneto allagato nel novembre 1966 nelle campagne
di S. Stino di Livenza.

)LJ 5HFXSHUR DOOXYLRQDWL LQ ORFDOL

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

)LJ H UDI¢JXUDWL QHOOH )LJJ

Dopo il 1966 non vi sono piu 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 Fig. 18.8 - La piena del Piave al traghetto di barche tra Fossalta
del territorio allagato circostante (Musile di Piave - Novembre e Noventa (25.12.2010).
1966 - Archivio Cav. Angelino Battistella).

18.2.1.5. Fiumi Brenta - Bacchiglione e Gorzone
Il sistema Brenta - Bacchiglione - Gorzone € stato in-
teressato da numerosi eventi di piena, i piu gravosi
dei quali sono stati, per limitarsi al periodo piu recen-
te, quelli del 1882 e del 1966.
Numerosi altri eventi di piena d'intensita minore dei
SUHFHGHQWL VL VRQR YHUL¢{FDWL QHO
so, generando alluvioni anche vaste nei territori delle
province di Padova e Vicenza®®.
Analizzando le zone allagate nel corso degli eventi di
piena, si puo desumere che il territorio della provincia
di Venezia attraversato dal Brenta sia interessato da
alluvioni solo in corrispondenza degli eventi di mag-
giore intensita. Cio vale ovviamente per la parte di
territorio provinciale che si trova attorno alla foce del
Fig. 18.7 - Veduta aerea dell’abitato di Losson della Battaglia ¢XPH TXLQGL HYHQWXDOL URWWH D F

DOODJDWR OHROR 1RYHPEUH ) R w RIENINAZIQAE, Rell'onda di piena che si propaga verso
valle e che, di conseguenza, puo transitare, spesso,

all'interno delle arginature. Il suo tratto tra Stra, Vigo-
novo e Campolongo Maggiore € stato invece alluvio-
nato nel 1966 (Figg. 18.9 - 18.10) come gli adiacenti
territori padovani, come risulta esaminando la carto-
JUD¢D GHOOD )LJ

preoccupazione anche serie, pur limitandosi a inva-
dere le sole aree golenali. Tra le piene piu recenti,
avvenute cioeé 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 2010°.

4XHVWR IDWWR SHUz QRQ LPSOLFD FKH

18.2.1.4. Fiume Sile VL YHUL,FDQR DEELDQR FRQVHJXHQ]H
3HU OD VXD VWHVVD QDWXUD L-O Gﬂe@a"beﬁ%ﬁtgdéll alv&d rispttdlal Yistante piano di
getto a esondazioni e a rilevanti trasporti di sedimenti. na e I'inadeguatezza dello stesso per il tran-
3HU LO VXR FDUDWWHUH GL ¢XP-H Glyotholebhdle Hnabanfa bbb patbbiRleter
tazione di un acquifero che ha una notevole capacita minano comungue una situazione di rischio idraulico
GL ULFDULFD PD XQD YHORFLWj Glg/gH '%Xq‘déél% SHUALDREL AgBifhgRiMYdtto che
lenta, il Sile reagisce con forte ritardo nei confronti de- VSHVVR OH RQGH GL SLHQD JHQHUDWH"
gli eventi di precipitazioni eccezionali e d'altro canto no alla foce contemporaneamente, mettendo in crisi
?antlgne portate elevate anche dopo lunghi periodi I'ultimo tratto di alveo comune e creando rigurgiti nelle
i siccita.

Un voluto abbassamento dell’argine destro in localita

/IH 7TUH]]H GL 4XDUWR Gf$OWLQR FRQVIdRYbpFkH. & iR TN TxpoH 6FKLODUG

GHO ¢XPH SRVVDQR GHAXLUH GLUHWW RQRMQHYHQ HD WU LVQRULR SURYLQFL

occas|one d| evenu d| p|ena magzioni fornite sulle plene plU recenti.

7XWWDYLD JOL LQWHUYHQWL RSH ulthlsO(\z)t/XbDil F@chfDXYbﬁ@H (QM?IJ/M)BWL?OLRQH
_ a pesantemente colpito sia vicenza (con Caldogno) che |

del tempo e I grbr';\nlz'zgzm'ne del terrltorlo hanno alte padovano (e segnatamente i comuni di Bovolenta, Casal-

rato le condizioni originarie determinando una mag- serugo, Ponte San Nicold e Veggiano) & avvenuta in data

giore variabilita delle portate. 1.11.2010.
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Fig. 18.9 - Vigonovo allagata (novembre 1966).

Fig. 18.10 - Il centro di Vigonovo allagato (novembre 1966).

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-

FHWWRUL ¢QDOL GL XQ YDVWR W HY gh WR},berSoR& teifolib Vi BortiBagbseu H
SDUWH GHL FRPSUHQVRUL GL ERQL

VL YHUL,FDQR-DQEFXK

e Bacchiglione - Brenta*
mi di allontanamento delle acque provenienti da tal

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; pero,
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 ¢ attivata solo quando
risulta del tutto indispensabile, ma mette comunque
il territorio provinciale al riparo dagli eventi piu cala-
mitosi. La tenuta del corpo arginale rappresenta pero
ancora un rischio per la pianura.

1RQ IX FRVu LO VHWWHPEUH -
SH JOL DUJLQL DG $QJLDUL 95
e la conseguente alluvione devasto, oltre alla bassa
veronese e a parte del polesine, anche il territorio di
Cavarzere nella sua parte meridionale (e cioé a sud
dell’Adige) in quanto I'ondata di piena si riverso sul
Tartaro - Canalbianco.

Da notare che la galleria Mori - Torbole e stata mes-
sa in funzione 10 volte in cinquant’anni; considerando
solo gli anni successivi alla sua apertura nel 1966 (che
ha evitato I'allagamento di Verona), € stata messa in
funzione negli anni 1976, 1980, 1981, 1983, 2000 e
2002.

18.2.1.7. Fiume Po

D

TXDC(

/ID SL JUDQGH DOOXYLRQH FKH-FROSu

nea fu quella dal 14 novembre 1951, che interesso
gran parte del polesine, ivicompresa 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 3R UXSSH LQ WUH SXQWL D &DQDUR
H FLUFD € GHOOD VXD SRUWDWD GL SL

ERsabdbbeddtrandtedd T3 HikaddPdi RQdicui 6 de-
WUYREPBHUH H
¢:QR DOOY$GLJIH

DUHH VHJQDWDPHQWH QHOOH {RQtHoBdo maRpd¥ BreaR %396 déteWMt¥YiR dellintero

UD]]D *ULPDQL 52 H %URQGROR

a)

)LJ
Biblioteca Comunale di Cavarzere).

,O FHQWUR GL &DYDU]JHUH DOOXYLRQDWR GDO 3R QRYHPEUH D

PLOLDUGL ULYHUVDYV
ID VXSHU¢{(FLH DOODJ

% 2UD ULVSHWWLYDPHQWH 3$GLJH (XJDQHR" H

b)

,O OXQLF
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polesine (compresa la parte del cavarzerano a sud
dell’Adige); I'altezza media della lama d’acqua é stata
di ben 6 m per un periodo di 6 mesi.

Per ormai acclarate insipienze umane, le acque di

SLHQD QHO ORUR GHAXLUH YHUVR LO PDUH FDXVDURQR GDQ

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 € stata alluvionata dal mare, che
ha investito le difese, provocandone il collasso. Un
evento, dunque, che ha interessato le due province

GL OHQH]LD H VRSUDWWXWWR  GL 2R ¥ha Reak Qurdl ot 1Y 1388 B EbhdidiReorso del

“continuum ”

Popolo.

5LVXOWD TXLQGL LO FDVR DEEDVWDQ]D SDUWLFRODUH GL XQD

parte del territorio provinciale allagabile da un corso

GYDFTXD FKH VFRUUH DO GL IXRUL

Da allora a seguito di vari interventi la situazione &
complessivamente migliorata. Tuttavia, si richiama la
piena del 2000 che, essendo la maggiore in assolu-

alta’, sono state pesantemente allagate anche le citta
dPVbheY2{Bd- 1B.83Ra dRthioggia (Fig. 18.14). Ma
qui entriamo in un’altra tematica, non trattata nel pre-
sente Atlante.

WR OXQJR OfDVWD SULQFLSDOH GHO ¢(XBHUKPRORXYYWW RHEPYWEYD DL JUD

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 mareggiate!>. 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 I'effetto dell’eccezionale ‘acqua

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.

6L ULSRUWD QHL SDUDJUD¢ VHIXHQWL
FLSDOL FULWLFLWj] HYLGHQ]LDWH QHOC
Assetto Idrogeologico (PAI, o PPAI se progetti di PAI

adottati). Fa eccezione, esclusivamente, il bacino de-
QRPLQDWR 3/DJXQD GL 9HQH]LD" SHU L
stata istituita la rispettiva Autorita di Bacino.

1HOOD FDUWRJUD¢D GL 7DY DOOD V!
UDSSUHVHQWDWH OH DUHH FR® GLYHI
FDJLRQH GL SHULFRORVLWj LGUDXOLFL
principale.

18.2.2.1. TUDWWR WHUPLQDOH GHO ¢(XPH 7
Con delibera del Comitato Istituzionale n° 1 del
O$SXWRULWj GL %DFLQR GHL ¢X
mento, Livenza, Piave, Brenta - Bacchiglione ha adot-
tato il relativo Progetto di Piano Stralcio per I'Assetto
Idrogeologico.
, ULVXOWDWL LOOXVWUDWL QHOOH FD
tato, hanno evidenziato, nel territorio della provincia di
Venezia, le seguenti principali criticita:
— il ponte ferroviario tra San Michele al Tagliamen-
to e Latisana, le cui strutture sono sensibilmente
piu basse della sommita arginale e creano, oltre a
XQR VEDUUDPHQWR DO UHJRODUH GH
piena, una discontinuita nelle arginature e quindi
una pericolosa via di esondazione durante le piene
dell’'ordine centennale;
— l'area avalle 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-
WDQWR YHUL¢{¢FDUVL OTDOODJDPHQWEF

2 6L YHGD DQFKH LO FDSLWROR
16.

S5LVFKLR GI
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Conseguentemente:

— la porzione di territorio in comune di San Michele
al Tagliamento (localita San Giorgio) a monte del
ponte ferroviario presenta una pericolosita idraulica
p313;

— ampie porzioni di territorio in comune di San Michele
al Tagliamento, a valle dell'incile del Cavrato in de-

LGURJUD¢FD
Portogruaro;

+ LO WHUULWRULR D FRQ¢QH WUD L FR
Fossalta di Portogruaro € interessato da esonda-
JLRQL GHOOD 5RJJLD /XJXJQDQD

E’ darilevare che alle aree assoggettate a scolo mec-

canico é stata attribuita la pericolosita P1.

LQWHUHVVDQWL DQFKH

VWUD LGURJUD¢(FD GHO 7DJOLDPHQWR H GHO &DYUDWR VLQR

alla foce, presentano pericolosita idraulica P24,

— lintero territorio del comune di San Michele al Ta-
gliamento, al di la delle fasce sopra descritte, pre-
senta una pericolosita idraulica P1.

La perimetrazione delle aree a rischio idrogeologico

per le quali & stato dichiarato lo stato di emergenza

DL VHQVL GHOOD /HJJH Qf

del Veneto, ha individuato zone a rischio moderato,

PHGLR HG HOHYDWR 5 5 5

territorio compreso tra il Cavrato, il Tagliamento e la

Litoranea Veneta®s.

18.2.23. TUDWWR WHUPLQDOH GHO ¢(XPH /

Con delibera del Comitato Istituzionale n° 2 del
O$XWRULW] GL %DFLQR-GHL ¢X

mento, Livenza, Piave, Brenta - Bacchiglione ha adot-

tato il relativo Progetto di Piano Stralcio per I'Assetto

Idrogeologico.

RSHUOWRGGODDWD 3HIARMUDWL QHOOH FLC

tato, non hanno evidenziato, nel territorio della pro-

F K HvibeXih/envzRaree @ fidriQoWditdlidRaulica P3, ma

solo le seguenti principali criticita:
— nel territorio comunale di S. Stino di Livenza, in si-
QLVWUD LGURJUD¢(FD XQD IDVFLD GL

18.2.2.2. TUDWWR WHUPLQDOH GHO ¢ X P HelihkitRx&landrd dal Canale Malgher, a est dal ca-

Con delibera del Comitato Istituzionale n° 1 del

O$XWRULWj] GL %DFLQR
adottato il relativo Progetto di Piano di Assetto Idro-
geologico.

| risultati, illustrati nel PPAI sopra citato, evidenziano,

nel territorio della provincia di Venezia, le seguenti

principali criticita:
=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 particolarita dell’area
interessata (valli inondabili deputate all’assorbi-
mento di volumi di esondazione);

— le aree di esondazione maggiormente estese sono
guelle che interessano il sistema di rogge dell’alto
Lemene e che coinvolgono principalmente il territo-
rio dei comuni di Gruaro (per effetto di esondazioni

nale Carretta e da alcune strade comunali - ponde-

G H Oralg, MaRuH livietioRdHp@ridoldsita 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 pericolosita P1;

— nel territorio comunale di Torre di Mosto, in destra
LGURJUD¢FD XQD IDVFLD GL ODUJKH
OLPLWDWD GD DOFXQL VFROL GL ERC
interessante tra I'altro quasi tutto I'abitato di Torre
di Mosto, ha un livello di pericolosita P2 e residual-
mente a questa un'ulteriore fascia, pure di larghez-
za variabile e interessante I'area di Pra di Levada,

e di pericolosita P1;

— in prossimita della foce, il territorio comunale di
&DRUOH GHOLPLWDWR LQ GHVWUD L
Commessera, dalle strade provinciali S.P. 94 e S.P.

HLQ VLQLVWUD GDO &DQDOH 5LHO
abitati di Caorle e Porto Santa Margherita, ha un
livello di pericolosita idraulica P1.
(1 EHQH D TXHVWR SXQWR SUHFLVDU

GHO /HPHQH H GHOOD 5RJJLD 9HUWIDRIAIR LBERIRWBDYRRUFRHO /LYHQ]D QHC

(per effetto di esondazioni sia in destra che in sini-

YLQFLD GL 9HQH]LD FRLQFLGRQR FRQ

VWUD GHOOD 5RJJLD 9HUVLROD D PRQWH GHOOYDXWRVWUDGD

A4), Cinto Caomaggiore (per esondazione dal si-

13 Attualmente (2011) il problema del ponte ferroviario fra Lati-

VWHPD FRVWLWXLWR GDO &DR 0D JX kR &ddn MicksI®Draflikskkidheh pit Iincubo di un
+ LO 5HIJKHQD D PRQWH GHOOTDXW RV 6eEPGIOqugnto @rpn@s)om@lqalwaglstrato alle

esondazioni in sponda destra interessanti il territo-
rio comunale di Portogruaro.
Tr =100 anni oltre alle criticita gia evidenziate con
=50 anni:

Acque a meta 2010 si & proceduto infatti all'intervento di ri-

DO]JR GL FLUFD P LQ PRGR GH¢{¢QLWLYR FR
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.

+ D PRQWH GHOOD FRQAXHQ]D IUD"/R @ﬂ?aswe'/%w Ppsvtesegu't'mquest'ult'-

HYLGHQJLD LQ VLQLVWUD LGURJUDdﬁa

dazione di una vasta area interessante il territorio
del comune di Concordia Sagittaria;

%iut(z Rﬁg Ina mp&rﬁra interventi

15 La ‘Litoranea Veneta’' € l'insieme di canall che consentono
la navigabilita a breve distanza dalla costa nel tratto tra la

+ D YDOOH GHOOD FRQAXHQ]D WUD FbtPddl@riliarken® Rnda dDBegazzha - San Michele al

siola si evidenziano limitati allagamenti di aree abi-
tate a nord di Portogruaro;

+ D PRQWH GHOOD FRQAXHQ]D WUD IgrleP L Qidrankh ehbh Iorbb& ke, M6k

7DJOLDPHQWR H OD %LFRQFD GL 9ROWD *UL
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-
lo stesso nome, in

YHUL{FDQR HVRQGD]LRQL VLD LQ GHYWUDHEKIHDLQ XWVLQ LYW DDOD )RFH GHO
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parte terminale dell’asta; pertanto le aree in destra

Conseguentemente:

LGURJUD¢(FD VLQR DOOD VLQLWVWU®PD nti@titeriddDunéliili KokedtadlLAaYeiSalDona

entrano nell'ambito di competenza dell’Autorita di ba-
cino del Sile - Pianura Veneta tra Piave e Livenza, il cui
Piano di Assetto Idrogeologico é stato approvato con
delibera del Consiglio regionale n° 48 del 27.06.07.

| risultati, illustrati nel PAI sopra citato, evidenziano,
nel territorio della provincia di Venezia e relativamente
alla sopraddetta area, le seguenti principali criticita:
Tr =20 - 50 anni

— si manifestano fenomeni di allagamento in destra

3LDYRQ SHU LQVXI¢{FLHQ]D GHO O HleMfaPRveé MeddHiad L QD O L

interessano I'abitato di Ceggia, con lame d’acqua
> 50 cm e che, per l'incapacita a smaltirli della rete

GL 3LDYH (UDFOHD LQ VLQLWWUD LC
salta di Piave, Musile di Piave, San Dona di Piave
H -HVROR LQ GHVWUD LGURJUD¢FD
variabile presentano un livello di pericolosita P2; al
di la di esse ulteriori fasce, pure di larghezza varia-
bile, hanno un livello di pericolosita P1;

— nei territori comunali di Musile di Piave e San Dona
di Piave, in localita Intestadura, si evidenzia una fa-
scia con livello di pericolosita P3 a cavallo dell'incile

FKH

— in prossimita della foce, un’ampia zona del territorio
comunale di Jesolo, delimitata dal Canale Cavet-

LGURJUD¢FD PLQRUH GHO EDFLQRta% HalaGdze G SI® QaubD livellddi pericolosita

estendono sino oltre I'idrovora Fossa;

— 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,;

idraulica P1;

— sono stati evidenziati alcuni punti di discontinuita
critici: il ponte dellautostrada A4 VE-TS a monte
di Noventa di Piave, il ponte ferroviario a monte di
San Dona di Piave e il ponte stradale di San Dona

+ QHO FRPSUHQVRULR GHO &L UJRJQMRNNG LintrddddtosarDotainfdrie® & quella massi-

meni di allagamento in localita 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, € inte-
ressato da tracimazioni;

ma raggiunta dalla piena centenaria e costituiscono
SHUWDQWR XQ VHULR RVWDFROR DO
ma anche il rischio di rigurgiti nelle sezioni imme-
diatamente a monte.

(T EHQH D TXHVWR SXQWR SUHFLVDU

+ QHL FRPSUHQVRUL GHOOf2QJDUREDFSIWRLRGHRIYUB YRR \AHQ 3LDYH QHO
Wj GHOOJLGURYRUD &LWWDQRYD B H HRQLNFQLERERR , PRIQUCRDBHIDQAXYLDO}

prossimita dell'abitato di Ponte Crepaldo e in adia-

dell'asta e che, pertanto, sia le aree in destra idrogra-

FHQ]D DO &ROOHWWRUH 3ULQFLSPPH FHH RXHVIO N HWQLYEQRQRWUD LGURJU
IHQRPHQL GL DOODJDPHQWR - G HW Hl'Bril@ddiVdomEeR e ddl'@utoxitedi bacino
FLHQ]D GHO UHWLFROR LGURJUD ¢deRSi® L FEaRU@L \eRela tra Piave e Livenza, il cui

Tr =100 anni oltre alle criticita gia 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; I'allagamento

Piano di Assetto Idrogeologico é stato approvato con

delibera del Consiglio regionale n°® 48 del 27.06.07.

Per le criticita evidenziate nel PAI sopraccitato si ri-

PDQGD DL SDUDJUD¢ UHODWLYL DO ¢ XF
Sile.

VL HYWHQGH SUDWLFDPHQWH VLQR DOOD FRQAXHQ]D FRQ LO

Canale Brian;
+ ROWUH L FDQDOL 5HYHGROL
teressato da allagamento il bacino delle Assicura-

18.2.25. TUDWWR WHUPLQDOH GHO ¢(XPH ¢

- / D WCHR Qelibé&&® RI& HOONSIGIID Dregiohdle n° 48 del

27.06.07 e stato approvato il Piano di Assetto Idro-

JLRQL *HQHUDOL VLD SHU LQVXI¢RHRQ@RIGHD GD HEGIWHK RPWFROGD OO T$XWR

che per sormonti puntuali dell’argine sinistro del
Commessera.

me Sile e della Pianura Veneta tra Piave e Livenza.
| risultati, illustrati nel PAI sopracitato, evidenziano,
nel territorio della provincia di Venezia e relativamen-

18.2.24. TUDWWR WHUPLQDOH GHO ¢ XRHI Silk,DeYskguenti principali criticita:

Con delibera del Comitato Istituzionale n° 1 del

Tr =20 - 50 anni

Of$XWRULWj GL %DFLQR GHL- gaXRtiuscHRdl] Kle, aB/die d&N'Isola del Morto,

mento, Livenza, Piave, Brenta-Bacchiglione ha adot-
tato il relativo Progetto di Piano Stralcio per I'’Assetto
Idrogeologico.

scendendo lungo la rete minore interessa, con con-
dizioni di incipiente allagamento, zone prossime
DOOYDELWDWR GL 4XDUWR GT$OWLQR

, ULVXOWDWL LOOXVWUDWL QHOOH+FRISMRILDC I 1G K@ 6 3% HURMS IHRAMWHPQ Vv L

to, hanno evidenziato, nel territorio della provincia di

Venezia, le seguenti principali criticita:

— e statarilevata una marcata depressione delle som-
mita arginali tra San Dona di Piave ed Eraclea non-
ché una sensibile differenza di quota tra le sommita
arginali destra e sinistra nella tratta che va dal ponte
di San Dona al ponte autostradale A4 VE-TS. Si de-

GHVWUD 6LOH LQ JRQH EDVVH WUD L
lasciando pero 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
FRQGL]JLRQH GL VRIIHUHQ]D LGUDXOL!
cati, la cui estensione €& incrementata per problemi

WHUPLQD XQTLQVXI¢(FLHQ]D GHOODOWHPWQ Hb & 6 YIDXNOXLIEF L-HXJ]D GHOOD U!
FRQVHJIXH OfLQVXI¢(¢FLHQ]D GHOO bW WX DMHVRDH\DWVH WD &V B RIWVWHVH VXSt

tata rispetto ai valori al colmo delle massime piene.

bacino di Cavazuccherina;
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Territorio compreso fra Marzenego e Brenta

Lo studio con modello matematico, per la molteplicita
dei livelli di marea; dei corsi d’acqua presenti, per la presenza di numero-

— le condizioni di sofferenza idraulica del bacino di sissimi manufatti idraulici e per gli scarsi dati idrologici

&DY *DPED VL HVWHQGRQR ¢ QR D@idfalitl digpbhitsaiHeG LD apPlidatolaPsolo bacino
costiera interessando Jesolo Lido; del Brenta.

— in destra Sile, all'esterno dell’ambito del baCinO, Per eventi di piena con Tr = 100 anni, il territorio

DPSLH VXSHU¢(FL VL DOODJDQR D@@lbFHbRN 1FH® QkWR YA ®BO oHo wi

— le zone in destra e sinistra al Canale Cavetta sono
interessate da allagamento, spesso in dipendenza

Cavallino. o . Codevigo (PD), & potenzialmente a rischio di allaga-
Tr = 100 anni oltre alle criticita gia evidenziate con PHQWR QIDWWL LO 3LRYHJR FKH FRC
Tr =50 ann: Stra, pud, in occasione di piene eccezionali, essere

+ LQ ORFDOLWj 4XDUWR GT$OWLQR g KR
all'allagamento da parte delle acque uscite dal Sile
pit a monte;

Uh WDRWROGHH WHRGBBIL LRUH 6H

ne le esondazioni del Piovego, per effetto delle pen-

) o - denze dei terreni, tendono a propagarsi verso sud in

— si osservano un inizio di allagamento oltre il rilevato adiacenza allargine destro del Brenta e possono po-

della ferrovia Venezia - Trieste e fenomeni locali di tenzial e i i ) uttost ta che in-

HVRQGD]LRQH GDO UHWLFROR LG ﬁzﬁﬁﬁﬁ;%ﬁﬁ"?ﬁ.l_ﬁn‘ﬁ fp Putiosto vasta che in

— sono confermate in sinistra del Taglio fenomeni di eressa glia ,' ati di 0 belle (PD) e V|gonoyo (anche

DOODJDPHQWR OHJDWL DO O fLQV3¥F RIS a5 isingepprppened mogesta
QL¢{FD GHO FRPSUHQVRULR GL-&Dngﬁt@:L”HF o)8adM-p YDOOH RO

tre Caposile, i problemi sono dovuti soprattutto agli , o
18.2.2.7. Tratto terminale del Brenta - Bacchiglione

effetti della marea lungo il Canale Cavetta; ) g e
— si confermano condizioni di sofferenza idraulica a ~ Con delibera del Comitato Istituzionale n° 1 del
Jesolo Paese in destra Cavetta, allattacco del ca- OT$XWRULWj GL %DFLQR GHL ¢X
nale con il Sile. mento, Livenza, Piave, Brenta - Bacchiglione ha adot-
E’ da rilevare che alle aree assoggettate a scolo mec- tato il relativo Progetto di Piano Stralcio per I'Assetto
canico & stata attribuita la pericolosita P1. Idrogeologico.
, ULVXOWDWL LOOXVWUDWL QHOOH FD
tato, hanno evidenziato, nel territorio della provincia di
Venezia, le seguenti principali criticita:

18.2.2.6. Bacino della Laguna di Venezia

L'Autorita di Bacino di rilievo regionale ‘Laguna di Ve-
nezia’ non & mai stata formalmente istituita: allo stato — il corso terminale del Brenta & sottodimensionato
attuale, pertanto, non risulta adottato alcun PPAI, an- rispetto alle portate centennali dell'intero sistema

FKH VH JOL XI¢FL UHJLRQDOL F-RPSHN\N—YQWDI—N%MEPQWB O%QFPFKLIJOLRQH
mente lavorato. possono contemporaneamente essere interessate

L'evoluzione normativa (D.Lgs. n° 152/06) ha profon-

da piene di gravita confrontabile;

GDPHQWH ULGH¢{QLWR L FRQ¢QL GH hndadreltf@tt tekrfirldi RiéiBRecHidlot e@él Gor-

relative competenze. Di fatto € verosimile che la sopra
citata Autorita di Bacino non veda mai la luce (e quindi

WDQWR PHQR LO GHWWR VWUXPHQW

L'applicazione del modello matematico, predisposto

zone si manifesta, con eventi caratterizzati da tem-
%(ln di ritorno di 50 anni, il superamento delle sommi-

a%hqaﬁLDQLg,FD]LRQH

Conseguentemente:

gualche anno fa dal prof. D’Alpaos dell'Universita di — nel territorio comunale di Chioggia, la porzione

Padova per incarico della Provincia di Venezia, ha pe- compresa tra il Brenta e il Bacchiglione, sino alla
raltro evidenziato le criticita di seguito elencate. ORUR FRQAXHQ]D SUHVHQWD XQD SH
Il funzionamento idraulico del sistema, nelle sezio- 3 LQ GHVWUD LGURJUD.LFD GHO %DF
ni poste piu a valle, risulta fortemente condizionato fascia di larghezza variabile presenta un livello di

dall'andamento delle maree e delle mareggiate nel- :
I’Adriatico settentrionale, che possono sostenere i li- S HULFRO R.V LWj 3 LQ VL Q I.‘V WU D LGU
sino allo shocco in laguna del canale Novissimo, &

velli idrometrici alle foci dei corsi d’acqua nella Laguna . i s .
GL 9HQH]LD LQ FRQGL]JLRQL GL SLH Q%es.\‘?rllteé'rﬁi"\?‘(ﬁ%aﬁﬁc'??l‘??ﬂcf"ﬁ%bt%th,e’ al di
esondazioni in corrispondenza delle immissioni dei la di‘essa, vi € un'ulteriore fascia, estesa sino alle

FRUVL GYDFTXD PLQRUL QHOOD SD URRENep@WD!IVER i pericplsita Py

Zero e Marzenego. Nella parte meridionale i rischi di — nel territorio comunale di Cavarzere (€ in parte del
allagamento sono principalmente legati alle condizio- WHUULWRULR GL &KLRJJLD LQ GHVW

ni di marea alle foci in laguna. me Gorzone, a partire dal ponte del Bacino sino alla
Le portate di piena pill gravose, soprattutto se asso- FRQAXHQ]D QHO %UHQWD VRQR SUH\
ciate a condizioni di marea eccezionale, danno luogo: di larghezza variabile a pericolosita idraulica P2.
— a esondazioni, nella parte alta dei bacini, essenzial-
mente dai canali costituenti la rete minore, 18.2.28. TUDWWR WHUPLQDOH GHO ¢ XPH ¢
— ad allagamenti diffusi e generalizzati nella parte Con delibera del Comitato Istituzionale n° 1 del
PHULGLRQDOH GHL EDFLQL SHU LQVXIIHQYRUGMQ GH BRAWLQR QD]LRQI
GL ERQL¢(¢FD H QHOOH JRQH SLe YgeRdddeitad OrelddivdPDogettQ d PERmbStralcio per
rigurgito provocato dall’alta marea. la tutela dal rischio idrogeologico.
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| risultati, illustrati nel PPAI sopracitato, non eviden-
ziano, nel territorio della provincia di Venezia, alcu-
na criticita, 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.

18.229. THUULWRULR FRPSUHVR IUD

meridionale della provincia di Venezia

La porzione di territorio in esame rientra nell’ambito di
competenza dell’Autorita 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 e fatto riferimento alla sola rete
LGURJUD¢{(FD SULQFLSDOH FLRg
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 intensita
contenuta e quindi tali da non generare gravi soffe-
renze per la popolazione.

Con questi presupposti non sono state evidenziate
criticita nel territorio in provincia di Venezia.

E’ darilevare che alle aree assoggettate a scolo mec-
canico e stata attribuita la pericolosita P1.

18.3. RISCHIO IDRAULICO DALLA RETE IDRO -
GRAFICA MINORE

interessino in particolare le aree urbane e, quindi, le
reti secondarie di raccolta delle acque meteoriche.
Ma quali sono i motivi di tale crescente criticita? E’
piu corretto invocare le cause naturali, i mutamenti
climatici, che comportano un incremento dell’intensi-
ta e della frequenza degli eventi meteorici, oppure si
tratta di un generale sottodimensionamento delle reti
dPdrérfadgibtirdnd?0 FRQ ¢ QH

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 responsabilita,
che spesso fanno perdere di vista la comprensione
dei problemi e quali strategie si dovrebbero adottare
per risolverli.

D LDé&cBrAiVak césthké dmplanteito @éllB Bree urbane

hanno esaltato I'effetto d'impermeabilizzazione dei
suoli, riducendo drasticamente la capacita di tratteni-
mento d’acqua dei terreni.
A questo proposito va considerato che in un normale
ciclo idrologico non tutta I'acqua che precipita sulla
WHUUD Gj OXRJR D GHAXVVR VXSHU¢FL
turale una parte viene intercettata dalla vegetazione e

GDOOH GHSUHVVLRQL VXSHU¢FLDOL G
vamente nell'atmosfera per evaporazione; quindi, per

OD IUDJLRQH FKH VL LQ;OWUD QHO WFH
giore o0 minore in ragione delle caratteristiche di per-
meabilita del terreno (argilla, sabbia ...)Y, si avra una

piccola parte che evaporera direttamente, un’altra

,Q UHOD]LRQH DOOD UHWH LGURJUBathstBrblﬁaBatllé"radlﬁRiéﬂldvé’gthz%hé?e quindi
YHUU] GHVFULWWR QHL SDUDJUD¢ Yids¥deIMtmosterd &ttraleisbl 1 Xdgife [&vapotra-

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.

6RQR VWDWH TXLQGL
Tav. 16 in scala 1:100.000 le aree che sono state alla-
gate recentemente (circa negli anni dal 2000 al 2009
compresi'®); non e stato quindi attribuito un grado di
pericolosita (e cioe di probabilita di accadimento di un
evento calamitoso), ma si € 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 lintera
provincia di Venezia abbia una “potenziale pericolo-
VLW] LG UneXendoFdon cio in evidenza la sua
estrema fragilita e la possibilita che, in particolari cir-

FRVWDQJ]H H FRQ HYHQWL GL SDUWLFRODUH LQWHQVLW|j

chino allagamenti pressoché ovunque.

18.3.1. La condizione delle reti idrauliche secon -

VSLUD]LRQH H LQ¢QH XQD WHU]D SR
¢OWUHUj YHUVR JOL VWUDWL SLe SURI|
JLRQH R YHUVR OD UHWH LGURJUD¢FD
VWUDWL VXSHU¢FLDOL

,Q FRQFOXVLRQH LO GHAXVVR VXSHU¢
WHQGHUH DQFKH FRPH SLRJJLD QHWW

UDSSUHVHQWDpotd delld prétipitdzibrie \WMdtebkda é 8i diikne

da questa eliminando le aliquote sopra descritte.

&RQ OMLPSHUPHDELOL]]D]JLRQH GHOOH
regolarizzazione, che sono le due manifestazioni piu

evidenti dell’'urbanizzazione, si contribuisce in modo
determinante all'incremento del FRHI¢ FLHQWH GL D
so (la percentuale di pioggia netta che da luogo al
GHAXVVR VXSHU¢{FLDOH H DOOYDXPHQ
FRHI¢{¢FLHQWH (¥@&tRtapruibifa|i super-

¢FLH GUHQDWD GHOOH DUHH WUDVIRU
A titolo di esempio basti considerare che un ettaro di

suolo agricolo, sottoposto a determinate condizioni di

precipitazione intensa, € in grado di determinare una
VL YHUL

16 |In particolare sono stati indicati i seguenti periodi di allaga-
PHQWL GD SDUWH GHL &RQVRU]JL GL ERQLY|

GDULH UHWL GL GUHQDJJLR XUED Q Riardra FdRe@:2d05:2020:.BdsI3 Kaked, 2000+2009; Dese

ca

5LVXOWD LQQHJDELOH FKH OH SULQQ#OE%BGWLZOW‘FW{Y

del territorio della Provincia, con sempre piu frequenti
ed estesi allagamenti, non siano legate necessaria-

PHQWH D IHQRPHQL GL HVRQGD]LROHKIGLHEODR 6O FKXRLFDBRWROL

Sile: 2005+2009; Sinistra Medio Brenta: 2000-2009; Bacchi-
') Q0o ek H
¢FD "HVWUD 3LDYH LJH %DFFKLJOLRQH 'l
lesine Adige Canal Bianco non hanno invece fornito precisi
riferimenti temporali.
36 XROL™ H
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SRUWDWD VXSHU{FLDOH GL TXDOFRH;EDWURFEHB®W WRUEBR GG&RY DFX®HH GHOOH |
pero pud trasformarsi in una portata anche di due or- fosse generalmente a livelli di massimo invaso duran-
dini di grandezza superiore nel caso che quel terreno te lo svolgimento di un evento di piena. Peraltro, pro-
venga urbanizzato. Con l'ulteriore effetto di una dra- prio in tal modo sono stati calcolati in origine i canali
VWLFD GLPLQX]LRQH GHO 3*WHPSR GQLAFRQULYDLEEGMWLRDWHUR GUHQDUH >
il tempo che occorre alla generica goccia di pioggia talmente agricolo: il principio ispiratore della progetta-
caduta nel punto idraulicamente piu lontano a rag- JLRQH FRQ LO FRVLGGHWWR 3PHWRGR
giungere la sezione di chiusura dell'area di sgrondo infatti, a una valutazione della portata al colmo in fun-
in esame. zione del volume immagazzinato nel sistema bacino -

Fig. 18.15 - Criticita idrauliche: due esempi di riduzione della sezione di un canale.

Tutto cio determina, pertanto, la necessita di smalti-
re volumi d’acqua notevolmente superiori e in tempi
molto contenuti.

Non si puo certo ritenere che queste considerazioni
non fossero note anche in passato, ma I'elemento di

rete, ricavandone, pertanto, il dato di massima portata

da assegnare all'impianto idrovoro.

Non essendo quindi garantito uno scarico libero alla

UHWH GL GUHQDJJLR XUEDQD VL YHUI
IHQRPHQL GL 3ULJXUJLWR™ FKH QRQ L

gran lunga sottovalutato ha riguardato le cosiddette
SFRQGL]JLRQL DO FRQWRUQR"™ H

del corso d’acqua o punto di recapito in genere della
rete di drenaggio progettata. Infatti, si € generalmen-
te ritenuto, e ne sono testimoni innumerevoli progetti
generali delle fognature in ambito urbano o progetti
di nuove lottizzazioni, che la capacita di smaltimento

regole del moto uniforme in idraulica, ma provocano

LQ SHBWV ¥R QMO HOWXEFIJGRIRQOFKH LQ

ad allagare le zone piu depresse.

Tale estrema fragilita 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

di una tubazione fosse determinata esclusivamente GL ERQL¢{(FD HOHPHQWR WURSSR VSH\
dalle sue dimensioni, dalla tipologia, ovvero il tipo di SLDQL¢{(FD]JLRQH GHO WHUULWRULR VL
VFDEUH]]ID R DWWULWR UHVR GDO PdtiNrestbinafiodi ubarisfche)H LQ PL

sura determinante, dalla sua pendenza.
A tal proposito basti considerare che il periodo tra-

VFRUVR GDOOH SULQFLSDOL RSHUH Gl
q PHGLDPHQWH GL XQ FHQWLQDLR GL
che e i rispettivi impianti risalgono a epoche anche piu
ORQWDQH FRPH DG HVHPSLR OD ERQL,
FXL LPSLDQWR ULVDOH DO R OD ER
WUDOH FRQ LPSLDQWR GL ¢QH ¢ uL
R DQFRUD OH ERQL¢(FKH GL /RYD
(1895)%.

Una situazione, peraltro, che va inquadrata in un
FRQWHVWR JHQHUDOH FRQ FDUDWWHU
particolarmente sfavorevoli, come accade per la pro-

vincia di Venezia: la presenza di ampie aree (pari a

circa la meta di tutta la provincia) giacenti sotto il livel-

lo del medio del mare, il fenomeno della subsidenza

In tal senso si é 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. 18.16 - Invasi di laminazione. ¥ 6L YHGD DQFKH LO FDSLWROR 3,GURJUD¢D
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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

per un tempo di ritorno di soli 20 anni. Aumenta, dun-

TXH OD SUREDELOLWj] FKH WDOL RSHU

Ulteriori recenti analisi®® sono state condotte dal Cen-
WUR $53%9 GRD)iH R®ifR® ai fenomeni atmo-

FRQGL]JLRQDQR LO UHJRODUH GH A Xsfevi®R inGattole & Rasaitili @mBdhietilimatici, stu-

18.3.2. | cambiamenti climatici

Un problema che da sempre dev’essere affrontato nel
dimensionamento delle opere idrauliche é la valuta-
zione della quantita 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 rarita 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 entita.

Le progettazioni di opere idrauliche (fognature, im-
pianti di sollevamento, canali, idrovore ecc.) partono
da formule che associano l'intensita di pioggia (e con-
seguente altezza e volume) a un tempo di ritorno, le
cosiddette Curve segnalatrici di Possibilita Pluviome-
trica. Si consente, in tal modo, il corretto dimensiona-
mento dell’opera idraulica in grado di fronteggiare un
determinato evento meteorico.

6L WUDWWD
registrazioni pluviometriche disponibili e che pongono

diando in particolare alcuni eventi estremi di questi
ultimi anni, che si ripetono con una certa regolarita
intorno al mese di settembre lungo la fascia di costa,
dov’é capitato in alcune occasioni di registrare quanti-
ta 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 quantita
d'acqua.

L'analisi statistica ha messo, peraltro, in evidenza una
differente localizzazione tra eventi estremi di lunga
GXUDWD FLRg DOFXQL JLRUQL -
alpi, e di breve durata, pari ad alcune ore, concentrati
sulla fascia costiera.

18.3.3. Le strategie per il cambiamento e I'espe-

TXDOH LSRWHVL OD 3VRPLJOLDGQ]D ' ridhkhRie0ddmanisshird deledstd perRepnierdetd X

re e quelle passate.

Tuttavia, I'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

idraulica del 26 settembre 2007

FKH VI

LQ GH;QLWLYD GL DQDOLVL VWDWLVWLFKH EDVDWH VX

'DOOH FRQVLGHUD]JLRQL HVSRVWH QHL

ti emerge la necessita, oramai condivisa non solo

D OLYHOOR UHJLRQDOH GL PRGL¢FDU

di progettazione idraulica, laddove le trasformazioni
del suolo devono essere accompagnate da interventi
che abbiano funzione compensativa per garantire
l'invarianza idraulica. Cio si traduce nella formazione

6HUYL]JLR ,GURJUD¢{FR H 0DUHRJUD giageduat] invag) & @rkinadiofelin grado di trattenere

avviata nei primi decenni del secolo scorso.

Pertanto, risalgono al 2009 le elaborazioni promosse
dalla Struttura Commissariale per I'evento alluvionale
di settembre 2007, che ha colpito parte del territorio
del Veneto, recentemente estese anche al resto del

WHUULWRULR UHJLRQDOH D FXUD

che: si & 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-

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.

%F*ILO\()“'TFBQ}?LRRQ}}F'@HEHWDWBBQ'Q LZOLFURULOL

S5LVFKLR GD PDUHJJLDW
2% 6L YHGD DQFKH LO FDSLWROR

QD H DI¢GDELOH H DJJUHJDWL VX XQD VFDQVLRQH PLQLPD

di 5 minuti, consentendo una ricognizione puntuale
dei valori di precipitazione anche per eventi brevi e
intensi, piu rappresentativi di eventuali cambiamenti
climatici in atto.

Pur considerando che la valutazione dei trend clima-

3&OLPDWRO

WLFL UHFHQWL g WXWWRUD RJJHWWR GL ULFHUFD VFLHQWL¢{(FD FRQ

I'aggiornamento delle curve segnalatrici di possibilita

SOXYLRPHWULFD VL g SRWXWR YHUL{(FDUH SHU DOFXQH DUHH

che un’opera progettata in passato prendendo a rife-

ULPHQWR XQ WHPSR GL ULWRUQR GHig. 18.10 (Pgrimegtafodidienantd UL ¢, FD W D
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$FFDQWR D WDOH SULQFLSLR ULW HQ#WR péRIQEBDEN HORANIB QddhiDdtbgedobici
di non aggravare in futuro con nuovi interventi edi- e idraulici dipendenti dall'inadeguatezza dei sistemi
¢FDWRUL OD JLj SUHFDULD VLW XD breRda3tHalaNontaxaméntd e 4l GIR dElIR acque
mungque incentivate le buone pratiche costruttive che GL VXSHU¢FLH 8QTDJLRQH PLUDWD FRC

consistono nell'impiego di materiali drenanti e assor- GL SURFHGXUH DFFHOHUDWH H VHPSO
EHQWL SHU OH VXSHU¢{FL DGLELW H ahi esappydvatéipidget®, affcReled LoGttunkentoldBli@ L
d’accesso, nel preferire soluzioni senza il ricorso ai Conferenza dei Servizi.

piani interrati, salvo I'adozione di accorgimenti che 1RQ PHQR VLIQL¢{¢FDWLYR ULVXOWD LO
impediscano l'ingressione delle acque provenienti da YHQ]JLRQH LQ FDVR GL QXRYH HGL¢FD]I

possibili allagamenti interessanti le aree esterne. YHUVR OTHPDQD]LRQH GL VSHFL¢FKH
JXLGD” VRQR VWDWH IRUQLWH-DL WHF
Inoltre, a tutela delle aree limitrofe alle nuove lottiz- ni utili per un corretto dimensionamento degli invasi

zazioni risulta buona norma mantenere inalterata la di laminazione, con metodi di calcolo differenziati in

quota del piano campagna oggetto di trasformazione UDJLRQH GHOOYHQWLWj] GHOOH VXSHU

ed evitare, per quanto possibile, il tombinamento di catori che caratterizzano l'intervento. Con I'obiettivo,

piccole affossature, scoline o fossi di campagna e, nel comungue, 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-
missariali? VL UHQGH RJJL REEOLJDWRULD
FRPSDWLELOLWj) LGUDXOLFD D WXWWL
volumetria superiore a 1000 m3, 0 comungque compor-
WDQWL XQD ULGX]LRQH GHOOD -VXSHU¢

26X TXHVWR DUJRPHQWR YL g XQD VSHFL¢FD
3&OLPDWRORJLD”

22 Sj tratta di 13 comuni in provincia di Venezia (Campagna
Lupia, Campolongo Maggiore, Camponogara, Cavallino
Treporti, Chioggia, Dolo, Fiesso d’Artico, Fossalta di Piave,
ODUFRQ OLUD 4XDUWR GT$OWLQR 6SLQHD
cia di Padova (Arzergrande, Codevigo, Correzzola, Piove di
Sacco, Polverara) e 7 in provincia di Treviso (Casale sul Sile,
&DVLHU ORJOLDQR 9HQHWR 3UHJDQ]JLRO 5|
Fig. 18.18 - Barriera ribaltante antiallagamento. di Callalta, Silea), per un totale complessivo di 25 comuni.

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 I'approfondimento di questi temi
g SHUDOWUR GHULYDWR GDOOD QRPLQD WUDPLWH 2UGLQDQ]D
del Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3621 del
18.10.2007, del Commissario delegato per '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 Venezia?l. 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.

I Commissario delegato ha quindi agito in un primo
fronte legato al carattere emergenziale dell'incarico,
SURFHGHQGR D XQD SXQWXDOH TXDQWL,FD]JLRQH GHL GDQ
ni occorsi ai beni privati e alle opere pubbliche, ad
avviare gli interventi piu urgenti, nonché a program-
mare la realizzazione di adeguate opere di carattere Fig. 18.19 - L'invarianza idraulica.
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tinenza superiore a 200 m2. Disposizioni valide, peral-

considerati a tutti gli effetti come nuovi interventi edi-
OoL]L
né il volume del fabbricato preesistente.

Per tali aree si pongono in tal modo limiti maggior-
mente restrittivi rispetto a quelli gia 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 modalita ope-
rative e le indicazioni tecniche in ordine alla valuta-
zione di compatibilita idraulica per la redazione degli
strumenti urbanistici.

,Q GH¢QLWLYD VHPEUD XWLOH HVHPSOL
WUR DQFKH QHL FDVL GL *GHPROL]LRI A JHR H WMARNDWVFWX MRMHLRQH " FKH g

mento dei sistemi di raccolta delle acque meteoriche.

QRQ SRWHQGR TXLQGL VFR P SKi#vdalddntoQinfat@ BheypéiSyairengre kltgunto di re-

FDSLWR ¢(¢QDOH GL XQYDUHD HGL¢{FDWD

di 10 litri al secondo per ettaro (valore rappresentativo
GHO GHAXVVR VXSHU¢{FLDOH GL
necessario realizzare mediamente invasi per 500 m?3
per ettaro, tramite aree a verde ribassate e I'impiego di
tubazioni circolari e scatolari di varie dimensioni.

Un dato considerevole se rapportato a quanto € pos-
sibile riscontrare normalmente nelle aree urbane, con
valori anche inferiori ai 50 m3 per ettaro.

XQYDL

LE CIFRE DELLA TRASFORMAZIONE URBANISTICA:
LE CONTRADDIZIONI DEL PASSATO E LE PROSPETTIVE
$QGUHD 'H *|WJHQ &RQVRUJLR GL ERQL¢(FD 9HQHWR 2ULH(

4XDQGR VL GLVFXWH GL LPSHUP H D &bi@dnhpDdilcé ok griHIEN'80¢d-erlalrealizzazio-
torio, di consumo del suolo, come una delle principali ne di nuovi fabbricati e il rimanente per 'ampliamento
cause del dissesto idrogeologico, in realta si ha solo dei fabbricati esistenti. L'edilizia residenziale, con una
XQD SHUFH]LRQH SLXWWRVWR YD JDnedia dFIR& milichiRdVrivelri ddhi Jéhbq, rappresenta
FDUH LQ WHUPLQL TXDQWLWDWLYL LHO TXD@W RXSRVWWD AR VIVRAXADKHPHO WULHQ
WDOL PRGL¢{FD]JLRQL QHOOD SURJUKRXWIRQEHEHIRPQ XY HIWWRDOQEWL KD UDJ

vionali, che ormai si ripetono con sempre maggiore
frequenza. Si riportano, pertanto, alcune cifre che aiu-
tano a comprendere I'entita del fenomeno, sia a livel-
lo nazionale, che in riferimento al territorio veneto e
che stupiscono ancor piu considerando che si tratta di
un’evoluzione pronunciata non lontana nel tempo, ma
piuttosto recente.

Militare (2004), dal 1950 al 2000 la riduzione della su-

milioni di ettari, di cui pit 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 piu vasta della somma di Lazio e Abruzzo: si

di metri cubi I'anno, e la quota dell’edilizia residenziale
e salita al 45,2%.
Negli undici anni dal 1991 al 2001 I'ISTAT registra un

LQFUHPHQWR GHOOH VXSHU¢FL XUEDQL]

37,5 volte maggiore del modesto incremento demo-
JUD¢FR GHJOL VWHVVL DQQL

PHQW

VXFFHVVLYL OfLOQFUHPHQWR GHOOH VXS
IHOOf$WODQWH GHL WLSL JHRJUD géll7,8%HS maflgihdl LiwaXdsfRentdde|DudbanizzaR
JLRQH DXWRQRPR ULVSHWWR DJOL DQGI
SHU{FLH DJULFROD XWLOL]]IDWD 63%&l etcoQom®DOLD g VWLPDWD LQ

Nel Veneto, secondo dati ISTAT, a partire dal 2001 si &

YHUL¢;FDWR XQ ERRP HGLOL]JLR FKH QRQ

sato. Nel periodo 1978+1985 in media ogni anno sono
VWDWL HGL¢,FDWL

g FRVu FRQYHUWLWR H FHPHQWL ¢ F DM&imMedta di 18,3 miidhi@i M>pBr@riho tra il 1986

DJULFROR 3HU LO 9HQHWR
gioni dell'ltalia, la contrazione della SAU ammonta al
12,32%.

Nel 2007, secondo I'’Agenzia del Territorio, pur con una
AHVVLRQH GHOOY
strate in Italia 732.157 nuove unita immobiliari, di cui
309.379 residenziali.
6HFRQGR LO &5(60(
mercato per I'edilizia e il territorio) nel 2008 si sono
XOWLPDWL
metria complessiva di quasi 126,2 milioni di metri cubi,
per un totale di circa 320.000 abitazioni.

4XLQGL
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

LQ -T X LeiMIID3 Siehtie] neBlitto athDsuGceissiisono 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

FLUFD ULVSHWVRRNdDZDO3, per ul totaleRIIQAES nullidrd di metri cubi in

solo quattro anni.
Sempre nel Veneto anche I'edilizia residenziale cono-

&HQWUR HFR QR WrFikcremémd-riolzle. Selnegli anni '80 e '90

mediamente ogni anno venivano rilasciate concessioni

QXRYL HGL¢FL UHYV LeGiliZi® parDaCitca B-ROQMiKoQi Mi nfR & ixo, nel 2002

i m3 sono stati 14,3, nel 2003 15,7 e nel 2004 17,7. |l
volume di nuove abitazioni per cui € stata rilasciata

OfHVSDQVLRQH GHOOTXU E Bode}$idrid Rifzia daR0BRADRVAFLpEr a circa il

12% delle abitazioni esistenti nel 2001 nel Veneto. Si
puo stimare una quantita di alloggi per circa 600.000
nuovi abitanti, per un incremento della popolazione
del 13% rispetto al 2000, contro I'effettivo incremento
della popolazione dato dallimmigrazione a un tasso
leggermente inferiore all’1% annuo.

PLOLRQL 6L Pi GL
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Analizzando un periodo tra 1983 e il 2006 le tre Provin- Comuni di cercare nuove fonti di introito, fra cui I'ICI

cie nel Veneto che hanno visto I'incremento maggiore (imposta comunale sugli immobili) e appunto gli one-

in termini di consumo del suolo sono Verona, Venezia UL GL XUEDQL]]D]JLRQH 4XHVWL XOWLPL

e Padova. In particolare per quanto attiene alla pro- to, assimilati a qualsiasi altra imposta, perdendo ogni

vincia di Venezia, sempre nello stesso periodo, si ha rapporto con la propria origine e con il proprio nome

XQ GDWR SDUL D FLUFD HW W D U e vanendo utiizzath telfa spess spuente per qualsiasi

JLj XUEDQL]]DWD H LO GHOOD VXQPOLWIHERPHYLQHYDYRELOH FRQVHJIXH

complessiva. garantire un livello minimo costante ogni anno, anzi
incrementandolo in caso di necessita, a discapito di

Le cause di questo tasso esponenziale di consumo del un consumo del suolo sempre piu elevato. Ulteriore

VXROR VRQR PROWHSOLFL $WWHQJ®CRIaIE R GHEpOPRIBISE § K Aptgminato con
FDUDWWHUH OHJLVODWLYR FKH S Xabokzianeved io pel2e0R, rendendy i §pmug gncor

un miglioramento nella gestione economica e ammini- piu dipendenti dagli oneri di urbanizzazione, ovvero

strativa degli Enti locali, hanno prodotto ripercussioni dalle nuove costruzioni.

forse inattese.

E’ il caso, per esempio, dell’evoluzione normativa ri- Dal primo gennaio 2010 la Provincia di Venezia e di-

JXDUGR DJOL 3RQHUL GL XUEDQL]]D VemataH!'sogortte amminigirajivpGarReierte allap-

i contributi Corrisposti al Comune da chi costruisce un provazione dei Piani di Assetto del Territorio comunali

QXRYR HGL¢{FLR R PRGL¢FD OD GHMVMDQIR]IPRQIP isgimiri/gich@mati xi @ sicuramen-

HGL¢ FLR SUH H MtioyindidoQtiilrientedcorret- WH UPHQR TXDQWLWj H SLe TXDOLWjf OI
WD q FKH FKLXQTXH FRVWUXLVFD @UReyo delesistere, pgntpndg agunaymaggiore at-

tecipare alle spese che il Comune dovra affrontare, in tenzione al paesaggio, con l'intento di sprecare meno

particolare nelle aree di nuova urbanizzazione, per for- SRVVLELOH OH VXSHU¢FL D GLVSRVL]LRQ
nire i servizi necessari (acqua, gas, strade, fognature, Una prospettiva che va, peraltro, inquadrata in un

H FRVu YLD 4XHVWR SULQFLSLR IX DPRUIWHPVPWR BHROOMRPERRSEHQHUDOH GLI¢F
chiaro dalla Legge Bucalossi (Legge n° 10/1977, art. tinua espansione e che richiede di rivedere le scelte

12), secondo cui i proventi da oneri di urbanizzazione strategiche di assetto del territorio e le indicazioni per

dovevano essere obbligatoriamente utilizzati dai Co- uno sviluppo sostenibile e durevole dello stesso, con-

muni per le opere di urbanizzazione primaria e secon- sentendo anche di recuperare, in parte, la mancata

daria, il risanamento di complessi edilizi compresi nei realizzazione di adeguate infrastrutture idrauliche che

centri storici, le spese di manutenzione ordinaria del avrebbero dovuto essere programmate nel tempo.

patrimonio comunale. Per dirla in due parole insomma $ WDO SURSRVLWR LQ¢QH PHULWD ULFK
secondo la legge Bucalossi gli oneri di urbanizzazione DOOD VROD SURYLQFLD GL 9HQH]LD LQ
vanno Spesi per que] che sono, cioé per Coprire le spe- urbanizzate: prendendo a riferimento i 7.000 ettari di

se di urbanizzazione e per null'altro. impermeabilizzazione fra il 1986 e il 2006 e applicando

4XHVWR SULQFLSLR ULPDVWR LQ YRIJRXHVEHHU WRESWUKHFLHOW LB LFH QRQ F
QL IX DEURJDWR QHO 7HVWR XQLF Rl SEPum#haHiG ingasi| dipamingzigne (pgr evitare

380/2001, art. 136). Si ritenne con la riforma Bassanini ~ allagamenti diffusi, com’¢ ormai norma richiedere
GL HVWHQGHUH OJDUW GHOOD /HdpJgyalghe @da guesteHPate Feiiamirtey ¢4 nuovi
(Bassanini quater, Legge n° 50/1999) a favore di una interventi edilizi, si ottiene un dato di oltre 2 milioni
PDJJLRUH DXWRQRPLD ¢(¢QDQJLDULD GHIPRWPXQRXBL | ZXFRUR OD PLVXUD GL
nosciuta dall’'ordinamento delle autonomie locali del fatto per la difesa del suolo e la causa principale dei
1990 (Legge n° 142/1990) e poi da quello del 2000 dissesti idrogeologici a cui assistiamo. E’ improbabile
(D.Lgs. n° 267/2000). che si possano riconquistare questi ‘spazi perduti’, ma
Tale norma, in sé appropriata se considerato il princi- sicuramente molto si puo ancora fare, soprattutto se

SLR LVSLUDWRUH g VWDWD LQW U R®GRAPEspyUite) oRieltivg ff un'adegyatazducaaiane
FROWj ¢QDQJLDULH LQFRQWUDWH GPOR@QRPWYPWRY APHIGRAYIFEEHO WHUULWRLU
GL OLTXLGLWj H WDJOLR GUDVWLF RNE cultyie ple)amavengoneL ingantitssd & wuella

dello Stato. Ecco, quindi, la necessitd da parte dei dell'intervento nel’emergenza.
18.3.4. | Piani delle Acque livello comunale, reso obbligatorio in sede di Piano
8Q GRFXPHQWR GL SLDQL¢(FD]LRQKWHID WHPDPHGEGYHEWHVD, TXHVW{I{XOWL
idraulica del territorio, che in questo periodo risulta mento urbanistico che, in coerenza e in attuazione
di stretta attualita, & il Piano delle Acque , previsto del PAT (Piano di Assetto del Territorio), individua e
dall'art. 15 comma 13 delle Norme Tecniche di Attua- disciplina gli interventi di tutela e valorizzazione, di
zione del PTCP (Piano Territoriale di Coordinamen- organizzazione e di trasformazione del territorio pro-

WR GHOOD 3URYLQFLD GL 9HQH]L Dgrarfmiaxdo iFf Rédd cong&Stuak YaD&dlRzazione di
UHFHQWHPHQWH GDOOD 5HJLRQH 9a&i tarveiRi, iFlBr@campletarhéntofitééniizi connes-

GL *LXQWD 5HJLRQDOH Qf GHO/L H OH L@GRRAVWUXWWXUH SHU OD PR
strumento relativo all’assetto idraulico del territorio a ’
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a) b)

JLJ 7TUDFLPDIJLRQH GHO ¢(XPH /RQFRQ JRWR D 9RORQWDUL GL 3URWHI]L
Giuseppe Canali) .

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
UHWH LGURJUD,FD PLQRUH
— acquisire, anche con eventuali indagini integrative,
il rilievo completo della rete idraulica di prima rac-
colta delle acque di pioggia a servizio delle aree gia
urbanizzate;
— individuare, con riferimento al territorio comunale,
OD UHWH VFRODQWH FRVWLWXLWD GD
esclusiva competenza regionale, da corsi d'acqua
LQ JHVWLRQH DL &RQVRU]L GL ERQL¢I
in gestione ad altri soggetti pubblici, da condotte
principali della rete comunale per le acque bianche
0 miste.

Fig. 18.21 - Straripamento del Lemene a Portogruaro in localita
Mulini (17.03.2011).

Fig. 18.22 - Alluvione a San Giorgio al Tagliamento il maggio 2007 (Foto: Enza Vio).
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Fig. 18.23 - Alluvione a Eraclea (25.09.2010).

,Q VHIXLWR D TXHVWD IDVH GL -DQ ehtvdl poHl@atizhé IHcalitrate@ kR Jodrbngtra-

FD VXSHU{FLDOH FRQ LQGLYLG-XD JichQdé¢ll&zdre @tiscd. YHUVH FRP

SHWHQ]H DPPLQLVWUDWLYH VL-SUR®GHANXXOOWDWRYQRPFPDHWUDOPLSUHGLVSR
te adeguati strumenti di calcolo del comportamento GL 3LDQR”™ SHU OD ULVROX]LRQH GHOC(
delle reti di scolo consortili e reti di drenaggio urbano, corredati da apposite linee guida comunali per la pro-
evidenziando le aree a rischio idraulico del territorio JHWWD]LRQH H UHDOL]]D]JLRQH-GHL QX
FRPXQDOH GRYXWH DOOD GLI¢FROWoGL GHAXVVR SHU FDUHQ

ze della rete minore. L’amministrazione comunale dispone, in tal modo, di

Tali informazioni vanno evidentemente incrociate con PRQRJUD¢H GHJOL LQWHUYHQWL LQ R
indagini storiche e con le conoscenze che possono una stima dei costi e un predimensionamento delle
GHULYDUH GD WHFQLFL ORFDOL LQ@%HWKWRFRXWHRQE R SUDQLQ FDUDHVQH G WH
incontri con la cittadinanza, utili alla mappatura di no idraulico del territorio di competenza.

Un elemento fondante per un’adeguata predisposizio-

ne di questo documento é senza dubbio 'azione coor-

dinata e integrata dei principali soggetti attuatori, Co-

PXQL H &RQVRU]L GL ERQL¢(FD VLD LQ
dell'interazione fra reti di drenaggio urbane e reti di
ERQL¢FD VLD QHO ULFRQRVFLPHQWR G
risposte ai problemi. In tal modo si potra garantire non

solo valentissimi studi teorici, ma applicazioni tangibili

e condivise, dando modo, peraltro, agli enti di livello
VXSHULRUH B5HJLRQH H 3URYLQFLD G
WHJLH GL (QDQJLDPHQWR SHU UHQGHL
utili alla collettivita, in un’epoca in cui si conferma la

necessita di ridurre e contenere, in maniera consape-

vole e mirata, la spesa pubblica.

Fig. 18.24 - Alluvione a Torre di Mosto (17.02.2011), (Foto Giu-  +8-3:5. Zone recentemente allagate
seppe Canali). 1HOOD FDUWRJUD¢D GL 7DY DOOD VvV
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Fig. 18.25 - Alluvione del 15+17.09.2006 a Scorzé (Foto: Vigili del Fuoco di Venezia).

riportate le zone recentemente allagate dalla rete idro- 18.3.5.1. Portogruarese

JUD¢(FD PLQRUH H GDOOH UHWL GL @ teHi®QMJddl RPoXddEdre3dr risulla @EmplEssiva-
all'inizio del presente paragrafo sono state date indi- mente colpito da numerosi ed estesi allagamenti, sia
cazioni del periodo di riferimento degli allagamenti per derivanti da tracimazioni di corsi d’acqua minori (in

FLDVFXQ WHUULWRULR GL SHUWLQ hafdlaeeH VeFskiQ & Grudrb, iGHosEdR QHig;, ET20
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 % | a suddivisione in distretti di Protezione Civile & stata fat-

Distretti di Protezione Civile?®, che sono: portogruare- WD GDOOD 5HJLRQH 9HQHWR VHQWLWH OH
VH VDQGRQDWHVH YHQH]LDQR ODUFR® H UKDUDNR GHGOWSWRYLQFLD GL 9HQH

(spesso considerati assieme al Veneziano, stante la ricalca sostanzialmente quella ‘storica’, gia usata per i Com-
prensori negli anni ‘70, in quanto considerata tuttora valida

loro limitata estensione territoriale), miranese, riviera VLD SHU JOL DVSHWWL ¢VLFR WHUULWRULDC
del Brenta e cavarzerano - chioggiotto (o clodiense). mici.

Fig. 18.26 - Alluvione del 15+17.09.2006 a Scorzé; in primo
SLDQR LO ¢XPH 'HVH )RWR 9LJLOL GHO )KRFR7GAIWIAE Hgl2609.2007 a Mestre in via Costa.
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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.
- e il Loncon nei comuni di S.Stino di Livenza e Anno- ingenti danni, soprattutto nella zona settentrionale, la
ne Veneto) che da fenomeni localmente concentrati frazione di San Giorgio (Fig. 18.22).
H PROWR LQWHQVL FKH FROSLVFRQR OH DUHH XUEDQH 5LVXO
ta particolarmente critica la situazione nei comuni di 5LVXOWD LQYHFH PHQR FROSLWD OD S
Concordia Sagittaria, Portogruaro e San Michele al QDOH RYYHUR OH DUHH GHOOD ERQLy
Tagliamento, dove, per quest'ultimo, nel maggio del costiera, anche se non mancano -ormai con una certa
2007 un evento meteorologico intenso ha provocato regolarita- eventi alluvionali che interessano il centro

)LJ $OOXYLRQH GHO QHO 'LVWUHWWR 35LYLHUD GHO %UHQWD”
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)LJ $OOXYLRQH GHO QHO 'LYWUHWWRSGBOXYHBOQHGB80 QHO 'LVWwWU
%UHQWD’ %UHQWD’

SDUL D XQTHOHYDWD TXRWD DQQXD 51
EUH XQ LPSRUWDQWH HYHQWR FDOL
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 6FRU]p ¢QR D OHVWUH H LO SLe LPSF
ha colpito Mestre con vari altri comuni il 26 settembre

20072,

E’ pero il caso dirilevare che i territori comunali posti in
gronda lagunare di Campagna Lupia, Camponogara
e Campolongo Maggiore sono quelli che hanno la piu
elevata densita e frequenza di aree allagate, e cio sia

Fig.18.33 - Alluvione del 13+14.09.2008 a Chioggia - Sant’Anna.

% AXHVWR HYHQWR q VWDWR DPSLDPHQWH W
“Analisi meteo-climatica dell’evento pluviometrico del 26 set-
WHPEUH QHO YHQH]LDQR DOOTLQWHUQF
PDWRORJLD" 6L ULQYLD DQFKH D TXDQWR
questo stesso capitolo.

Fig. 18.34 - Alluvione del 13+14.09.2008 a Chioggia - Brondolo,
via Venturini.

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

SHUz VRSUDWWXWWR OfDUHD FRVWLHUD LQWHQVDPHQWH HGL¢

cata. Nel periodo nel quale sono stati cartografati gli

DOODJDPHQWL QRQ VL VRQR SHUz YHUL¢{¢FDWL HYHQWL GL FD
UDWWHUH HFFHJLRQDOH TXDOH T X{dQdxb . Xitidibhb del 13 W boYola Enfdgg ¥OMMEL-. JO L

altri distretti in cui si sono avute in poche ore piogge zone.
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SHU HYHQWL PHWHRULFL GLUHWW L 19.8.04SddaRz&anodr-lchBdgiattoL VFRQR OH

acque provenienti dai territori posti idraulicamente a

Le aree allagate nel periodo di riferimento si concen-

PRQWH FKH WURYDQR RVWDFROR Dé@noQiR JurRstG Hidtréttoy) prinvipabne@td héla sua

argini del Novissimo sia, spesso, per le condizioni di
marea lagunare. Cio 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 pit di ogni altro territorio veneziano
da eventi meteorici estremi.

parte orientale, e in particolare lungo la zona di gron-
da lagunare e costiera.

Anche qui é da rilevare che l'area di Chioggia
(con anche quella di Cavarzere) € stata colpita

GD DOPHQR XQ HYHQWR GH¢:QLELOH

(13+14.09.2008) per la quantita concentrata di piog-
gia che é caduta.

| PIANI COMUNALI DELLE ACQUE

Pier Francesco Ghetti - Centro Internazionale Civilta dell’Acqua

Provincia e Civilta del’Acqua hanno recentemente
presentato la pubblicazione “I piani comunali delle
acque. Strumenti di sicurezza idraulica e opportuni-
ta 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 Civilta

dell’Acqua.

Il governo delle acque in
un territorio fortemente ur-
banizzato come quello del-
la pianura veneta richiede
costante capacita di co-
noscenza e intervento, in
particolare dopo i segnali
preoccupanti connessi
alla serie di eventi alluvio-
nali pitt 0 meno ampi degli
ultimi anni.

Con sempre maggior fre-
TXHQ]D VL VWDBOQR YHULyg
cando eventi meteorici
brevi ma di grande inten-
sita, probabilmente legati
al cambiamento climati-
co in atto, che mettono a
dura prova un territorio e

XQ UHWLFROR ECURJUD¢(FR QD
WXUDOH H DUWL, FLDOH LQ FXL OD

manutenzione costante e

il potenziamento delle ca-

pacita 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-

ti e condotte di acque bianche e nere non e stata
monitorata e non si sono previsti gli effetti di eventi
meteorici di particolare intensita, 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 e

GRYXWL ULFRUUHUH DO

GHO 3FRPPLVVDU
vare una serie di interventi
di mitigazione del danno.
Con il mese di settembre
2011 la sua attivita si €
conclusa.

A questo punto saranno i
Piani delle Acque comuna-
li, secondo le prescrizioni
del PTCP, a rappresenta-
re la summa delle “buone
SUDWLFKH" SHU
gio del sistema idrico, la
GH¢QL]JLRQH GHL
curezza, e tutto quel com-
plesso di azioni virtuose
che dovranno garantire la
sicurezza del territorio.
BLDQL¢(FD]LRQH
territorio, manutenzione

LR SHI

LO PRQ

FULWH

GHOOTX

GHL UHWLFROL-LGURJUL

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 intensita.

Ma soprattutto sara necessario affermare una nuo-

YD S FXOWXUD GHO JRYHUQR GHOOYYDFT

stinare un rapporto virtuoso con questa risorsa.
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STUDIO DEL RISCHIO IDRAULICO DELLE AREE SOTTOPOSTE
A BONIFICA NEL TERRITORIO DELLA PROVINCIA DI VENEZIA

$QGUHD 'H¢ QD

L'Universita di Padova e, piu 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,

8QLYHUVLW| GL 3DGRYD

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 probabilita di accadi-

'LSDUWLPHQWR ,

XQD FRQYHQ]JLRQH 3SHU OD FR OO D ERdotb fieteQithtalper glievedti du@dmetritl) e facendo

zione provinciale e comunale di protezione civile, con VSHFL¢{¢FR ULIHULPHQWR DO FRHI¢FLHQWH
SDUWLFRODUH ULIHULPHQWR DO UL \blKrie®dd SABOK Gtilizzétannd,Ra YUESROSHRopGsito,

queste indagini € quello di valutare lo stato di salute in le indicazioni contenute nel recente “documento prope-

cui versano attualmente le reti di drenaggio minori, con- GHXWLFR DL SLDQL JHQHUDOL GL ERQL¢FI
WUROODWH GDL &RQVRU]JL GL ERQL¢ BB HFRF\DREHQVEL GRQLWHAD WWMORYHRHWR'
della Provincia di Venezia con particolare riferimento HG HGLWR GDOOD 5HJLRQH 9HQHWR

agli aspetti legati alla pericolosita idraulica. 6DUDQQR LQ¢QH HIIHWWXDWH OH QXRYF
La convenzione prevede che il lavoro venga sviluppato VWUXHQGR VX EDVH SUREDELOLVWLFD H
in fasi successive. ritorno, la situazione in cui versa il territorio della provin-

A una prima fase di inquadramento generale e raccol- cia, limitatamente alle reti minori controllate dai Consor-

ta di dati e informazioni segue una seconda fase nella JL GL ERQL¢FD H FRUULVSRQGHQWL D TXH
quale e previsto che siano effettuate la schematizza- seconda fase.

zione delle reti idrauliche e del territorio adiacente e le
simulazioni della propagazione di piene ipotetiche ca-
ratterizzate da diversa intensita. Sulla base dei risultati
forniti dal modello sara quindi valutata la pericolosita
idraulica attraverso l'individuazione delle aree a rischio
e la visualizzazione di sintesi dei dati elaborati.

A questa fase fara seguito il perfezionamento e I'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.

3HU TXHVWH RSHUD]LRQL GL DI¢QDPHQWR VRQR SUHYLVWH

due fasi successive, nella prima delle quali si fara ri-

ferimento all'area nord-orientale della provincia (porto-

gruarese e sandonatese), nella seconda si prendera in

considerazione 'area centro-meridionale della provincia

(veneziano, miranese, riviera del Brenta, cavarzerano-

chioggiotto)

Attualmente é 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 € fatto riferimento alle aree gestite dai di-

YHUVL &RQVRU]L GL ERQL¢(FD FKH ULFDGRQR LQ SURYLQFLD GL
Venezia). Sono stati quindi illustrati i risultati forniti dal

modello relativamente alla propagazione di piene ipo-

tetiche, pit 0 meno gravose, evidenziando gli eventuali

IHQRPHQL GL HVRQGD]LRQH H OYfHI¢(FDFLD LGUDXOLFD GHOOD UHWH
con particolare attenzione alle caratteristiche di funzio-

namento degli impianti idrovori.

Nell'ultima fase, dopo il confronto con i tecnici dei Con-

VRU]JL GL ERQL¢{FD LQWHUHVVDW-L VDUDQQR DSSURQWDWH OH QH
cessarie correzioni e gli adeguamenti del modello per

migliorarne le capacita 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 attivita sara portata a termine

Una volta ultimato questo studio, i suoi risultati saranno
presentati da Provincia e Dipartimento IMAGE e saran-
no consultabili anche nei rispettivi siti web.
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EFFETTI DELLE DIRETTIVE COMUNITARIE
SUL RISCHIO IDRAULICO ALLA SCALA LOCALE

$OWRQLR 5XVFRQL

Il territorio della Provincia di Venezia presenta sin-
golari caratteristiche per quanto riguarda la pericolo-

*UXSSR H 8QLYHUVLWj ,8%9 9HQH]L

Ha istituito le Autorita di Bacino con il compito di
redigere il piano di bacino, strumento normativo-

VLWj H LO ULVFKLR LGUDXOLFR 4XIURQUDWRDRWLER YR UG FOHBUWRI XL P H (
L WUDWWL WHUPLQDOL H OH IRFL GHHSMWMIMWHSDOL ¢ XPL GHO 1RUG

(Vw
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 piu importante per la valu-
tazione del rischio idraulico nel Nord-Est rimane
OfHYHQWR GHO QRYHPEUH
circostanza, le precipitazioni, per intensita, 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

FKH IRUPDQR XQD FRPSOHV\WDFDKWH GAHQ®RD HRPFSOHVVD LGURJUD

la Provincia di Venezia si trovava suddiviso in un

eccessivo numero di Soggetti istituzionali preposti
all'attuazione della difesa del suolo, comprendenti

due Autorita di Bacino di rilievo nazionale (Adige e

Alto Adriatico), due Autorita di Bacino sovraregionali

(Lemene e Fissero Tartaro), I'Autorita di bacino re-

gionale del Sile e della pianura tra Piave e Livenza,

OD GLUHWWD FRPSHWHQ]D GHOGOD 5HJL
lante lagunare e il Magistrato alle Acque presente

sulla laguna di Venezia.

4XHVWD FLUFRVWDQ]D KD UHVR SDUWL
I'attuazione della legge sulla difesa del suolo, sia

, QQHXIOQ OV EBIWMIWN.WEIRQED SLDQL¢FD]LR

quelli riguardanti la diretta gestione del governo del-
le acque, da parte delle Amministrazioni competenti
VXO WHUULWRULR 5HJLRQH &RQVRU]L
GI$PELWR 2WWLPDOH 3URYLQFLD &RF
Con le riforme introdotte dalle Direttive comunita-
ULH D SDUWLUH GDO LO QRVWUR 3L

HFFHILRQDOL GL WXWWL L ¢XPL YHXQXHRWR BPRAY XWD/ RDVMIIWRWRQDOH FKH

di proporzioni mai viste: la pianura veneta fu scon-
volta dagli allagamenti causati dalle numerosissime

sta tentando di attuare un nuovo modello correttivo
di governance dell'acqua.

URWWH DUJLQDOL GHL ¢(XPL GHO@séh IUTestwlLUddd @rabientalR @°LISF del RO HIO

le difese marine.

L'alluvione provoco in tutte le province trivene-
te allagamenti per complessivi 173.000 ettari. Tra
gueste 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,

nostro Paese ha recepito la Direttiva quadro Acque

n° 2000/60, e il territorio nazionale & stato suddivi-

VR LQ RWWR 'LVWUHWWL ,GURJUD¢FL
GLYHUVL EDFLQL LGURJUD¢FL -FXL VRC
rita di Bacino distrettuali che hanno il compito di re-

digere il piano di bacino distrettuale, composto dal

GLYHQWDQGR XQ YHUR H SURSU L RiaPDilgestich® Dl acque e GaRpaRddi assetto

e salata.
Successivamente a quegli eventi, dopo un venten-
nio di dibattiti e di trasferimenti di competenze dallo

idrogeologico.
Pur senza dare concreto avvio a questa nuova im-
postazione organizzativa, le vecchie Autorita di Ba-

6WDWR DOOH 5HIJLRQL DQFKH QHO FMHMWRWHR O GHOLRRMHWHOGHO KDQQR U

le acque, dell’'urbanistica e dell’assetto del territorio,
il piu importante strumento legislativo introdotto nel
nostro Paese per fronteggiare il rischio idrogeologi-
co e la tutela quali-quantitativa delle acque e stata
I'entrata in vigore della legge n° 183 del 1989 sulla
difesa del suolo.

gestione delle acque secondo gli indirizzi comunita-

ri e facendo riferimento soprattutto ai piani regionali

GL WXWHOD GHOOH DFTXH ¢(QDOL]]IDW
entro il 2015 del buon stato ambientale di tutti i corpi

idrici.

Nel corso del 2010, il nostro Paese, con il D.Lgs.

/ID OHJJH KD GH¢{QLWR JOL RELHWWQfL GHO ODGCLOMMPHEH AU MEKRORWR OD 'l

comprendendo gli aspetti della difesa dalle acque,
della difesa delle acque e della tutela dei connes-
si aspetti ambientali. Ha suddiviso tutto il territorio

taria n° 2007/60, relativa alla gestione del rischio di
alluvioni, che va quindi a costituire un unicum con

OD 'LUHWWLYD $FTXH 3PDGUH" ULIHUH

GHO 3DHVH LQ EDFLQL LGURJUD ilegGth delle @dgikY(RotexDié, RRischio

interregionale e regionale quali ambiti territoriali di
riferimento per la difesa del suolo.

di alluvioni).
In attesa dell’avvio delle Autorita Distrettuali, alle
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$XWRULWj] GL %DFLQR QD]LRQD O L Prot&iore Bivbetinbn Ra3degydddli\ied\ibiti Gchie-

redazione dei piani di gestione del rischio di allu- sti soprattutto per quanto riguarda la partecipazio-

vioni che si aggiungono all'insieme dei piani facenti ne e la valutazione ambientale strategica (VAS), e

SDUWH GHO SLDQR GL EDFLQR-GLVMWXURWW XDORMHSBRIJIRQWROBDORUHR YHULY |
sto Unico ambientale del 2006. mento, con regia unitaria, alla scala del Distretto

| principali adempimenti indicati dalla Direttiva “Al- ,GURJUD¢ FR

OXYLRQL" SUHYHGRQR OD YD O XWHiIpeRdguiddhtd O lgiektQ @blétkvo Gbltd com-

rischio di alluvioni, entro il 2011, la redazione del- plesso € indispensabile il coinvolgimento di tutti i

le mappe della pericolosita e del rischio di alluvio- Soggetti Pubblici comunque competenti (Consorzi

ni, entro il 2013, e la redazione del piano, entro il GL ERQL¢FD 3URYLQFH HFF DO ¢QH
2015. gli aspetti di massimo dettaglio, assicurando una

E’ importante evidenziare che sia la Direttiva Al- FRSHUWXUD DOOD QHFHVVDULD VFDOD
luvioni sia la ricordata legge di recepimento han- di bacino distrettuale.

no previsto che queste scadenze possano essere &RQ OD IRUPD GHOOH LQWHVH" WUD C
evitate se le rispettive attivita siano state gia svolte torita di Bacino Distrettuali (D.Lgs. n°® 112/1998), in

nel’ambito delle previgenti norme nazionali e se i tema di conferimento di funzioni e compiti ammi-
UHODWLYL VWUXPHQWL GL SLDQL ;@DVYMRPHND 8B URHYOOWR. /WD QMR BQOOH 5H.
grado di soddisfare i principali requisiti richiesti. DQFKH JOL VWUXPHQWL GL SLPQL¢FD]LI
,Q HITHWWL DQFKH FRQ VSHFL¢ F Rett hattdhhb Esde@eWdripBrai@ Zerilé i[drbpd piani

ta del territorio della Provincia di Venezia, i piani di stralcio del complesso piano di gestione del rischio

bacino avviati e/o approvati in passato, tra cui i noti di alluvioni.

piani stralcio per I'assetto idrogeologico (PAl), pur Ma questo obiettivo richiede preliminarmente il de-

costituendo un prezioso e fondamentale contributo, ciso riavvio della riforma della normativa in tema di

sono datati e presentano molti limiti e carenze, tali difesa del suolo e governo delle acque.

GD QRQ SRWHU HVVHUH FRQVLGHUDWL 3LQ UHJROD" FRQ L UH
quisiti richiesti dalla Comunita Europea.

Alcuni non sono ancora stati completati, dopo oltre

un decennio, in altri casi, come quello del bacino

scolante, il PAI non é stato mai avviato, oppure le

PDSSH VL 3IHUPDQR™ DL FRQ¢;QL DPPLQLVWUDWLYL GHOOH
rispettive Autorita di Bacino. Nell'insieme, i diversi

numerosi PAI sono stati impostati con criteri diversi,

all'interno dello stesso territorio provinciale, si riferi-

VFRQR VRODPHQWH DOOH UHWL LGURJUD¢(FKH SULQFLSDOL QRQ
FRQVLGHUDQGR OH UHWL VHFRQGDULH GL ERQL¢,{FD H TXHOOH
GL IRIJIQDWXUD WDQWR FKH OD 5HIJLRQH KD LQWURGRWWR FRQ
propri provvedimenti normativi 'obbligo dello studio

della compatibilita idraulica negli strumenti di piani-

(FDJLRQH XUEDQLVWLFD

,Q¢QH YD VRWWROLQHDWR FKH L ULFRUGDWL GLYHUVL SLDQL
stralcio di bacino per I'assetto idrogeologico, com-

presi quelli periodicamente redatti nell’ambito della
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1 RISCHIO DA MAREGGIATA

Gioralo FonToLANY, ANNELORE BEzzit, SiMONE PiLLon?

19.1. IL RISCHIO DA MAREGGIATA

19.1.1. Introduzione

La possibilita di esondazione marina lungo la fascia
costiera della provincia di Venezia € per gran parte
determinata dalle basse quote del terreno? e dalla li-
mitata capacita dissipativa delle spiagge attuali, com-
promesse dall'urbanizzazione e dalla forte pressione
antropica. La vulnerabilitd del territorio immediata-
mente retrostante al litorale & gia stata constatata in
pit 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 virtu
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 necessita 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 pit 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.

3HU LO FRQFHWWR GL 3ULVFKLR’

e altrettante metodologie di valutazione®. Secondo la
terminologia proposta dall’United Nations Internatio-
nal Strategy for Disaster Reduction (UNISDR, 2004)
con il termine “rischio” si fa riferimento alle “probabi-
litd di conseguenze dannose o perdite attese (morti,
danni alle proprieta, distruzione dei mezzi di sosten-
tamento e di attivita economiche, danni ambientali)
risultanti dall'interazione tra la pericolosita naturale o
indotta dal'uomo e le condizioni di vulnerabilita”.

Fig.19.1 - Mareggiata in prossimita di piazza Milano a Jesolo
1966 (Assessorato alla Cultura del Comune di Jesolo - Fondo
JRWRJIJUD¢{FR *LXVHSSH $UWHVL

Per “pericolosita” o “pericolo” si intende “un evento

(¢VLFR R XQIDWWLYLWj] XPDQD SRWHQ]
che possono causare danno o perdita di vite umane,

danni ai beni, sconvolgimenti sociali ed economici o
degradazione ambientale”. La pericolosita & anche

funzione del tempo di ritorno dell’evento, ossia della
SUREDELOLWj] FKH LQ XQD JRQD VL YHL
evento dannoso con una certa intensita.

$OWUR LPSRUWDQWH SDUDUE#biJ R GD G
lita”, che esprime “la condizione determinata da fattori

¢VLFL VRFLDOL HFRQRPLFL H DPELHQ
ad aumentare la suscettibilita di una comunita nei

confronti dell’evento dannoso”.

Nell'applicazione pratica di metodologie di valutazio-

ne di rischio, si possono individuare situazioni in cui

la pericolosita & elevata ma il rischio & nullo o quasi,

come ad esempio nelle zone non antropizzate. Ne
FRQVHJXH FKH LO IHQRPHQR ¢(VLFR HV
la pericolosita, perché sia dannoso dev’essere inserito

nel contesto territoriale in termini di presenze umane,

attivita ed infrastrutture. Questi ultimi costituiscono gli

elementi a rischio, cioe¢ il valore esposto all’'evento.

3HU TXDQWL,FDUH OH FRQVHJIJXHQ]H Gt
starsi di un evento dannoso, cioe la perdita attesa, &
VXI¢FLHQWH PROWLSOLFDUH OD YXOQF

HD/ LW RIQIRR YRWMHH GHQ G R] ER@L LO ULVF

,O ULVFKLR WRWDOH g GH¢{¢QLWR TXLQC
sita “P”, la vulnerabilita “V” e il valore esposto “E”, che

€ associato all’attivita 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 intensita, della vul-

nerabilita intrinseca del sistema ambientale a soppor-

tare I'evento dannoso e dell’assetto del territorio, in

termini di presenze e attivita umane.

19.1.2. Metodologia applicata

La presente metodologia di valutazione del rischio da
mareggiata lungo i litorali sabbiosi della provincia di

Venezia é 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-

QDWR VLD QHL GDWL XWLOL]]DWL VLD I
to metodologico (FonToLan et al., 2005; 2006; 2007a).

/ID SURFHGXUD PHWRGRORJLFD L FRHI

t Universita degli Studi di Trieste, Dipartimento di Matematica

e Geoscienze.

2 9HGL DQFKH LO FDSLWROR 30LFURULOLHYR’
3 Vedi anche i capitoli 10 “Sismicita” e 18 “Rischio idraulico”.



582

Atlante geologico della provincia di Venezia

la tipologia di variabili impiegate sono stati ripresi e

nel caso del litorale veneziano, fossero in corso inter-

XWLOL]IDWL LQ GLYHU ¥dlrddAd Etldl.,L JHRYHRYWHKEBL ULTXDOL¢(FD]JLRQH GHOOD ID

2002, 2007b; Simeoni et al., 2003; Corsau et al., 2009;
MARTINELLI et al., 2010) e nel progetto Interreg llic 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
DOOD GH¢{QL]JLRQH GL 33" 39~
zione di un database territoriale e di alcune semplici
procedure di calcolo.

Per motivi che verranno in seguito esposti in maniera
piu approfondita (cfr. § 19.1.3.1.), si & assunto un pe-
ricolo uniforme, valutato sulla ricorrenza delle mareg-
giate alla scala temporale delle osservazioni esistenti.
I nodo fondamentale della metodologia di valutazio-

fossero previsti a breve scadenza, indicava come ne-
cessita imprescindibile che il database potesse venir
aggiornato con facilita e con altrettanta facilita fosse
possibile aggiornare i valori di vulnerabilita e rischio
solo per alcuni tratti, caratteristica che non sarebbe

H-G 3 (ConsbrifitardaliinvakislLnuRvatida. F U H D

$0 ¢QH GL DSSOLFDUH OD SURFHGXUD

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 vulnerabilita potenziale € stato percio
normalizzato in un intervallo compreso tra 0 e 4 at-

QH g UDSSUHVHQWDWR GDOOD T X DtGbvehgoRlDaloie @atsiGisl @@dpontXrieQika con-

UDELOLW|
misura della capacita di attenuazione delle onde da
parte delle spiagge e/o delle strutture difensive esi-

FKH QHO FDVR VSHFL¢ FdziagneVdvmMebabiid mapbitved Re&lfrddamente,

DOOYLQVLHPH GHL SDUDPHWUL
delle difese, & stato assegnato il valore piu elevato

XWLOL

VWHQWL VXO OLWRUDOH HG q VWDWD TOXDDN EREOOA PL B WAV GDY H ILVFR KXIHD P

passaggi:

- Vulnerabilita potenziale (“Vp”): rappresenta la vul-
nerabilita del litorale, nell'ipotesi che non esista al-
cun tipo di difesa (morbida o rigida) dall'ingressione

mareggiate. A ciascuna variabile & stato assegnato

XQ FRHI¢FLHQWH N D VHFRQGD GHO J

della variabile stessa all'interno del sistema.
,Q¢QH LO ULVFKLR 35" g VWDWR

PDULQD TXDQWL,FDWD DWWUDY Hduéhte rlgziond/ Rl & ViHE GlaveY'E"Uds8iEiL valbre
FKH GH¢QLVFRQR OH FRQGL]JLRQL WRIRNORILEFRWEHEBRHYRDQWLFDWR DW

lutive della costa;

- Vulnerabilita reale (“Vr"): rappresenta la vulnerabi-
lita potenziale mitigata dall'effetto della presenza di
difese, descritte attraverso una serie di variabili atte

zione della tipologia d'uso dell’'entroterra, che e 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).

D GH,QLUQH OD FDSDFLWj GLVVLSDWLYD

La struttura logica e data quindi dal percorso:
Vulnerabilita potenziale “Vp” Ovulnerabilita reale “Vr”
Orischio “R”

'"HL GLYHUVL DSSURFFL SRVVLELOL

rabilita e stato scelto quello tra i piu largamente impie-
gati in campo ambientale (Gornitz et al., 1994; CiviTa,
1994; Civita & De Maio, 1997), rappresentato da una
regressione multipla del tipo:

V=v, Kk +v,k, + vk + ... + v, Kk,

dove V rappresenta 'indice di vulnerabilita, v il valore
della variabile e k il peso a essa assegnato, e puo
essere facilmente ricondotto a una struttura logica ti-
picamente utilizzata nell’'ambito dei GIS.

Attraverso una serie di test, GorniTz et al. (1994) han-

QR YHUL¢,FDWR FKH OfDOJRULWPR

variabili € meno sensibile a errori di omissione o di

19.1.3. Variabili

GH¢Ql

,O FULWHULR SHU GH¢{QLUH VLD OH DI

nerabili all'ingressione marina sia quelle a maggior

ris¢hio pedeDpQpdlazipRelelpét 1©aDitdzio 1 &dsato

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-

EDCOMPArR cdsKtdsodno VaRbade heG b ZoMelFione

del litorale, tradotta in termini di vulnerabilita. Il quinto

FODVVL¢(FD]JLRQH GHL YDORUL ULV SdinpaviorstabilisoelingzceJIRdlore/éspbste D V D W L

sul prodotto delle variabili stesse. L'ulteriore vantag-
gio del metodo € quello di essere indipendente dal nu-
mero di casi, una volta stabilite con precisione le va-

19.1.3.1. Condizioni meteomarine
Il clima di moto ondoso dell’area in esame rappresen-

ULDELOL H L SHVL 4XHVWR VLJQLflx dordiziore dohasehér b QdlitatioHe)d@ILrischio

approcci basati sull’'analisi statistica multivariata (DaL
CiN & Simeoni, 1994; JeLcersmA et al., 1993), qualsiasi
ulteriore caso (ad esempio un nuovo tratto costiero da

da esondazione, poiché la mareggiata & I'evento
naturale che costituisce la pericolosita, nell’accezio-
QH JLj

FRGL¢{FDUH q IDFLOPHQWH LQGLFL #idpdnibid $bne HiGtbdoGranthenarOd-drratierizza-

svincolato dall'insieme dei dati esistenti. |l fatto che,

ti da statistiche limitate nel tempo. Limitandosi alle

GH¢QLWD LQ SUHFHGHQ]D

7TXW
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VWDWLVWLFKH ¢QDOL]]IDWH DOOGD $H &ffeth RiGake \étantd sub Hdval©daranxoDietékihi-¢,

cazione degli eventi estremi, il Magistrato alle Acque
di Venezia - Consorzio Venezia Nuova (CVN, 1985)
riporta una stima aggiornata di probabilita di eventi di
mareggiata computata sulla base dei dati registrati da
tre differenti fonti (CNR, ENEL, KNMI). Da tale studio
risulta che non e 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-

QDWL GDOOD FRQ¢{JXUD]JLRQH GHO SUF
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 & 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 € dato dalla pressione d'uso, intesa
come numero di presenze turistiche*, che implicano

GD VLIQL,{FDWLYD DO ODUJR,EQ FRmieitgrhddi® Istrhtagey JuHilztdb del bene spiaggia

m) per tempi di ritorno superiori (50, 100 anni). Sia in
condizioni di Bora che di Scirocco le massime altezza
GITRQGD VLJIQJ egdnOWWI0YakNi sbno 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

QRQ VHPSUH ¢QDOL]]JDWH DOOD VXD SL

tPendenza dei fondali

E’ un parametro che esprime il potere dissipativo del

tratto di spiaggia considerato nei confronti del moto
RQGRVR 8Q SUR¢{OR PHQR ULSLGR H F

DOOD SLDWWDIRU PAEqiRaFAHEDANR Jri¢éD ¢ FBUHVHQ]D GL EDUUH H WUXRJROL g SL:

Golfo di Venezia. Gli eventi di mareggiata considerati
F R Q >+ m) sono complessivamente 90, di cui 72
di Bora e 18 di Scirocco. Per Tr =10 anni e probabilita
SDUL DO L JydDrenklelmaedggiate di Bora
e Scirocco risultano di 4,9 m e 5,2 m circa, rispettiva-
mente.
La pericolosita degli eventi estremi € associata al va-
O R U H, iGrossimita della costa. Per tale ragione i

sipazione dell’energia. Per calcolare la pendenza esi-

stono diversi metodi che si differenziano nella scelta
GHOOHVWUHPR YHUVR PDUH GHO WUL
rino da considerare. Per CAROBENE & BrawmaTi (1975)
OD ]RQD D EDUUH H WUXRJROL
dinamica della spiaggia sottomarina, ha come limite
inferiore il piede della barra piu esterna. Braveat &
FiNnoccHIARO HYLGHQ]JLDQR SHUz DOFXQ

LGHQV

YDORUL ¢Q TXL ULSRUWDWL SRVVRQR H¥FVIHIHQMWRQ ¥DGIHUDHW X YIRYCRRFD GL

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 & fornita
da CavaLeri et al. (1996): in condizioni di scirocco con
+, 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 profondita di 5 m circa.

L'aspetto interessante del fenomeno & che I'anda-
mento delle isolinee di altezza d’onda, e quindi di
HQHUJLD DVVRFLDWD
batimetrica dei fondali dell’area dell’Alto Adriatico.

In mancanza di un corretto modello di calcolo che sta-
bilisca I'esatta ripartizione dell'energia del moto ondo-
S0 sotto riva (CavaLerl et al., 1996), € possibile in pri-
ma ipotesi considerarla equamente distribuita lungo
il tratto costiero in esame (dal Piave al Tagliamento),

tutto in mancanza di una forma ben distinta di barra

esterna.

HaLLErRMEIER (1978, 1981) propone un metodo mate-
PDWLFR SHU OTLQGLYLGXD]LRQH GHO
della spiaggia sottomarina (profondita di chiusura),

che utilizza i parametri di altezza e periodo dell'onda
LQFLGHQWH VXO OLWRUDOH FRQVLGHL
cui sopra e dato che all'interno del presente studio il
FDOFROR GHOOD SHQGHQ]D g ¢QDOL]]L
razione del fondale con il moto ondoso, si € ritenuto

piu corretto utilizzare quest’ultimo metodo. Esso per-

mette una determinazione univoca di tale limite appli-

cabile anche dove la barra non sia presente. Secondo

FRUULV SR Q BaH erDE@rODprdfaRdta di ¥HilBuya @ Qéidata da:

d,=2,28H4, 15— 68,5*(H250_137/QT25)

doveHy,;; g OTDOWH]]ID GHOOYfRQGD VLJIQLI
sta che ha una frequenza di 0,137% (12 ore) in un
anno, T € il periodo associato allonda e g I'accele-
razione di gravita. Utilizzando per i litorali considerati

FKH SUHVHQWD XQD FRQ¢JXUD]LR QM EDRULE TUYdddomaddScoiipes 8ol Range

uniforme e grossomodo parallela alla linea di riva.
,Q VLQWHVL

1,8-2,5 m e 5-6 s (CNR, 1976; TorroLo & ToMASINO,

DL ¢QL GHOOD SHULF RS8R G\INNII8T Ximtidngand Uakbri RIQAdInpresi

GHUDWR FRPH HYHQWR HVWUHRR X@B5R B YMH Lohddandé iRnargine d’errore nel-

max pari a 3,5 m in corrispondenza dell’isobata -5 m.
A tale valore & opportuno sommare la variazione del
livello marino ( &h) dovuta principalmente alla marea,
che puo raggiungere i 130 cm con Tr = 10 anni, come
valore statistico combinato agli eventi di mareggiata
(CVN, 2000).

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 (BrameaTi et al.,
1988) e l'isobata -5 m, quest’ultima profondita & stata
considerata la pit opportuna (PiLLon, 1999).

Il valore della pendenza é stato calcolato quindi come
rapporto tra la profondita -5 m e la sua distanza dalla
linea di riva, sia essa naturale o antropica.

T Ampiezza della spiaggia emersa

E’ un altro indicatore fondamentale della capacita del
litorale di assorbire un evento di mareggiata. Questa
risultera maggiore nel caso in cui sia presente una fa-

T Evoluzione della linea di riva (tendenza recente)

/H AXWWXD]JLRQL GHOOD OLQHD GL UL
GRWWH GDOOMD]LRQH DQWURSLFD SR\
mente nel tempo I'ampiezza della spiaggia emersa,

VLD LQ QHIJDWLYR FKH LQ SRVLWLYR
sono essere di tipo stagionale, comprese in un range
UHODWLYDPHQWH EDVVR FKH QRQ LQ.
ta della spiaggia, oppure a lungo termine, decennali,

FKH SURYRFDQR YDULDJLRQL LPSRUWD
spiaggia emersa disponibile.

T Evoluzione della linea di riva (tendenza storica)

VFLD SL* R PHQR DPSLD GL GXQH DWMandlisivdell'e®idziond eedaQindd dRiy&la scala sto-

direttamente coinvolte nel bilancio sedimentario del-
la spiaggia. Pertanto I'ampiezza é 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 & stato invece
posto in corrispondenza delle strutture presenti nel re-
trospiaggia, siano esse argini, opere di difesa o strade
costiere.

T Pressione d’'uso

| litorali in esame sono, per la quasi totalita, interessati
da intenso sfruttamento turistico. La pressione d’'uso
pud 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,

rica, cioe riguardante un periodo di tempo di piu di
50 anni, € 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 & pos-
sibile citare il litorale di Caorle Ponente, il cui trend
storico negativo si é 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 profondita di -5 m come limite della zona

dinamica della spiaggia sottomarina, e stata conside-

rata I'evoluzione dei fondali relativamente a questo

intervallo spaziale. Questo valore ci da un indice del-

OD VWDELOLWj] QHO WHPSR GHOOTfHI¢F

FRQ XQ SUR¢{OR WRSRJUD¢FR DQR BjieQdta s@ton@rihal GnRMNd/ &/olBtRWfditemente

re dissipativo. Il mancato sviluppo della vegetazio-
ne spontanea, inoltre, aumenta la vulnerabilita 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 profondita di chiu-
sura.

Fig.19.2 - Difese morbide: duna a sviluppo naturale sul litorale
GL &DE 5RPDQ

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
FODVVL¢{FD]J]LRQH q VWDWD PDQWHQXW
caso delle difese rigide, quelle poste a mare, quelle

radenti (cioé aderenti alla linea di riva) e quelle nel
retrospiaggia.

1 Difese morbide

Il litorale veneziano €, per le sue caratteristiche na-

turali, estremamente favorevole allo sviluppo di dune

costiere®. La loro presenza, in maniera continua lun-

JR WXWWR LO OLWRUDOH g WHVWLPR
Successivamente il boom edilizio, unitamente alla

crisi erosiva diffusa, ha determinato lo smantellamen-

to della maggior parte dei cordoni dunosi, sia quelli

9HGL DQFKH LO FDSLWROR S*HRPRUIRORJL!

Tav. 9.
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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 € piu presente, sostituita dalla opere rigide di cui
si parlera 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),

FKH TXHOOH SL* R PHQR DQWURSL]]DWH

sa duna, cioe di argini, costituiti da rilevati in sabbia
privi di alcun carattere di naturalita (Fig. 19.3).

Fig. 19.3 - Difese morbide: la “falsa duna” di Bibione, costruita
a difesa della porzione urbanizzata del litorale.

La scelta di inserire casi cosi diversi in un’unica tipolo-
gia, € motivata dal fatto che, pur avendo essi un ruolo
morfodinamico completamente diverso, assumono si-

cazione della naturalita del sito e delle sue buone
condizioni generali; inoltre costituisce un’ulteriore,

HI¢FDFH IDVFLD GL GLIHVD VRSUDWW

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
I'erosione eolica favorendo, laddove possibile, I'ac-
cumulo di sabbia.

QR DL FDVL GL IDO

¥t 'LIHVH ULJLGH

Come difese rigide sono state considerate tutte quelle

GLIHVH DUWL¢(FLDOL LQ FHPHQWR DUP

opera per la salvaguardia dell’entroterra. Come gia

GHWWR OH GLIHVH DUWL¢FLDOL VL V)

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 é principalmente quella di intercetta-
re il carico solido trasportato dalle correnti lungoriva
e offrono percio una protezione molto limitata, se non
nulla, dalle mareggiate.

Sono state quindi considerate solo le difese apparte-
nenti alla categoria delle parallele, che é stata ulte-
riormente suddivisa in tre classi in base alla posizione
delle opere rispetto alla linea di riva. Oltre a questo
DVSHWWR OD FDUDWWHULVWLFD
il grado di protezione assicurato dalla difesa ¢ la sua
quota massima sul livello del mare.

JOQL{FDWL H IXQJLRQL VLPLOL SHU T )DHe®e B KstelkLtdaxddd!® Bpdrep@ e W iHddeHa

di difesa dalle mareggiate. Si tratta, in entrambi i casi,
di difese senza strutture rigide, in cui I'unico consoli-
damento puo 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 stabilita e dell’ef-

una certa distanza dalla linea di riva, generalmente
costruite in massi. Queste opere possono essere

HPHUVH FRPH OH VFRJOLHUH IUDQJL/

in destra Tagliamento (Fig. 19.4), oppure sommer-

VH FRPH OH EDUUH DUWL¢{FLDOL GL I

loro funzione € in entrambi i casi di portare I'onda a

¢FLHQ]D GLVVLSDWLYD GHOOfTDUJLQH R GHOOD GXQD VRQR VWDWL

considerati i seguenti parametri fondamentali:

- Altezza della difesa: rappresentata dalla quota me-
dia dei punti piu elevati del cordone difensivo.

- Indice di ripidita: 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 discontinuita: rappresenta il rapporto tra
'ampiezza complessiva dei varchi e la lunghezza
totale della difesa, varchi inclusi. | varchi, ovvero
le interruzioni alla continuita 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.
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frangenza prima che essa raggiunga la linea di riva,
in modo da ridurre I'energia d’'impatto delle onde
sulla battigia o sulle strutture radenti. Per questa

IXQJLRQH ULVXOWDQR SLe HI¢FLHQWL OH GLIHVH HPHUJHQWL

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. | 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 percio
molto imponenti, di ampia sezione e altezza tale da
non essere superati dalle onde piu alte.

Fig. 19.5 - Difesa rigida radente: il murazzo del Lido di Venezia.

- 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 FHQWUR XUEDQR +DQQR OD-
pedire I'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

Fig. 19.6 - Difesa rigida del retrospiaggia sul litorale di Jesolo.

del 2005, di una campagna di osservazione diretta
TXDOLWDWLYD FRPSOHWDWD GD ULSU|
te la quale sono state individuate le tipologie difen-
sive, é stato rilevato lo stato dei litorali e sono stati
raccolti i dati per 'aggiornamento della Carta Tecnica
Regionale (CTRN) e degli ortofotopiani digitali geore-
ferenziati, riferiti alla levata del 1998. In questo modo
e 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 'ultima indica la posizione dall'estre-
| X N9 Resigionalg |(letieia 1Ay asquellp settentrionale
allinterno 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),
-HVROR GD -$ D -. (UDFOHD GD ($ I
Verde (da DVA a DVD), Santa Margherita (da SMA
a SMC), Caorle (da CA a ClI), 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

FDPSR VL DI¢(.DQFDQR TXHOOH GL ELE
effettuati per conto di Enti Pubblici. La banca dati, se-

condo la suddivisione in comparti, viene descritta di

GDWL H OD VXFFHVVLYD TXDQWL(;Fséqqi_t@%QH GHOOH YDULDELOL VL

€ reso necessario eseguire sia ricognizioni in campo,
sia una raccolta di dati pregressi. L'insieme delle in-

Condizioni geologico-morfologiche

IRUPD]JLRQL q VWDWD TXLQGL FRGL{FDWD LQ XQD EDQFD GDWL

riferita a tratti omogenei del litorale.

19.1.4.1. Ricognizioni e georeferenziazione
Tutti i litorali esaminati sono stati oggetto, nel corso

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-
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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,
20044a), 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 &
stata misurata direttamente sulle sezioni disponibili in
formato Autocad.

Trend evolutivo dei fondali
Il metodo piu corretto per valutare I'evoluzione del

Pressione d'uso

B3HU OD TXDQWL¢,{FD]JLRQH GHOOD SUH)

avvalsi dei dati ISTAT riportati nel’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 & I'uni-
co tratto costiero privo di strutture turistico-ricettive.

Per ciascun comprensorio viene riportato il “numero di

SUHVHQ]H GH¢{QLWR FRPH 3QXPHUR GH

SUR¢(OR GHOOD VSLDJJLD VRWW R P#islienteferstityre foalive)aipsrahisre orextra-

vrapposizione delle due sezioni di confronto, previo
controllo dell'laggancio a terra comune, e nel calco-
lo delle differenze di area. Dato che l'ubicazione dei

alberghiere”. Il peso delle presenze turistiche deve
essere considerato in base all’estensione del litorale;
le presenze inoltre si distribuiscono in modo diverso

SUR¢OL QRQ FRLQFLGH QHFHVVDUE‘B‘ﬂj‘iﬁfréi\t/(f"ﬁidwt@ﬁe%%r\?‘%%iﬂf“gtg‘\ﬂﬁcaso

metriche eseguite da enti diversi in annate diverse,

g VWDWR QHFHVVDULR FUHDUH GH

il confronto. Per ottenere un risultato il piu possibile
realistico e stato preso in considerazione il rilievo piu
recente, ossia quello utilizzato per la pendenza dei
fondali, poiché in genere piu dettagliato, ovvero ca-
ratterizzato dalla piu alta densita di sezioni rilevate.
Sulla base di questi rilievi & 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

per caso. La valutazione e stata fatta su ase di un

per casorLa valiazione & i
i (ot 0 1) e St B

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

EDOQHD]LRQH PD GL GLI¢(FLOH DFFHV!

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 comodita

BUR;OMHRRR VWDWL HVWUDWWL L SURjidedesbd? FRUULVSRQGHQ]D GL

TXHOOL GHOOD OHYDWD SL+ YHFFKLD 6:Ti@lilsiBtthfRdaPlntd & @dta Mridtioshiag R L

riportati in Autocad in sovrapposizione di quelli della
levata precedente, ed é stato effettuato il calcolo delle

ge in concessione), forniti di infrastrutture turistiche
e sui quali insiste un entroterra caratterizzato in pre-

GLIIHUHQ]H SRVLWLYH QHJDWLYH bhlddad\daWarhpeGgHelQrde WeXiBatirdzzatd;

delle sezioni. | limiti su cui sono state tagliate le se-
JLRQL OLQHD GL ULYD H
recente. Il risultato € stato poi diviso per I'intervallo di
anni che separa le due levate di confronto, ottenendo
cosi il tasso in m¥/m/anno. Successivamente, in base

DOOD SRVL]LRQH GHL SUR¢OL ULVS MenvatRezzate WUDWWL GL OLWRUDOH VL

e proceduto all'assegnazione dei valori di tasso, ope-
rando una media laddove risultasse necessario. Per
il litorale di Isola Verde é stato utilizzato il confronto
diretto dei rilievi 1968-1980 e per i litorali di Pellestrina
e Lido sono stati utilizzati i dati di CasTeLu et al. (1994)
relativi al periodo 1968-1992.

Ampiezza della spiaggia emersa

L'ampiezza della spiaggia emersa € 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 e stata effettuata la media delle misu-
razioni effettuate lungo gli stessi transetti utilizzati per
il computo dell’evoluzione della linea di riva.

- 0,8: litorali sfruttati dal punto di vista turistico (spiag-

P VL UL gtliv tovidessQrie), ioMitSdiiRfrasriktugelivristiche

e sulle quali insiste un entroterra caratterizzato dal-
OD SUHVHQ]D
cate (alberghi o residence) e di campeggi e/o aree

- 1: litorali sfruttati dal punto di vista turistico (spiagge
in concessione), fornite di infrastrutture turistiche,
sulle quali insiste un entroterra caratterizzato dalla

SUHVHQ]D SUHSRQGHUDQWH GL DUHH

o residence).

Tendenza evolutiva delle spiagge

Evoluzione della linea di riva (tendenza recente)
L'evoluzione della linea di riva recente é 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 piu recente disponibile dai
gia citati rilievi (CVN 2004 a, b).

Il confronto e 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.

LQ PLVXUD FRPSDUDEL
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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-
JUD¢D VWRULFD

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 piu misure, € stato assegnato
un valore medio. Analogamente, l'indice di ripidita
stato ricavato sulla base delle misure effettuate. Gli

“Centro abitato”: aggregato di case contigue o vicine

con interposte strade, piazze e simili, o comunque

brevi soluzioni di contiguita, 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
VWDWH DVVLPLODWH DL ¢QL GHO ULVF
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¢QH g VWDWR FRQVLGHUDWR XQ YDO
in cui I'entroterra risulti compreso nella perimetrazio-

ne di un’area SIC (“Sito d’'Importanza Comunitaria”),

GH¢;QLWD VXOOD EDVH GHOOD 'LUHW\

DOWUL LQGLFL GL HI¢FLHQ]D H VWD& ((OH VBH®DDOGIL G K Q/RV LFYRDS H{DVEX WD W °

vegetale, indice di discontinuita, 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
e 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 discontinuita e stato diviso in tre ca-
tegorie: < 10%, tra 10% e 20%, > 20%; la presenza di
DYDQGXQH LQFLSLHQWL H VWDFFLH
in tre categorie: presenti, scarse, assenti.

Per le difese a mare si & mantenuta la distinzione tra
emergenti e sommerse.

Uso del suolo e tipologie insediative dell'entroterra
3HU FODVVL{FDUH OD WLSRORJLD
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
GH¢QL]JLRQH GHO ULVFKLR LGUDBXO
divisione del territorio in quattro classi sulla base della
densita abitativa; nel nostro caso le classi di densita
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 WUH FODVVL FRQVLGHUDWH VRQ

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 localita 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 piu vicina delle case manifesta-
mente sparse.

te i SIC compresi in provincia di Venezia sono i se-
guenti (Tab. 19.1):

Codice
Natura Denominazione del SIC
2000
PENISOLA DEL CAVALLINO: BIOTOPI
113250003 LITORANEI
LAGUNA DEL MORT E PINETE DI
IT3250013 ERACLEA

R (73250023 ¢ LOMDD/BNBZIE: BIDTNOVILL T GRAMED

LAGUNA DI CAORLE - FOCE
TAGLIAMENTO

DUNE RESIDUE DEL BACUCCO

IT3250033

IT3250034

Tab. 19.1 - SIC compresi in provincia di Venezia (Fonte: www.
regione.veneto.it).
GHOOfHQWURWHUUD VRQR VWDWH

19.1.5. Metodologia di calcolo

L5 Narpaleratione el veghil g icolo de-
gli indici'di vulnerabilita e rischio
&RPH JLj HVYSRVWR SHU OD TXDQWL¢FLC
g GHFLVR GL RSHUDUH DWWUDY¥HUVR C
nare dell'indice di vulnerabilita, che rappresenta una
misura della capacita del sistema spiaggia di contra-

arg ) i ina~Tgle ita &valutabile
Rt g s B e S TR e,
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".
| 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 vulnerabilita (cfr. Tab. 19.2). E’ stata ap-
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SRUWDWD TXHVWD VLIQL¢,FDWL-YD BRtGilastessaldeld Sitddd gibRo DAl cofit Wel

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 Om
Evoluzione dei fondali 30 -30 mc/m/
mc/m/anno anno
Evoluzione storica linea di
- 5 m/anno -5 m/anno
riva
Evoluzione recente linea
o 5 m/anno -5 m/anno
di riva
. , L 0 400
Pressione d’'uso spiaggia
presenze/m | presenze/m

Tab. 19.2 - Intervalli di normalizzazione delle variabili.

Per la normalizzazione sono state utilizzate delle fun-
zioni lineari, con I'eccezione della variabile “PF”, dove
e stata utilizzata una funzione logaritmica, che meglio
si adatta alla normalizzazione di una variabile deriva-
ta da un rapporto.

A ciascuna delle variabili & stato quindi attribuito un

caso di un murazzo alto e ben consolidato o di una

duna molto elevata, ben strutturata e priva di discon-

tinuita. Tuttavia le difese costiere non sempre presen-

WDQR TXHVWH FDUDWWHULVWLFKH SH
o richiedendo interventi supplementari di rinforzo. In

pratica, assumendo cautelativamente che nessuna

GHOOH WLSRORJLH GLIHQVLYH-SRVVD
mente al proprio compito, pud essere stabilita una
VRUWD GL JUDGXDWRULD FKH LGHQWL
¢FDFL VLD VWUXWWXUDOPHQWH FKH V
rigide.

Per ogni tipo di difesa € stato quindi attribuito un coef-
(¢FLHQWH GL HI{(FDFLD 3&" FRVu ULSDU\

< Difese morbide: C,=0,6
< Difese amare: C,,=0,5
< Difese radenti e del retrospiaggia C, C,, = 0,8

7DOL FRHI()FLHQWL LQGLFDQR FKH OH (
e massi) poste in aderenza o nel retrospiaggia sono
LQ JUDGR GL DEEDWWHUH OD YXOQHU
DOOT 8Q DQDORJR FRPSRUWDPHQW
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%

SHVR VXOOD EDVH GHOOD ULOHYDQdDBile méthaeSH AR BeiR botbLmiddibRiragi-

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”

FRVWLWXLVFRQR XQ LQVLHPH FKH

denza evolutiva; poiché la loro importanza puo essere
considerata paritetica, si € deciso di attribuire loro un
peso uguale (0,5) con somma 1, evitando in tal modo

XQD ULGRQGDQ]D FKH SRWHVVH L

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 vulnerabilita. Nel primo caso si
e deciso di assegnare un peso pari a 0,1, in quanto
I'evoluzione della linea di riva & gia ben rappresentata
dal trend recente; nel secondo caso e 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+05TEF+0,5ERR+0,1ESR +0,2 PU

La vulnerabilita potenziale puo variare da un minimo
e massimo teorici di 0 e 13,2.

La “vulnerabilita reale Vr” che rappresenta la vulnera-

lita rispetto a quelle rigide. La variabile considerata
IRQGDPHQWDOH SHU YDOXWDUH OfHI¢ !
quota (d). La normalizzazione nell'intervallo 0-4 dei
dati relativi alle quote delle difese e stata effettuata

utilizzan valor i imo (q %sicu-
re za)"égit kln}q]':pglr I§ ji%e():]ske/a %?gﬁ rr]édén;mé%i 2m
SHU TXHOOH GHO UHWURVSLDJJLD JL>
parita di quota, rispetto alle prime. Le difese del re-

JUERYBEDPALD o bR DI IL o YHOIRQR SL-

iretta del moto ondoso dissipato in preva-
lenza dalla spiaggia antistante e devono soprattutto
fronteggiare I'aumento di livello del mare spesso con-
comitante all'evento di mareggiata.

Un discorso a parte € stato fatto per le difese morbi-

GH LQ TXDQWR OD ORUR HI{FLHQ]ID H
minata solamente dal valore di altezza assoluta (in

questo caso discretizzata per classi), ma anche da

un insieme di 5 variabili (ripidita, copertura vegetale,
discontinuita ecc.). L'effetto combinato di queste 5 va-
ULDELOL GHYH WUDGXUVL LQ XQ LQGLF
(“IES”) che variada 0 a 1:

™.
20

IES =

ELOLWj GHO OLWRUDOH PLWLJD W DdogeD/Ordipe Isieme/dellexmuevamilidescrigiy W L ¢

ciali, & stata ricavata secondo la procedura descritta
in seguito.

,GHDOPHQWH FLDVFXQ WLSR GL
assolvere al suo compito, qualora le condizioni e la

ve delle difese morbide, la cui importanza e conside-
rata uguale. Il denominatore 20 & dato dalla somma

G Ldai massigixvalor BgtfoDitF &le wagailHe serve per

normalizzare I'indice nell'intervallo 0-1.
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ITHI,FDFLD GL R7J&appEekémtaranias’
13,2
D.=d et bl
i * 4

dove d rappresenta la quota della difesa normalizza-
ta tra O e 4 col metodo sopra esposto e il rapporto

Per ciascuna categoria vengono di seguito descritte
le tipologie di litorale riscontrate.

19.2.1.1. Vulnerabilita reale bassa
Il 78% dei litorali indagati, per un totale di circa 69 km,
ricade entro il campo di vulnerabilita reale bassa.

UDSSUHVHQWD LO FRHI¢FLHQWHu&sta caedgdraDI0M0] EBrbresQtkatti di litorale

dei valori delle difese nell'intervallo della vulnerabilita
potenziale.

caratterizzati storicamente da importanti trend erosi-
vi, che hanno determinato la totale scomparsa della

/ID YXOQHUDELOLWj UHDOH SXz TXL §iadgidiaméisd) ¢ I'apBrofonditernt® dewfendali. A

VI =Vp— (D, * IES* C,+ D, *C,, + D, *C,+D,*C,)

dove D, D,, D, e D, rappresentano i nuovi valori di
H ¢ F D F P)Dispeéttivamente per le difese morbide,
le difese rigide a mare, quelle radenti e quelle del re-
trospiaggia.

'H¢e QLWD OD YXOQHUDELOLW |
valore del rischio, che tiene in considerazione la va-

OHQ]D GHOOD IDVFLD UHWURYVWD QW B8

dalle classi di uso del suolo e delle tipologie insediati-
ve dell’'entroterra. | 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’attivita produttiva.

Il rischio si ottiene pertanto dal prodotto tra la vulnera-
bilita reale e la valenza dell’entroterra (“E”):

R =Vre

La valenza di alcune aree naturali costiere (aree SIC)
e 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
“Vulnerabilita” e “Rischio”.

19.2. RISULTATI

AXDQWL¢{FD]JLRQH GHOOD YXO

Attraverso I'applicazione del metodo gia utilizzato nel
2001 e grazie all'aggiornamento effettuato per gran

nerabilita 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:

VT Vulrfzea:;elﬁlci)tgaRdelrale % (km)
: Bassa 78,2
57 Moderata 17.73
S 7 Elevata 3,57

gueste situazioni si e 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*
o dopo la mareggiata del 1966, con le difese radenti

UHD Og\‘/,l& é)\gg%él)é_)tg'dFﬁs%ﬁgbzltérs;etlo%é)&’lutrénﬁ‘é?(()jr

S oestagg, stpavepg un

arretramento della linea di riva, che e sta utto
DUWL¢FLDOL]]IDWD
fese rigide nel retrospiaggia € 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
o0 mediamente elevate e da una generale tendenza
erosiva. In alcuni casi, come lungo il litorale di Pel-

3+

3 ’

GL

,Q WHPSL UHFHQWL

OHVWULQD VL g LQROWUH LQWHUYHQ

per la creazione di una nuova spiaggia. Altri tratti, con
condizioni morfologiche nettamente negative, presen-

WDQR DQFRUD VLVWHPL GL GXQH VXIg¢

protezione dell’entroterra, soprattutto in virtt di quote
elevate (tratto BV, dove € 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 pit 0 meno antro-

%'z,ziq_t,e[pgq_utga |afgipi in sabbia, le cui caratteristiche
L

TXRWD HG HI(FLHQ]D FRQVHQWRQR
QHUDELOLW] SRWHQ]JLDOH FRPXQTXH V

SDUWH GHL GDWL VL g JLXQWL—DO@W?%@%&’@ fﬂSBE'PE]"ER@ﬁrOQH@@%J“‘PB@@

di Bibione , BC, 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 allampliamen-
to dell’arenile e ridotto sensibilmente le possibilita di
esondazione marina. In numerosi casi i litorali presen-
tano sistemi difensivi nel retrospiaggia che, anche se
QRQ PROWR HOHYDWL
cemente la vulnerabilita potenziale (come ad esempio
QHL WUDWWL 6) 6* /) /- &9+
CVN, CVO, CVS, CVU, JF, JG, CB, CE).

&9)

SHUPHWWRQR C

&9 -
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Fig. 19.7 - Schema sinottico delle variabili utilizzate per il calcolo di vulnerabilita e rischio.

S5LFDGRQR LQ¢QH LQ TXHVWD FDW H hRaldund diGgueStitratti UeDodhdizion® ést@makhBiteD

le con Vp molto bassa (Vp < 3,3) e che hanno quindi positive di Vp consentono di avere una bassa Vr an-
condizioni morfologiche estremamente dissipative e che in assenza di opere di difesa, siano esse dune o
trend evolutivi positivi. Si tratta in generale di sistemi PDQXIDWWL WUDWWL // 6+ 6, 6-
accrezionari posti, ad esempio: estremamente ampie, dove I'assenza di dune, dovuta

D VRSUD H VRWWRAXWWR DL PR odl'ageuerraiqricatbspieamenio. risytia gpmpen-
LO VHWWRUH VHWWHQWULRQDOH G fali¢\¢3tadtesigfichs onofgdingriiche ey emnas +
SK), il litorale di Ca’ Roman (tratto PA, Fig. 19.8A) e mente positive.

degli Alberoni (tratto LA), la porzione settentrionale di 19.2.1.2. Vulnerabilita reale moderata

Lido (tratti da LK ad LN); _ _ _ Risultano compresi in questo intervallo circa 16 km di
b) in corrispondenza di aree di accrescimento di frec- litorale (pari al 18% circa). Questi casi sono accomu-
ce litorali limitrofe a bocche tidali in rapida EVOIUZione, nati da condizioni morfo|ogiche ed evolutive Che, nel
come a Porto Baseleghe (tratto BA); complesso, portano a valori mediamente elevati (an-
F LQ DUHH SDUWLFRODUPHQWH- SU th¥sBE MoMeHticiFdRQINEYAbiHta fdienziRéX3,8 X Vp
razione a baia, come nel caso di Caorle Levante (tratti < 8,63) solo marginalmente mitigati, qualora presenti,

GD &) D &, ¢1J ' dalle difese.
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)LJ (VHPSL GL WUDWWL GL OLWRUDOH D EDVVD 239U $ )RWR GDOOEHOLFRWWHUR
D GLIHVD GHOOELVROD GL 3HOOHVWULQD & LO PXUD]]R D GLIHVD GHO FHQWUR VWRU
litorale di Bibione con dune parzialmente antropizzate.
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Fig. 19.9 - Tratto del litorale di Jesolo dove e stato effettuato un
intervento di ricostruzione delle dune.

Nella maggior parte dei casi, questa categoria &
rappresentata da un sistema spiaggia-difesa morbi-
da (tratti IVA, IVC, IVD, SD, JB, LG, CVE e da BF
D %.
azione dissipativa del moto ondoso, anche se episodi
frequenti e particolarmente intensi di mareggiata pos-
sono renderli vulnerabili. Inoltre, lungo questi tratti,
€ spesso riscontrabile una cattiva 0 mancata gestio-
ne delle dune e degli argini, con degrado, eccessiva
antropizzazione e mancanza di adeguate protezioni,

determinano trend
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,
-+ - -
compensa solo parzialmente un contesto storico for-
temente erosivo, con pendenze dei fondali in genere
VLIQL;FDWLYDPHQWH HOHYDWH

19.2.1.4. Vulnerabilita 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 capacita dissipati-
ve ormai ridotte e privo di difese.

4XDQWLFD]JLRQH GHO ULVFKLR

La tipologia di utilizzo dell’entroterra determina I'attri-
buzione di un valore pit 0 meno elevato di rischio alle
situazioni appena descritte. Analogamente a quanto
effettuato per la vulnerabilita, sono state quindi indi-
viduate le quattro categorie di rischio sotto riportate.

FKH SXz SRWHQ]JLDOPHQWH JDUDQWLUH XQYHI¢{FDFH

R Categoria di Rischio (koﬁ"q)

” Trascurabile 86%

5 7 Moderato 12,3%

26, 5" Medio 1,7%

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 vulnerabilita.

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-

JQL{¢FDWLYD SRVVLELOLWj GL SHUGLWI

escludere nel contesto del rischio da mareggiata per
i litorali veneti, fatti salvo casi legati ad accidentalita.
Per ciascuna categoria di Rischio vengono di seguito
descritte le tipologie dei litorali.

1HOOD FDWHJRULD GL 9U PRGHUDWD.22L1F RissiRoQrRscuradiltQH DOFXQL

tratti con valori moderati di Vp, associati a un conte-
sto evolutivo stabile e a condizioni dissipative in par-

La grande maggioranza dei tratti costieri, che rap-
presentano in termini di estensione I'86% delle coste

WH JDUDQWLWH GD VSLDJJH VXI¢ Fdefi@piovineid @ Véhezia B&rLatcirBa T MRm), risulta

pendenze dei fondali medio-basse. In questi casi € la
mancanza di un sistema integrato spiaggia-duna (o
argine) a incrementare la vulnerabilita, come riscon-
trato localmente a Sottomarina (SE), Jesolo (JD), Ca-
vallino (CVI) e Bibione (BD); oppure tale mancanza
non & sopperita dalle misure difensive attuate, che

a rischio trascurabile in base ai dati disponibili e alla
metodologia di calcolo applicata nel presente lavoro.
Cio grazie alla bassa vulnerabilita reale (Vr sempre
inferiore a 3,3) da cui sono caratterizzati.

In molti casi la situazione di sicurezza e diretta con-
seguenza di condizioni morfodinamiche buone (Vp <

ULVXOWDQR LQHI¢FLHQWL FRPH O X3®By,RuesteViltimsvpard po'ssono ess#é soggette a

19.2.1.3. Vulnerabilita 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 capacita
dissipativa della spiaggia e dei fondali.

In due casi le condizioni estremamente dinamiche, le-

FDPELDPHQWL VLIJQL{FDWLYL D VFDOI
GL PRGL¢FD]JLRQL F
VSLDJJLD GHFUHPHQWR GHJOL-DSSRU\

OXQJD LQ YLUW-.
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 liberta e
non puo quindi evolversi, in risposta ai cambiamenti,

JDWH DOOD YLFLQDQ]D GL ERFFKH nelld ®rEion ¥iYih mu6vb eqilibriéo 6ome avverreb-

IRUWHPHQWH HURVLYL FR

GRYH OD VSLDJJLD GL UHFHQWH
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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 € garantita da difese particolarmente
LPSRQHQWL HG HI¢FDFL
temente antropizzate, con centri abitati e zone turisti-
co residenziali nellimmediato retrospiaggia, risultano
garantite nella protezione dalle mareggiate. E’ chiaro
che, essendo la sicurezza di queste aree totalmente
DIl¢GDWD DOOH RSHUH
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

8QD PRGHVWD PD VLIJQL¢{FDWLYD

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 & quindi completamente in grado di dissipare e
contenere gli eventi da mareggiata e la presenza di

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

SDWULPRQLR DPELHQWDOH XQfXOWHL

stata effettuata considerando nella categorizzazio-
ne dell’'uso del suolo la presenza di aree SIC, come
dettagliato nel paragrafo 19.1.4.2. | risultati mostrano

, Q T XH-VW RoReRI Gr&ti Ihteressati Bdddindimdradi, pari a circa

37 km.
In alcuni casi il rischio risulta, come logico aspettar-

VL VLIQL{(FDWLYDPHQWH SLe HOHYDW

calcolo; da cio sono esclusi i siti che presentavano Vr

TXHVWH D @@&bén® QeratviRaditMindiDrRmtadytind 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 necessita di effettuare una valutazione d’incidenza.
Neélflddgrande \WiagDi@dthza Edi thbi DaréaCsIC non in-
teressa solo I'entroterra (come nel caso dei tratti LL e
PJ), ma comprende la spiaggia o l'insieme spiaggia-
duna quando quest'ultima é presente. Proprio in que-
sti contesti I'obiettivo primario non € dato dalla pro-
tezione o conservazione dell’entroterra, bensi della
spiaggia stessa. Il ricorso alle difese rigide deve quin-

RSHUH GL GLIHVD QRQ q VXI¢ FLHQ M dsserefeRitats B @awitato ebnTextkéma attenzione;

Ssta mancanza.

&Lz VLIQL¢(FD FKH QRQ VL HVFOXGH/ ROXJUREGDEGIO MW\ JSRKRROFELGR ULAXLF

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”); & evidente come |'urbaniz-
zazione della fascia costiera, avvenuta senza alcun

di converso dovranno essere studiate attentamente

ingegneria naturalistica (piantumazioni, staccionate
frangivento ecc.) con estremo rigore metodologico.
E’ necessario infatti rispettare la naturale dinamicita
degli ambienti costieri ed evitare I'introduzione di spe-
cie vegetali alloctone o non corrispondenti al preciso
contesto morfo-ecologico.

FULWHULR GL SLDQL¢FD]JLRQH U D]19@ Do0risidetddinsi SdnélugieQ WL X QD

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 & 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

| 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-

/TLPSRUWDQ]D GL XQD FODVVL&FD]LRQ

nerabilita e rischio € quella di costituire anche un or-
dine di priorita di intervento. Le zone caratterizzate
dai valori di rischio piu elevati saranno ovviamente
da considerare prioritarie in una strategia di interven-
to, rispetto a quelle caratterizzate da rischio minore.

$OO0OILQWHUQR GHO SULPR JUXSSR VL

alla vulnerabilita pit o meno elevata, i tratti di litorale
che necessitano interventi urgenti. Si é 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 piu
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 piu meridionale. L’elevato dina-
PLVPR GL TXHVWR OLWRUDOH

DUUHFKLQR GDQQL PLQRUL H DO O DridziBri¢ QIMééttdde) €ehtrddretid¢jdnhaleHinDp@rtcblar

infrastrutture turistiche, con conseguenze negative
per le attivita socioeconomiche.

modo, era stato giudicato a rischio nella precedente
valutazione del rischio da mareggiata (FonToLAN et

FRPSUH
UDOL q LSRWL]]JDELOH FKH HYHQWL &1L QU BOWDL M L$ G L JAHD UHHIQ GBIW®DL: 1, FLO L
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al., 2001) avendo sofferto di fenomeni erosivi inten-

VL FRQ IRUWH ULGX]LRQH GHOOD VXSHU¢FLH GL VSLDJJLD H

distruzione delle dune per un tratto di 750 m. Proprio
guesto tratto € 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

ULAXLPHQWR GHOOD VSLDJJLD OD FRVWUX]LRQH GL XQ DUJLQH

cementizio e la formazione di una nuova duna me-
diante I'utilizzo di staccionate frangivento (Fig. 19.10).
L'intervento e stato invece solo parziale per il tratto
immediatamente a nord (IVC), dove non € stata rea-
lizzata la struttura in cemento e per il quale permane
(per un’estensione di circa 139 m) una situazione di
moderata vulnerabilita 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,

Fig. 19.11 - Un tratto del litorale di Sottomarina privo di difese
(tratto SE).

della vegetazione, evitando l'inserimento di specie
alloctone o non proprie del contesto ecologico e mor-
fologico ed e consigliabile I'uso di materiali biodegra-
dabili per le protezioni frangivento.

Per quanto riguarda il litorale di Sottomarina la situa-

DYUj XQILQAXHQ]D VLJQL¢FDWLY D zxe@enbral & WHoRa) po]dh& Katenilé Rsvprattutto
WRFRVWLHUD H VX TXHOOD AXY LD GeHsetldR ekt SetieQu@®Rald, © Moith Anip& len

mente il carico solido al fondo che alimentava il tratto
in questione. Questa incertezza € messa in evidenza
GDO IDWWR FKH QRQRYVWrerg \arét
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
ma-2m.

E’ auspicabile che per le dune ricostruite, ma il discor-
so vale anche per le altre dune della zona, venga at-

progradazione. In alcuni punti la spiaggia emersa e
ampia anche 300 m. Tuttavia un tratto, che si estende

L OpeudiréaX30Pri (SEY, Rresenta rischio moderato (Fig.

19.11).

Sebbene caratterizzata da una spiaggia molto ampia
(206 m), quest’area manca di difese dalle acque alte.
Conseguentemente, poiché I'entroterra risulta inten-
samente urbanizzato, il valore del rischio e piu 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-

WXDWD XQD HI,(FDFH SROLWLFD JHezionke Baleln@tie alfeKtta I'aDo graudalzzdmo per il

I'attecchimento di vegetazione autoctona sulle dune
di neoformazione e conservi adeguatamente i cordoni
ancora presenti. Va rispettata la zonazione naturale

Fig. 19.10 - Tratto del litorale di Isola Verde protetto da una
difesa rigida parzialmente interrata, alle spalle e visibile un
discutibile intervento di stabilizzazione della duna con piantu-
mazioni e reti frangivento.

settore piu 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 é difeso da cordoni dunosi.
Tuttavia le dune si trovano spesso in condizioni criti-

FKH FRQ LO ¢(DQFR D PDUH PROWR ULSI

razzato, e con frequenti interruzioni e varchi di accesso
alla spiaggia che non sempre sono attrezzati in modo
da impedire I'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

DPELHQWDOH H OfHI,(FDFLD SURWHWW

le istituire una politica di salvaguardia e di ripristino di
guesto patrimonio ambientale, sull’esempio di quanto
gia fatto lungo altri litorali del Veneto.
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Fig. 19.12 - Dune fortemente degradate nella porzione meridio-
nale del litorale di Sottomarina.

19.2.4.2. Lido

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.

19.2.4.3 Cavallino

/IXQJR LO OLWRUDOH GHO /LGR g VW nwaRestehsicpaeMdel; |fotaley Rel XCQvaXiapl 0Ro

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 stabilita e continuita (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-

VWDWL LGHQWL,FDWL GXH VROL WUDW

CVI). Il primo (esteso 220 m) presenta come difesa
un piccolo argine che raggiunge i 3,2 m di quota, ma

FKH SHU OH VXH FRQGL]JLRQL GL EDVYV

in grado di compensare le condizioni morfologiche e
dinamiche non ottimali. Il secondo, per una lunghezza
di 350 m circa, e privo di strutture di difesa che sono
rappresentate, nei tratti adiacenti, da un muro paraon-

GH /YfXQLFR OLPLWH ¢VLFR WUD LO FD

emersa € qui invece costituito da una rete.

FRUURQR DOOTLGHQWL¢{FD]LRQH GPRerXdgpesliLtkaf K soRraBUR@ kel Se¥dioSddds, é

guesto tratto, per il quale esiste una certa probabilita
di inondazione in caso di mareggiata associata all'ac-
qua alta.

L'ampiezza elevata della spiaggia emersa consenti-
rebbe, con relativa semplicita, la costruzione di una
duna, che potrebbe avvenire anche in modo spon-

auspicabile che venga realizzato, in continuita con
i manufatti e con le nuove dune costruite dal CVN,
un muro antisifonamento. Un nuovo cordone duno-
S0, viceversa, potrebbe essere realizzato solo se si
prevede I'ampliamento ulteriore dell’arenile mediante
ULAXLPHQWR

WDQHR YLVWD OD QRWHYROH HI(FDFLD GHO WUDVSRUWR HROLFR

lungo il litorale. Il processo di crescita e stabilizzazio-
ne della duna andrebbe favorito con Il'utilizzo di fran-

19.2.4.4. Jesolo
Il litorale di Jesolo Lido soffre di problemi cronici di

JLYHQWR H FRQ LGRQHD ¢WRVW D E k0@digriee] fisBhi da nx@dgiatd. laQaSsh principale

fasi, che garantisca anche un’adeguata protezione

g VWDWD OD FRVWUX]LRQH HGLOL]LD L

GDOOD GHAD]LRQH GL VDEELD ¥HU?Y%B®R ddednon\i¢hhk donoxdelld dbahicithcRe/cart-

dale.

Fig. 19.13 - Accumuli eolici spontanei che si formano addossati
alle strutture del San Camillo.

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 continud sulla stes-
sa linea aggravando sempre di piu il problema. Le
mareggiate del 1966-67 resero evidente I'errore che
era stato fatto e fu quindi necessaria I'attuazione di
sistemazioni atte a migliorare la protezione del litora-
le. Tuttavia il litorale rimase in precarie condizioni di

VLFEXUH]ID ¢QR DL WHPSL UHFHQWL 6R

Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Vene-
zia Nuova ha intrapreso una campagna di lavori di ri-

TXDOL¢(FD]JLRQH GHO OLWRUDOH GL -HV

vasto progetto di difesa dalle acque alte e dalle ma-
reggiate dei litorali posti sotto la propria competenza.

, ODYRUL HVHJIJXLWL WUD L TXDOL XQ Y

consentito la messa in sicurezza di ampi tratti e mi-
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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, é stata realizzata una
struttura di difesa nel retrospiaggia. Questa consta di

XQYDPSLD JUDGRQDWD FKH VDOH GDOOD VSLDJJLD ¢QR D XQ

percorso pedonale, posto a una quota media di 2,5 m
(CVN, 2004a; 2004b; 2004c). Continuando verso est,
il successivo tratto (JD) si presenta pero tuttora privo
di qualsiasi protezione e lungo il retrospiaggia corre
una passeggiata, realizzata in piastrelle di cemento,
senza alcuna valenza difensiva. Come evidenziato in

SUHFHGHQ]D OXQJR TXHVWR VHAWWRUH VL q FRVWUXLWR ¢(Q GD

gli anni ‘50 senza nessun criterio di compatibilita am-

ELHQWDOH Qp GL VLFXUH]]ID SHU JOL HGL¢FL

difesa, posta in opera dopo la mareggiata del 1966,

Fig. 19.15 - Tratto privo di difese sul litorale di Jesolo.
VWHVVL /[/IXQLFD

FRQVLVWH LQ XQD SDODQFROD LQ FDOFHVWUX]]R LQ¢VVD QHOOD

VSLDJJLD DG XQD GLVWDQ]D GL
ora soffolta. Questo tratto fa registrare pertanto un ri-
schio moderato, che risulta ancora piu 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 I'ampliamento della spiaggia,

GRSR OfLQWHUYHQWR GL ULAXLPHQWR QHO

tato a un’ampiezza intorno agli 80 m, l'assenza di
difese dalle acque alte rende critica la situazione in
guest'area, per la quale sussiste la probabilita 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

P FLUFD GDJOL HGL¢FL H

FKH KD SRU

Fig. 19.16 - Difesa rigida costruita in tempi recenti sul litorale
di Jesolo.

(WRVWDELOL]]IDWR H SURWHWWR GD VWDFFLRQDWH H SDVVHUHOOH

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 sommita 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
QXFOHL GL FDVH
JJ, JI, JK), dovuto in primo luogo alle condizioni mor-
fologiche ed evolutive. La completa assenza di difese
fa si che sussistano condizioni di vulnerabilita elevata
SHU -+ H -- PHQWUH QHO FDVR -
GXQD FRQ XQD EDVVD HI¢(¢FLHQ]D
tazione e di protezione. Il tratto piu orientale (JK) era
stato interessato gia prima del 2000 da un interven-
to di risistemazione delle dune, che perd sono state
investite e parzialmente distrutte dalla mareggiata del
novembre 2000 (Fig. 19.17). Le dune, nuovamente ri-

Fig. 19.17 - Porzione settentrionale del litorale di Jesolo: ero-
sione della spiaggia e delle dune in seguito alla mareggiata del
novembre 2000.

SUHVHQWD ULV B K} &g&antBdudDdieRa atlédlaxaVv Molire-la linea

di riva appare in netta regressione con quasi -3,8 m/
anno e non garantisce quindi capacita difensive a lun-
go termine. Infatti, pur essendo attualmente la spiaggia

. t&dleHindiEe Ve idune QmditdJahhpia 23 m), lo spazio
L Q emXrEBoQwudRiceite. ¢ RufeLe Yiddtldd 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 & invece auspicabile, per esigenze morfodinami-

FRVWLWXLWH QRQ KDQQR SHUz TXRh ®paéabgibticttQritéenite@orPdtr@turd rigide.
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19.2.4.5. Eraclea Mare

Il litorale di Eraclea Mare, dopo la mareggiata del
1966, € stato munito di difese rigide per quasi tutta
OD VXD OXQJKH]]D
to nel 2004 ha permesso di ricostruire la spiaggia in
alcuni tratti dove era stata completamente erosa. Si
€ ottenuto cosi un miglioramento delle caratteristiche
paesaggistiche e turistiche dell'area, ma anche di
guelle morfologiche, grazie al ripristino della spiaggia,
che funge da naturale difesa dissipando I'energia del-
le onde.

Nella mareggiata del novembre 2000 infatti si era o0s-
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 constato
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

/D VSLDJJLD GL (UDFOHD DPSOLDWD LQ VHIJXLWR DO ULAXLPHQWR

tratti adiacenti. Dove le dune sono sopravvissute alle

VSDOOH GHOOD SDODQFROD OfLQWHU

nuova possibilita di alimentazione eolica per le dune

/TLQWHU Y H QW Rstése ¢Jquikck hePadsiWaRung Higliore ppssibilita di

conservazione nel tempo anche nel fronteggiare gli
eventi erosivi occasionali (Fig. 19.18).

Sarebbe percid auspicabile la costituzione di nuove
GXQH LQ TXHVWL WUDWWL H OD
senti nei tratti adiacenti, cosi da costituire una dife-
sa dalle mareggiate che sia nel contempo concilia-
bile con gli aspetti paesaggistici e I'utilizzo turistico
dell’area.

19.2.4.6 Valle Vecchia

Il litorale di Valle Vecchia presenta nella sua estremita
orientale un settore fortemente dinamico legato alla
vicinanza della Bocca di Baseleghe; questo contesto
ha determinato la progressiva erosione dell’estremita
pit vicina alla bocca per una lunghezza di circa 450
m (tratto VE). L' elevata vulnerabilita reale riscontrata
e 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

VSLDJJLD q ULVXOWDWD SDUW L F R (hBssaPahitppiziHazioRes drellamioteris’ AR agrigd-

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 I'attenuazione dell’energia del moto ondoso e la
possibilita di riequilibrio spontaneo della duna, qualo-
ra venisse intaccata durante gli eventi piu intensi.

Per gli stessi motivi appare auspicabile I'intervento

le”). Nonostante I'elevata valenza ambientale del ter-
ritorio retrostante, che ricade nell'area SIC “Laguna
di Caorle e Foce del Tagliamento” e che determina
I'incremento, se computato, del valore di rischio, & au-
spicabile che non vengano effettuati interventi in que-
sta zona, che puo ragionevolmente essere mantenuta
libera di evolversi.

GL ULAXLPHQWR SURJUDPPDWR SHIRERNBWOWXLUH XQD QXRYD

spiaggia anche lungo il litorale di Valle Altanea (Duna
Verde e Porto Santa Margherita).

Sul litorale di Bibione le condizioni morfologiche ed
evolutive, unitamente alla presenza di argini e dune

1RQRVWDQWH OJLQWHUYHQWR GL tbktidn teBitie), Yarntistohb\A thoa B, WKR di Giotad

tratti (ED ed EF) conservano un valore di rischio si-
JQL;FDWLYR

le una vulnerabilita reale bassa o molto bassa.

PRGHUDWR DQFKH V@uaRdoQ Ralbi dilampiSzHadwiaR sHag@ Himinui-

FRQGLJLRQL SUH ULAXLPHQWR S H dcon@<ensb¥r@ate pef LBuse haturali o dove l'azio-

e 174 m rispettivamente. Tali tratti sono ubicati nel
settore nord-orientale che é difeso dalla sola palan-
colata soffolta e sono privi delle dune presenti nei

ne antropica ha danneggiato le difese naturali, si as-
siste pero ad una certa criticita del litorale.
Sulla porzione occidentale, per una lunghezza totale

ULTXD
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di 1,4 km é stato evidenziato un rischio moderato (trat-
WL %) %* %+ %,
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, & quello
che presenta la duna con le quote maggiori (tra 3,7
H P EHQ OXQJL SHUz
antropiche intervenute, dall’esplicare in maniera sod-
disfacente la sua potenzialita difensiva. Piu 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.

dove la duna conserva alcuni caratteri di naturalita

semplici interventi di protezione. In questo modo I'ef-

, WUDWWL FLWDW LDFEHHHI@OWE QI R DD &/IWHWIHW\H. VDU

(¢FLHQ]D GHOOD GLIHVD VDUHEEH IDFL(

modo spontaneo.
Un elemento critico, per gli ultimi tre casi citati, & rap-
SUHVHQWDWR GDOOD SUHVHQ]D

D FD XV D r&hti) @astHiitPdr ébtdnpente sl Qrhiaggia emersa e

che non hanno alcuna elevazione rispetto a questa
(Fig. 19.19). Essi costituiscono dei veri e propri punti

GHEROL QHO VLVWHPD GLIHQVEYR

mente potra essere garantita la loro difesa permanen-
te, se non con pesanti e costosi interventi strutturali

,O PLIJIOLRUDPHQWR GHOOH FRQ-GL]diRIGbhioHistlXilo @& lla Gpiagu@d Fiesgal hdt€bbe

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 shancamento; in corrispondenza dei var-
chi di maggiori dimensioni andrebbe favorito, attraver-
so il posizionamento di frangivento, 'accumulo spon-
taneo di sedimento almeno nella fascia pit prossima
alla spiaggia emersa. Verso l'interno potrebbe essere
previsto il riporto di sabbia, per colmare le depressio-

essere auspicabile almeno la presenza di una difesa

GL VW

3U

DOOH ORUR VSDOOH VHPSUH GL WLSR

proprio della presenza di una vasta area verde.
Nella parte centrale del litorale, quella maggiormente

XUEDQL]IDWD GRYH QHOOYDQDOLVL Gl

un tratto a rischio moderato (BO, 713 m), la messa
in sicurezza é stata effettuata grazie alla costruzio-
ne di un ampio rilevato con pista pedonale e ciclabile
in sommita, che raggiunge la quota di 3 m. La rea-

QL RSSRUWXQDPHQWH ¢(WRVWDE L Oizzhyiowe @Mell'opera € stata possibile anche grazie

Il tratto BG, lungo circa 400 m, & praticamente privo di
difese, in quanto l'unico rilevato presente & un picco-
lo argine in sabbia, la cui quota & pero troppo ridotta
(2,8 m). L'entroterra & caratterizzato dalla presenza
di ampie zone residenziali. L'ampiezza della spiaggia
emersa, pari in media a 107 m, consentirebbe in parte
'ampliamento dell’argine presente sia in altezza che
in larghezza, con una minima occupazione di arenile
GLVSRQLELOH D ¢(¢QL WXULVWLFL
te ottenere mediante la collocazione di frangivento
posizionati a una distanza di alcuni metri verso mare

all'ampiezza molto elevata della spiaggia; va tuttavia

ULOHYDWR FKH TXHVWR PDQXIDWWR U
WH DL ¢QL GHOOD SURWH]LRQH D OXQ

rispetto a una duna costiera vera e propria, oltre a
essere oggettivamente di scarso valore ambientale e
paesaggistico. Il rilevato non € in grado di assorbire
I'energia del moto ondoso se non lesionandosi e so-
prattutto non & in grado di autoripararsi come puo fare
4 veveRavanhd & Wdlind &fffeHschB& sebr-hQlla

SURWH]LRQH GDOOD GHAD]JLRQH HROL!

spostamento di sedimento verso le aree urbanizzate,

ULVSHWWR DOOYDWWXDOH UHWH Dobiede@dd pditia chniRid/d pydtezior] DremxliP X O R

HROLFR VSRQWDQHR
sere effettuata con graminacee locali, ricreando cosi
anche una certa continuita paesaggistica con i tratti
precedenti. E’ perd 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-

/D ¢ WRV WD E LL® hdrkidié arienthleSdrIWtatddieEdE Bibiohe presenta

i tratti piu critici dal punto di vista della vulnerabilita
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 piu critici ai trat-

FHVVR DOOD VSLDJJLD OLPLWLQR OfHI¢(FDFLD GLIHQVLYD

3HU L WUDWWL %+ H %,
ca 740 m, gli elementi fondamentali che riducono la
soglia di sicurezza sono rappresentati dalla scarsa

SHU XQD OXQJKH]]ID WRWDOH GL FLU

HOHYD]LRQH HG HI¢FLHQ]D GHOGOH GLIHVH PRUELGH H GDO

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-

VRQR HVVHUH WHVL D PLJOLRUDUH GLPHQVLRQL HG HI¢(FLHQ]D

della duna, mediante utilizzo di frangivento. Interventi

GL ¢ WRVWDELOL]]D]JLRQH HG HYHQWXDOL DSSRUWL GL PDWHULDOH

esterno potrebbero essere necessari per il tratto BI,
dove la situazione € piu critica, perché di fatto non
esiste la duna, bensi un argine di dimensioni molto
ULGRWWH H PROWR VRWWLOH

yLJ
sulla spiaggia sul litorale di Bibione; con le acque alte e

(VHPSLR GL VWUXWWXUH ¢(VVH FRYV

IHOT WY DHVOWH OGO WHOWRG HOWHWURVSL
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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 € 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 si che questa zona possa es-
sere considerata a rischio medio. Effettivamente, du-
UDQWH OD PDUHJJLDWD FKH VL
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 & il piu critico del litorale: tutti i parametri
presi in considerazione concorrono nel determinare
una vulnerabilita 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

di libertd, consentito dalla mancanza di infrastrutture
nel'immediato entroterra. Cid non puo 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.

qg YHUL,FDWD QHO QRYHPEUH
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VRQR WUD OfDOWUR YHUL¢FDWL Dﬁ%?ﬁ“%%"\”A)'ﬁs%dbag?if’maﬁi[iggﬁm

mareggiata del 2000 (Fig. 19.20).
Si tratta in generale di una zona a elevata dinamicita,

FKH VXELVFH AXWWXD]JLRQL UHSHQ

namica della foce del Tagliamento.

atti- costierl petenza € agli-amici
Sabbatani della Te.Ma di Faenza, per I'aggiornamen-

Ra" R erssPL ‘RO BB EE L

6L ULQJUD]JLDQR LQ¢QH L FROODERUDYV

*OL LQWHUYHQWL LQ TXHVWD ]JRQD néR@rso degiL @ bathb lcomdividd céh EobIéntu-

sa é nel contempo la capacita previsionale in relazio-

siasmo per lo studio della dinamica costiera e delle

QH DOOTHI¢(FDFLD GHJOL VWHVVL (Grabléiddtiéhel eDoXiweSdelfeDsRiaggée] ifr Katticolare

la zona conservasse il piu possibile un certo grado

Francesca Delli Quadri e Laura Schiozzi.

Fig. 19.20 - Retrospiaggia allagato sul litorale orientale di Bibione nei giorni successivi alla mareggiata del novembre 2000.
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2 GEOLOGIA, TERRITORIO E AMBIENTE:
ESEMPI DI ASPETTI APPLICATIVI

VALENTINA BAsSSANY, MASSIMO GATTOLIN?, ANDREA VITTURE

QDOH YHQHWR” H D TXDQWR SUHVHQW|]
GLIHVDVXROR SURYLQFLD YHQH]LD LW

20.1. GENERALITA

La normativa nazionale e regionale impone la cono-
scenza della geologia in ordine a una serie di attivita

settoriali: &€ presente ormai da alcuni decenni la co-
scienza che le scelte sul territorio sono tanto meno dell'attivita conoscitiva relativa a suolo e sottosuo-

costose (in senso sia economico che ambientale) e OR VYROWD GDOOD 3URYLQFLD QHOOF
WDQWR PLJOLRUH LO UDSSRUWR FRR®WH &HRWR HIDXMOGWRHAWH LOOXVWL
DFFXUDWR LO TXDGUR SUHYHQWLY RHGHRWMW- FRD R PRMNR AU FKH WHP-DWLFD
consente di evitare imprevisti, nella fattispecie geolo- |DWH FRQ OD PROH GL FRQRVFHQ]H DF
JLFL H TXLQGL LQXWLOL H RQHU R \ano prerogoxap\y how @gevolmente applicabile
Alcune delle competenze attribuite dalla normativa a supporto di tutta una serie di scelte che riguardano
alla Provincia, e direttamente gestite dal Servizio LO WHUULWRULR
Geologico, Difesa del Suolo e Tutela del Territorio, ,Q TXHVWR VHQVR OH SULQFLSDOL DW
sono le seguenti: Geologico provinciale attualmente svolge sono:
- attivita conoscitiva su suolo e sottosuolo (realizzata IRUQLWXUD H VFDPELR GDWL VWUD\
mediante progetti i cui dati sono organizzati nelle pedologici, geomorfologici, attivita estrattiva ...) a
banche dati informatizzate e illustrati mediante car- utenti pubblici e privati a supporto di progetti di varia
WRJUD¢H WHPDWLFKH VX ULVFKLRaU@GURJHRORJLFR VXEVL

*OL VWXGL H OH HODERUD]JLRQL FDUW
nell’Atlante Geologico rappresentano un compendio

denza, erosione costiera, intrusione salina;
- programmazione, progettazione, approvazione ed
esecuzione degli interventi di difesa idrogeologica

- supporto istruttorio allesame dei Piani di Assetto
del Territorio (PAT); in particolare la base conosci-
tiva della Provincia entra in gioco nella fase della

FRSLDQL¢FD]JLRQH FRQ L &RPXQL VLD
GDWL SHU LO TXDGUR FRQRVFLWLYR
matrice suolo e sottosuolo) sia nella fase interpre-
tativa a supporto delle scelte; inoltre, dall’approva-
JLRQH GHO 3LDQR 7HUULWRULDOH GL
degli abitati; YLQFLDOH 37&3 GD SDUWH GHOOD 5

- realizzazione di pronti interventi relativamente alle Qf GHO . OD 3URYLQFLD KD
opere di cui ai punti precedenti; za nella fase di approvazione del PAT; il contributo

FRRUGLQDPHQWR H FR¢{;QDQ]LDPHMWI DN WRNpRGHA 6HUYL]LR *HRORJ
&RQVRU]JL GL ERQL¢(FD SHU L 3LDQLYWIHFRSH sGHRHTXDGUR FRQRVFLWLYR
- attivita di vigilanza e sanzionatoria; ordinanze di FD LGURJHRORJLFD H OLWRORJLFD F
ricomposizione ambientale in materia di attivita (carta dei vincoli, delle invarianti, delle fragilita sia
estrattiva (cave e migliorie fondiarie); con i vari gradi di compatibilita geologica e sia in
- funzioni sia di polizia mineraria su terraferma che rapporto alle trasformabilitd previste) é realizzabile
relative alle risorse geotermiche su terraferma; SURSULR JUD]JLH DO TXDGUR GHOOH F

VFDPELR WHUPLFR VHQ]D PRYLPHQW PFEROWUTEDFTXD GL
falda: - supporto istruttorio di progetti in esame presso I'Uf-

- procedimenti tecnico amministrativi, attivita di con- ¢FLR 9,$ SURYLQFLDOH SHU ULOHYDQ

WUROOR H GL FHUWL¢{FD]LRQH- GHO@%@@%‘E@PPW@@W@%R_ GHJOL LQ |
WHUYHQWL GL ERQL¢FD GHL VLWL B¥eP{PrsBytiers alf esame di pratiche di minor ri-
Si rinvia anche alla successiva scheda “Principali nor- lievo (avvicinamenti ferroviari, spargimento fanghi e

mative e regolamenti di riferimento nel campo geolo- OLTXDPL LQ DJULFROWXUD
gico e di difesa del suolo a livello nazionale e regio- ,Q TXHVWR FDSLWROR SHUz QRQ VL Y7
le attuali competenze provinciali nel campo geologico

e della difesa del suolo, ma principalmente illustrare,
per sommi capi, vari aspetti in cui la geologia € di loro
YDOLGR VXSSRUWR QHO WHUULWRULR
o B THUS IRV 0T SRLEKR SHUZ PROWL SL WBOL By
3 Geologo in Padova; gia dirigente della Provincia di Venezia,
6HWWRUH 3URWH]LRQH &LYLOH H 'LIHVD GRYltxR6RFDSLWROL VSHFL¢{FL SHU DSS

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

1 Provincia di Venezia, Servizio Geologico, Difesa del Suolo e
7XWHOD GHO 7THUULWRULR
2 Provincia di Venezia, dirigente del Settore Difesa del Suolo e
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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

F5' Qf Testd unico sulle acque ”

F'/IV Qf Riordifo in materia di acque
pubbliche *

' /IV Qf Attuazione della Direttiva

98/83/CE relativa alla qualita delle acque destina-
te al consumo umano ’

f"35 Qf Normé di polizia delle miniere
e delle cave ’
f /59 Qf Norme3per la disciplina dell’at-
tivita di cava”.
¥ /59 Qf ‘“Disciplinadellaricerca, coltiva-

zione e utilizzo delle acque minerali e termali”.
f '"HFUHWR “Attuazione della direttiva n.

t &RQIHUHQ]D SHUPDQHQWH SHU L209BDHER dalaLCOMBIiBsidARndIdVparte rela-
WR H OH 5HJLRQL H OH 3URYLQ F Hti$aXaV &iferR i Halut&dohdr d&fe Rearatteristiche

Binee guida per la tutela della qualita
delle acque destinate al consumo umano e criteri
generali per lindividuazione delle aree di salva-
guardia delle risorse idriche di cui all’art. 21 del
decreto legislativo 11.05.1999, n° 152",

F IV Qf Normé in materia ambienta-
le” SDUWH ,,,
T'& 59 Qf
que”

“Piano di Tutela delle Ac-

URBANISTICA - GEOLOGIA DEL TERRITORIO - PIANIFICA-
ZIONE E GESTIONE DELL’AMBIENTE

¥F/59 Qf Norme3per il governo del terri-
torio
f'*59 Qf “Atti di indirizzo per dare

applicazione alle nuove norme per il governo del
territorio”.

F'"*59 Qf “L. 3.08.1998, n° 267
- Nuove indicazioni per la formazione degli stru-
menti urbanistici - Valutazione di compatibilita
idraulica per la redazione degli strumenti urbani-
stici - Modalita operative e indicazioni tecniche”.

V.I.A. - VAS.
F'/IV Qf HNvtnfe ih mé&teria am-
bientale” SDUWH ,,»

TUTELA DEL PAESAGGIO E DEI BENI CULTURALI

¥ /HJIJH QLEgge quadro sulle aree
protette”.
T ' /JV Qf “Codice dei beni culturali e del

paesaggio, ai sensi dell'articolo 10 della legge

6.07.2002 n° 137",
F'3&0

del paesaggio”.

Codite dei beni culturali e

CAVE E MINIERE (RISORSE GEOTERMICHE - ENERGIA RIN-

NOVABILE - ACQUE MINERALI E TERMALI)

F5"' Qf Nornfe di carattere legislativo
per disciplinare la ricerca e la coltivazione delle
miniere nel Regno ”

delle acque minerali naturali di cui al decreto mi-
nisteriale 12.11.1992, n° 542, e successive mo-
GL¢,¢FDJLRQL QRQFKp DOOH FRQGL]LR
dei trattamenti delle acque minerali naturali e delle
acque di sorgente”.
' /IVv Qf “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”.
f HOLEHUD &RQVLJOLR B3URYLQFLDOH
“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

¥ /59 Qf Nuove3norme in materia di ge-
VWLRQH GHL UL¢XWL

f'"*59 Qf “D.Lgs. 5.02.1997, n° 22

"0 Qf 'H¢; QLILRQH GHOO
guida per il campionamento e I'analisi dei campio-
ni dei siti inquinati. Protocollo operativo”.
' /JV Of Attuazione della direttiva
& UHODWLYD DOOH GLVFDULFKH

" /JV Qf Norme in materia ambienta-
le”

1D.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",

' *59 Qf “Procedure operative per la
gestione delle terre e rocce da scavo - Integrazioni
alla D.G.RV. Qf ai sensi dell'articolo
185 del decreto legislativo 3.04.2006, n° 152",

f HFUHWR S'H¢ QL]JLRQH GHL-FULWHU
PLVVLELOLWj GHL UL¢{XWL LQ GLVFDU
quelli contenuti nel decreto del Ministro dell’am-
biente e della tutela del territorio 3.08.2005".

' *59 Qf “Protocollo operativo per
I'esecuzione di indagini mirate alla determinazio-
ne delle concentrazioni di metalli e metalloidi nei
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suoli attribuibili al fondo naturale o ad inquinamen-
to diffuso”.

DiFesA DEL SuoLo E PROTEZIONE CIVILE

F5' Qf “Riordinamento e riforma della
legislazione in materia di boschi e di terreni mon-
tani” YLQFROR LGURJHRORJLFR
T ' /IV Qf Normé urgenti per la preven-
zione del rischio idrogeologico ed a favore delle
zone colpite da disastri franosi nella regione Cam-

pania”.

¥ /HJJH Qf Istituzicne del Servizio Nazio-
nale della Protezione Civile”.

T /IV Qf “Conferimento di funzioni e

compiti amministrativi dello Stato alle regioni ed
agli enti locali, in attuazione del capo | della legge
15.03.1997, n° 59"

¥ /HIJH Qf Converiione in legge, con
PRGL¢FD]JLRQL
279, recante interventi urgenti per le aree a rischio
idrogeologico molto elevato ed in materia di pro-
WH]JLRQH FLYLOH QRQFKp D
regione Calabria danneggiate dalle calamita idro-
geologiche di settembre ed ottobre 2000”

"85 Q fRegolamento recante
nuova disciplina della partecipazione delle orga-
nizzazioni di volontariato alle attivita di protezione
civile”.

f /59 Qf
PRGL¢FD]JLRQL
recante disposizioni urgenti per assicurare il coor-
dinamento operativo delle strutture preposte alle
attivita di Protezione Civile

¥ /59 Qf “Conferimento difunzioni e com-
piti amministrativi alle autonomie locali in attuazio-
ne del decreto legislativo 31.03.1998, n. 112".

f'0 ,QWHUQR Costituzioné del Comitato
operativo della protezione civile

f'0 ,QWHUQR *“Costituzione della Com-
missione nazionale per la previsione e la preven-
zione dei grandi rischi”.

Convetsione in legge, con

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-

IDYI%L]HJéﬂ

GHO GHFUHWR OoHJ1Qq Qf

¥ &LUFRODUH 3&0 '3& Qf '3& &*
Ripartizione delle competenze ammi-
nistrative in materia di protezione civile

" /JV Qf “Norme in materia ambienta-
le” SDUWH ,,,
F'"*59 Qf “L. 3 agosto 1998, n° 267 -

Nuove indicazioni per la formazione degli strumen-
WL XUEDQLVWLFL ORGL¢FD GHOOH GH
e n° 1841/2007 in attuazione della sentenza del
Consiglio di Stato n° 304 del 3 aprile 2009”
' /1JV Qf “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

HJJH Qf “Pravvedimenti per le costru-

GHO GHFUHWR O HZWJO?'H'_!)OH partlcolarl preQ\.cfrlzmnl per le zone sismi-

che”.

rme olare l'ac-
quisizione a parte] Bl\iﬁggrvclgz)g Cgleol\é)gmo della
direzione generale delle miniere del ministero
dellindustria, del commercio e dell’artigianato, di
elementi di conoscenza relativi alla struttura geo-
ORJLFD H JHR¢(VLFD GHO VRWWRVXRO
¥ " 35 Qf “Testo unico delle disposizioni
legislative e regolamentari in materia edilizia”.
Q f“Norme Tecniche per le Co-
struzioni”.

LAVORI PUBBLICI

'V Qf Codicé dei contratti pubbli-
ci relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione
delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE".

f " 35 Qf “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»".

fusa, precipitazioni intense, pendenze spesso bas-
sissime ...),
- erosione costiera con presenza di mareggiate,
determina I'esposizione del territorio veneziano a gra-
YL SUREOHPL GL RUGLQH LGUDXOLFR
menti dei bacini connessi alla rete minore e pericolo-

VDULDPHQWH FRQIURQWDUH H LQWNHIDPFLOYWHRQL GHWHUPLQDWH GDL FR

La concomitanza dei fattori:

H LQROWUH GDQQL IUHTXHQWL-QHOOH

PRUIRORJLD D FDWLQR H TXRWH VRMIWRDMOHOLYHOOR PDUH

- basse pendenze,
- subsidenza (naturale e antropica),

La presenza del fenomeno dell'intrusione salina nella
IDOGD H QHL FRUVL GYDFTXD GHWHUP

SUHVHQ]D GL JUDQGL ¢(XPL QHL O Rrobrmivalepvgdiidionivagriddd smpatiuito a danno

ERQL,FD LGUDXOLFD

VPDOWLPHQWR DFTXH PHWHRULF KR WIUERDIH. [¢D] KKQRJGLD OfYDQDORJD

GHL WHUULWRUL DOWLPHWULFDPHQWH
C

~
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WRULR GL &DYDOOLQR LQYHFH g &baRARIADQ DB ¢ QottsudlbLctieR @M Btate
GDOOfXWLOL]]JR GL DFTXD GL IB O GainfiatneSt) btlizzdteR @ scépDapplrad/d vari

blema potra essere realmente risolto solo con la co- utenti, sia pubblici che privati, ma soprattutto dalla
VWUX]LRQH GL XQ DGHJXDWR DFTXB&RW WRFGB ¢MFDWHD D VFRSL
LUULJXL 20WUH DL FDPSL DSSOLFDWLYL-DPSLD
La presenza di cuni capitoli precedenti, riguardanti I'importanza delle
- variabilita geologica verticale e laterale, conoscenze geologiche nell’ambito del reperimento
- caratteristiche geomeccaniche dei terreni general- di materiali da costruzione (attivita estrattiva ), per
mente scadenti e variabilissime, il corretto utilizzo dell’acqua sotterranea (usi ac-
- terreni saturi, TXHGRWWLVWLFR LQGXVWédlgettedbH LUUL

IDOGH VXEVXSHU¢{FLDOL FRQ -VF DnticgRe &R Wripas¢imBrdoHostiert) DvEr@ano esa-
FR H GHAXVVR FRQGL]JLRQDWR GDPIQXPWURML BDWIDDBIDGLVXFFHVVLYL D
HVWHUQH FRUVL GYDFTXD LGURYRRMGVHGCRPEBEWUIGL POHFLRU ULOLHYR
pitazioni, maree ...), Le conoscenze relative alla situazione geologica, sia
determina notevoli problemi per la dislocazione e generale che locale, vengono utilizzate sia dai richie-
OD FRVWUX]LRQH GL HGL¢FL H RS Hlent nell@mbitd Qe purddettdV EnQdd partd Hella Pro-
GL TXHOOH LQ VRWWHUUDQHR G RvrdiagpeVIa $us atthitaQQHBritrdy ®wipildrza®
OYDJIRWWDPHQWR GHOOD IDOGD /fLPPHGLDWD VRJJLDFHQ]D
GHL VLVWHPL DFTXLIHUL VXSHU{;FLDOL QH GHWHUPLQD SRL XQD
certa vulnerabilita, ancorché si tratti di falde di poco *HVWLRQH GL WHUUH UL¢{XWL H
SUHJLR GDO SXQWR GL YLVWD LGURSRWIDELOH /H JHQHUDOPHQ
te scadenti e variabilissime caratteristiche geomecca-
QLFKH LPSRQJRQR TXDVL VHPSUH L/GIG@RU® D W ISHH WV )FXBIDDIHVWLRQH GHL

scala locale e scelte progettuali onerose per la stabi- WH QHL SULPL DQQL p ULFKLDPDYDQHF
OLWj GHOOH RSHUH conoscenze del substrato geologico per la valutazio-
Lo sfruttamento del sistema multifalda del sottosuo- ne delle interferenze soprattutto delle discariche di
lo della Provincia, soprattutto laddove I'estrazione di UL, XWL VXO VRWWRVXROR ULFKLHGR
DFTXD D XVR DFTXHGRWWLVWLFR PRQHWUD OH HWWIRH RWHRR LIGFHROOJYDPELHQW
€ molto intensa, ha gia determinato problemi di de- HV PL PD DQFKH FRQ XQD VHULH Gl

SUHVVXUL]]D]JLRQH GL DOFXQH I1DOGH FRRFQI)LQRMW B L 2WONWHFH JF KI) YHUL¢ FKH
GHSDXSHUDPHQWR TXDQWLWDWLY R dareteridthelgedldgithe Bel skdla; d& Xottosuolo
determinare un incremento della subsidenza natura- H GHOOH DFTXH VRWWHUUDQHH H VXS
OH FKH VL VWD JLj UHJLVWUDQGR anche accorgimenti progettuali volti a garantire il non
La presenza d'idrocarburi nel sottosuolo interessato LQTXLQDPHQWR H D PLQLPL]IDUH OfLP

da opere in sotterraneo impone attenzione nelle ope- DPELHQWDOL 6L ULFKLDPD LQROWUH L
razioni di scavo che possono risultare a tratti perico- Of2UJDQL]]ID]JLRQH GHOOD *HVWLRQH (
lose nel caso s’incontrino sacche di gas intrappolato nel Piano in particolare sono riportate le aree idonee

LQ FRQFRPLWDQ]D GL OHQWL GL WRUBRBRM VMRR/QWHO BH B WO QHMD L]]D]JLRQH
Inoltre periodicamente si ripresentano proposte di

HVWUD]JLRQH GL LGURFDUEXUL DO GODUBRHASEKRLROJILDIWY 9@ fAidcariche VXOOH
Zia che innescano polemiche sul rischio d’incremento GL UL¢gXWL LQHUWL QRQ SHULFRORVI

della subsidenza gia naturalmente presente; il timore DOOTDUW SXQWR G OD GHVFUL]LR
e principalmente rivolto al preziosissimo centro stori- prese le caratteristiche idrogeologiche, geologiche e
co di Venezia e all'impatto che tale fenomeno avrebbe geotecniche, corredata da un rilevamento geologico

sull’economia (turistica, agricola ...) litoranea, ma non GL GHWWDJOLR H GD XQD VSHFL¢FD L
si devono dimenticare gli importanti impatti che ulte-

riori variazioni di pendenza connessi con anche pic- 6L YHGD LO FDSLWROR 3*HRULVRUVH' SDJ.
coli contributi di subsidenza possono indurre sul com- s 6L YHGD LO FDSLWROR s GURJHRORJLD"
SOLFDWR VLVWHPD LGUDXOLFR GHOBOLIHMIQXWHWIRW HDPSIWNHQHIDURBHRORILD H
6L ULFRUGDQR LQ¢/;{QH DQFKH OH SUREQH®CD WL FKKHGH bDIWBH D O@HD FDSLWRO
SUHVHQ]D VLWL LQTXLQDWL H GL JH¥&s¢myoa. nell@rRdbi® Feakaitiviredy @iy &richegia “una

WLHQH DOOD JHRDUFKHRORJLD relazione sulle caratteristiche geologiche, geomorfologiche,
LGURJHRORJLFKH LGURJUD¢{FKH H SDHVDJJ

intervento e sulla interferenza dell'attivita estrattiva sulle

PHGHVLPH /5 Qf DUW F OHWW |
20.3. ESEMPI APPLICATIVI °6L YHGD LO FDSLWROR 3*HRULVRUVH  H OD
v 0 3LDQR g VWDWR DSSURYDWR FRQ GHOLEL
bt i ; . - ) H SURW Qf 9,, GHO VXFFHVVLYDPHC
L_att.|V|ta plurldecgnnalg del Se_:rvmo Geologl_co pro SURSULR GDO 3LDQR UHJLRQDOH GL JHVWI
vinciale nella realizzazione di ricerche geologiche ha DSSURYDWR FRQ '&59 Q GHO (1

FRQGRWWR DOOD SUHGLVSRVL]LRQHDGLL ROIIDMWRIGHH WHPDWLFKH
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eseguita con prelievo di campioni e relative prove di prevede anche I'esclusione “per il suolo non contami-
laboratorio; indicazioni vengono chieste anche sulle nato e altro materiale allo stato naturale escavato nel
caratteristiche di permeabilita, spessore e profondita corso dell'attivita di costruzione” DL VHQVL GHOO(D
FKH GHYH SRVVHGHUH QDWXUDOPIBGGWH RWWYL;FLDORPHQR/BDPHQWDWR (
il piano dove s’imposta la discarica e le sue pareti al “Procedure operative per la gestione delle

¢QH GL JDUDQWLUH OD QRQ FRQW DdrPre @ DobbeRda Hecamd-Arelgrakzow &lal DERYV n°
LPSRUWDQWH LQROWUH HVHJIXLUH2242W2008 FKH VWUXWWXUDOL VXOOD

tenuta delle pareti e del fondo della discarica in ordine Talvolta risultano evidenti superamenti di limiti tabel-
alle caratteristiche geologiche in rapporto con i carichi lari non sempre dovuti a elementi antropici di pres-
imposti; emerge poi chiaramente la necessita di indi- sione a livello locale, ma rappresentanti situazioni di
viduare la posizione, lo spessore e le caratteristiche IRQGR QDWXUDOH (VHPSLR QH g LO F

LGURJHRORJLFKH GHOOYDFTXLIHURDR GXYIOR QDFINX GIHHW LGB GBWB PD DQFKF
servare in rapporto alla posizione e alle caratteristiche OL XQ DFFXUDWR VWXGLR SHGRORJLFF

GHJOL LPSLDQWL partendo anche dalle caratteristiche pedologiche del
Quest'ultimo aspetto condiziona la messa in sicurez - WHUULWRULR LOOXVWUDWH LQ -SDUWH
za GL YHFFKLH GLVFDULFKH R GL MVda&®&vsudiQhaXlidziristh, rélddivaineEnt A kerritorio
diaframmi, la cui profondita e le cui caratteristiche di provinciale, valori di arsenico naturalmente superiori

spessore e di materiali € determinata proprio dalla DL OLPLWL WDEHOODUL GHO " /3V Qf
QHFHVVLW|] GYLQGLYLGXDUH XQR vYuattp yériesiMegataralpbrzalak EoRdZzidhHossido
continuo e spesso e con caratteristiche idrogeologi- riduttive legate alla tessitura e alla giacitura dei sedi-
che e geomeccaniche tali da consentire I'isolamento PHQWL 6L VHIJQDOD D ULJXDUGR OD
LGUDXOLFR GHL FRUSL DFTXLIHUL Gotacdlo apbratk® peE’Bsgddzione di indagini mi-

rate alla determinazione delle concentrazioni di me-

Perisitiinquinat, LQROWUH LO ' /JV -Q f tallie metakpidimei suoli attribuibili al fondo naturale o

YHGH FKH SUHYHQWLYDPHQWH DO O ipRicamemepdifusad Jp HVHJIXL

to un piano di caratterizzazione e un’analisi di rischio (T HYLGHQWH TXLQGL FKH OD-QRUPD\
basati, oltre che su analisi chimiche di sedimenti e ac- sita di approfonditi studi che devono ricostruire det-

TXH VXOOH FRQRVFHQ]H SHGRORJ tagliatamente Rl ordellr goncetiugle) gel sottosuolo

JHRORJLFKH H LGURGLQDPLFKH VLWROLIHPOIQRKHREDOMHAFIRQ@ OD GH¢QL]JL
particolarmente sentito in provincia di Venezia soprat- PRUIRORJLFR JHRORJLFR VWUDWLJU

tutto per la presenza del Sito d’Interesse Nazionale di JHRWHFQLFR LGUDXOLFR JHRFKLPLFR

3RUWR ODUJKHUD 6X TXHVWR VLW RNg/agmetta terpretagiqne delle dipamiche di inter-

BURYLQFLD KD VYROWR FRQ XQ ¢ Qferenaamy® ¢gligwigntidHsmakirgepto tatpmento o

in collaborazione con un tavolo tecnico composto da UHFXSHUR GHL UL{XWL R GHO ULXWLO

DOWUL (QWL XQYDFFXUDWD LQGDJHQ¥HHUGURIEROFKHIQFDEBOHLEBRIUDPPDL

VWUDWD LQ XQYDSSRVLWD VFKHGD ¥ HOFRR & KWROHRO FROPWHVWR JHRORJLFI

(f VWDWR SRVVLELOH LQROWUH FEBOGWHRULETOH]DGHHWHBSILRQERQLOH FD

QH LQ XQ WHUULWRULR SLe DPSLR LOODXXMNOUNPRY 1Y Hy SSIRH VRO WLIRR T XHV W R

lo studio geologico del territorio provinciale realizzato ta necessario, anche, contestualizzare poi i risultati a

dalla Provincia in collaborazione con il Dipartimento livello locale in modo da giungere a interpretazioni il

GL *HRJUD¢{D GHOOY8QLYHUVLWj GRboO UHGNHHEL SRY 8bEEFOHD HOOD UHDO W)

GHVFULWWR QHO FDSLWROR 3*HR tizroydi podedtle gui condizipni_ah @ ¢evopa)

merito alle attivita di monitoraggio e controllo previste SHUz HVVHUH EHQ QRWH VRSUDWWXW!

GDO ' /JV Qf UHODWLYDPHQWAIR DI PRIOOWR UTRMURDULDELOH

GHOOH DFTXH GL IDOGD FKH $53%9 QHO KD UHGDWWR

una proposta metodologica per determinare i valori

di fondo; tale proposta dovrebbe essere fatta propria BLDQL¢FD]JLRQH

GDOOD 5HJLRQH 9HQHWR LQ TXDQWR JLj XWLOL]]DWD LQ SDUWH

GDJOL LPSLDQWL LQ HVHUFL]LR /IMLPSRUWDQ]D GHOOD JHRORJLD QHO
vari settori € gia emersa nelle trattazioni precedenti*:

Altro esempio riguarda I'esclusione della gestione le indagini su suolo e sottosuolo, la rappresentazio-

delle terre dascavo GDOOD QRUPDWLYD GRH JIBYWRINP oDl GHOOH FRQRVFHQ]H

GHO ' /JV Qf DL ¢QL GHOLORRIKP Bl lolafpésershinpralla base
OD '*59 Qf “Procedure operative per la GHOOD SLDQL¢ FgestioRe@ i difesal  dele

gestione delle terre e rocce da scavo ai sensi dell'ar- acque 3LDQR GL 7XWHOD GHOOH $FTXH
ticolo 186 del decreto legislativo 3.04.2006, n° 152" per il Bacino Scolante in Laguna di Venezia, Piano

LPSRQH LQIDWWL YHUL¢FKH VxooD ERBRPAHECHIRF BREOHGCRY WL 3LDQ
ratteristiche chimiche delle terre da riutilizzare e di
TXHOOH GHO VLWR GL GHVWLQD]LR:QH yHG R BYPHWIXY B WRHLF UILw WV BHOOH ST
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JDQL]]DJLRQH GHOOD *HVWLRQH G Hdprodramiltico8legk Dt@rlent a livello comunale,

dalle acque (Piani di gestione delle alluvioni, piani .QDOL]]DWR

di bacino, PGBTT*? SHU OD SLDQ Latwib ] L R-QaHdafeH8WRifine alle criticitd sulla rete minore di

ta estrattiva (Piani regionali e provinciali per l'attivita competenza comunale e privata (non sempre pre-

GL FDYD H[ /5 Qf SHU OD SLDQWIWIDBRAHA FMAUXPHQWL SLDQL¢FDW
JHVWLRQH G(FidnokégioKale le provinciale di - alla programmazione delle manutenzioni su tale
JHVWLRQH GHL UL XWL H[ " /JV Qf rete,

Le conoscenze geologiche sono fondamentali anche - allindividuazione delle risorse per attuare tali pro-

QHOOD SLDQL¢(FD]JLRQH GIDUHD H Ggra®@WUL VSHFL¢FL OLYHOOL GL
SLDQL¢FD]JLRQH FDVL LPSRUWDQWL affdfrite ihked duidadher idn ¥orketioWtRzA3 dbl@rri-

parte all'interno del territorio provinciale veneziano WRULR LQ RUGLQH DO WHPD GHOOR Vi
sono il PALAV® L O 3$/$/bMaster Plan di Porto PHWHRULFKH

ODUJKHUD L SLDQL GHL YDUL S-DU FglciaSdudtdei pilihi ¥opr& dati 1& Warie normative

PHQH « ULFKLHGRQR VSHFL¢FL OLYHOOL LQIRU

$QFKH QHOOD SLDQL¢(FDJLRQH XUERPQLYWERD WOCEBHORBRVUHN KR/ WE ULFRQ
QDOH 375& SURYLQFLDOH 37&3 OHFRPYXWROWD BF7SURGRWWH H LOOXV)
PATI e PI) le tematiche geologiche e idrauliche sono microrilievo, geomorfologia, geologia, idrogeologia,

GL IRQGDPHQWDOH LQWHUHVVH ODDNYH@QWR LGWHXBSLERHNWWDQQR DOOD E
OR VYLOXSSR GL XQ TXDGUR FRQRVFLMNILY;R BWQ WIRD CAHWYND WHUWPWYRVRULR
FKH Gj PROWD LPSRUWDQ]D DOOH BRYWURSBERTKHWMXRHRQFHWWR FRVuU
FLDOL H VRWWHUUDQHH  JHRPRUIRG Robhddciutb X REIRIstiMiRONaW RappdSi@itente

/H OLQHH JXLGD VXOOD UHGD]LRQHW@P{NRD@W@J\W@R@UH—QWU\RWD UHDOH
GXDQR SHU TXDVL WXWWL L OL-YH Osfeksdirtersdsildifleksi JulddhoRed tbltetbr it &Yiflilsu

stica la redazione di una carta geomorfologica, una percorsi che non si curano della compatibilita con il
geolitologica, una idrogeologica, tutte con legende substrato naturale, conducendo a situazioni di perico-
FRGL{FDWH H XQD UHOD]LRQH L O OXy/dvddiad\el el midliote@éIR ipBtes], LeBs@itgo-
GHULYDQWL GD TXHVWH FDUWH-HQW®D®R R RAMOOHFWOKROHLGHDb PFELIHQW D O |
coli (sismico, PAI, idraulici), delle invarianti (geositi) &DVR HFODWDQWH RUDPDL VRWWR JO

delle fragilita (compatibilita geologica e dissesto idro- fuso dissesto idrogeologico che conduce a frane e
geologico) e vanno confrontate con le trasformabilita allagamenti in tutto il territorio, non solo regionale e
SUHYLVWH QHO WHUULWRULR SURYLQFLDOH PD DQFKH QD]JLRQDOH
Nel territorio provinciale di Venezia una delle princi-  sposizioni del territorio ad allagamenti e frane sono

pali criticita e rappresentata dalla compromessa si- state incrementate notevolmente dall’aumento indi-

tuazione idraulica del territorio®® /H QRUPDWLYH HKO®LQDWR GHOOH VXSHU¢{FL-LPSHU
no previsto che venga redatta, in relazione alle tra- cetto di invarianza idraulica si sta diffondendo solo in

sformabilita, una relazione di compatibilitd idraulica TXHVWL XOWLPL DQQL H OH SHUVRQH
FKH QHO ULVSHWWR GHO FRQFHWW®8 GLVFRYRULDPGRDGLY UL QFEXQJID DXP

la compatibilita delle trasformazioni previste con l'as- a partire dai primi anni ‘90, si & sviluppato un altro set-
setto idraulico del territorio ovvero preveda opportune WRUH GL SLDQL¢(FD]JLRQH QHFHVVDULR
IRUPH GL FRPSHQVD]LRQH DJOL HYHQWL GLVDVWURVL LPSUHYHGI

/TLQYDULDQ]D LGUDXOLFD gq SHUzZ WRFRRREHWYWR GEFHUM¥B DQFKH DOOD

GD TXHOOR GL VLFXUH]]D LGUDXO ls& &diffi¥sH situziofertiibidde¥roRib) teRitatioJi& pia-

idraulicamente compromesso linvarianza tende a QL,FD]JLRQH GHOOD SURWH]LRQH FLYLC

mantenere lo status quo, non a risolvere le criticita

LGUDXOLFKH HVLVWHQWL 4XHVWH WURYDQR VROX]LRQH FRQ OD

UHDOL]J]D]JLRQH GL LQWHUYHQWL SUHYLVWMIDGDOF LRPH GAFDYRRIHLRQH &

di settore (PGBTT, Piano Direttore, PAI, Piano di Ge- GIuserPPE CANALI®

VWLRQH GHOOH $0O0XYLRQL

,O 37&3 GL 9HQH]LD DOOYDUW - G W GHDIQRLFH |& REMWEKID BIWRWH]LRQH &LY

QH WLWRODWR 35LVFKLR LGUDXO Lfapborti cBrR€QScebzeGldlld FeMaWs. YD 33LDQL

GHOOH $FTXH” KD YROXWR SUHYHGROKN DR HAKHDQYR YUWMURPHXDQWR JLj VFUL
del GeoAtlante relativamente agli studi realizzati dal-

OD 3URYLOFLD GL 9HQH]LD LQ TXHVWHF
123LDQR "HQHUDOH GL %RQL¢FD H GL 7XW%&)R)g%f"eOd|7cﬁf sa ¥ Rt sono presenti sia nella
“3LDQR GT$UHD GHOOD /DIXQD H GHOOTS$ BQI—?HQE]ISE?_%QL¢FD]LRQH FKH LQ TXHO(

Piano d’Area delle Lagune e dell'Area Litorale del Veneto
2ULHQWDOH HPHUJHQ]H

5 6L YHGDQR DQFKH L FDSLWROL :0LFURUI@L H¥EKWWDchhXbE3E®]R FKH OB VLWXI
ERQL:{FD LGUDXOLFD" H  35LVFKLR LGUDXOLFR’ FRQ OH ULVSHWWLYH
7DYROH ©3URYLQFLD GL 9HQH]LD $VVHVVRUH DOOD 3L
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stente presenta maggiori applicazioni nelle zone QDOL &RQD &DYDU]JHUH H &KLRJJLD
FROOLQDUL H PRQWDQH SHUz D Q Figresela@aféddalXiNgétdld m& conEdntéy/ i pulso
SLDQXUD TXDOH TXHOOR GHOOD S heRvénténRih fascsta, $6hQ HdcD ménoGbitatd e i

relativi alla geomorfologia, geologia, idrogeologia e FHQWUL DELWDWL VL VRQR ORFDOL]]D!
SLe LQ JHQHUDOH GLIHVD GHO VXROUKJOLVBDKOWLL GFRIMVWOWVFRLWIGGDIOL DUJ
PDUHJJLDWD ULYHVWRQR IRQGD P Hzphwdord FaphreseRadievild) et abitati insulari, con

I modelli matematici di previsione delle piene conside- particolare riferimento a Venezia, Murano, Burano,

rano tra i parametri fondamentali il microrilievo , sia 7TRUFHOOR &DRUOH H &KLRJJLD VRUWL
naturale (legato cioé in ultima analisi alla situazione in condizioni geologicamente “pessime” che ne hanno
geomorfologica e geologica del territorio) che antro- GHWHUPLQDWR OD SHFXOLDULW|

pica (rilevati di varia natura, urbanizzazioni, infrastrut- 6ROR QHJOL XOWLPL FLQTXDQW-IDQQL
W XUH ¢(FR H OH HVLJHQ]H VRFLRHFRQRPLFKH

Le tipiche forme geomorfologiche “a catino” sono XQ VRYUD XWLOL]]JR GHOOD VXSHU¢FLH
GHOOH WUDSSROH QDWXUDOL SHU © Hirttarizzxzidnd Banizito R @hiei@dsateanthe IeQ
WR ]JRQH VLD D PDJJLRU ULVWDIQR PUHHD IGBAXVRRWWVWBGEROL]]D]JLRQH JH

lato, prova ne sia che proprio in tali aree sono rimaste zie a vecchie e nuove tecniche costruttive, I'urbaniz-

SL+ D OXQJR OH DFTXH HVRQGDWH faidnemR peéanté&feid doxits Ulitd@li (soprat-

cipali in occasione della grande alluvione del 1966*° tutto Bibione, Jesolo, Lido, Sottomarina), andando

La conoscenza della situazione idrogeologica® € in- FRVu D LUULJLGLUH XQ IURQWH QDWXU
YHFH QHFHVVDULD QHO FDVR GILQX0O® DARMGWRGGCHROW D LVRU

se idropotabili sotterranee per trovare rapidamente Altri esempi sono state la costruzione delle casse di

ULVRUVH DOWHUQDWLYH VLFXUH Hcona@, chéndrind\dsidVithlaMpBld ifdidtriale MilP6r-L
TXDQWLWDWLYH DGDWWH VLD DOOWRDMUHCHWIHR]OROHURSHR DWR LQWHU
TXHOOD SURJHWWXDOH HG HVHFXWEXDEDHILYbVRUMH ERURBROWIN H LQW!
ELOL SXEEOLFKH H SULYDWH PD D Qrckethofzidi divsBitdsuiold @dMibhke Pe¥étuioni i

Da ultimo, e di tutta evidenza I'importanza della situa- opere di fondazione, di canalizzazione, di infrastruttu-

ILRQH JHRORJLFD VXSHU¢(FLDOH HU$IURXROE LU HQHODERRBBRWWLVWLFKH
del rischio sismico® ULH WULQFHH H VRWWRSDVVL VWUDGL
In proposito si rileva che uno dei prossimi obiettivi che 'D XQD YHQWLQD GYDQQL LO VRWWRYV
la Provincia potrebbe darsi nel campo geologico e d’attenzione: I'eccessivo utilizzo del territorio median-
TXHOOR GHOOD PLFURJRQD]LRQ-H Vie\iRnizRaziomtPadhBotid)d-th IMelblbVdatura-

torio, che consentirebbe di determinare, con discreta JLRQH GHOOD VXSHU¢FLH XWLOL]]DELC
approssimazione, le aree dove le onde sismiche ve- individuare un’infrastruttura di una certa importanza

GRQR DPSOL;FDWD OD ORUR IRUID @i YHU KWWk R VA B & HOOtD 6 R H- FHQW U
LQYHFH WDOH HITHWWR ULVXOWD VRBRYIDWR J®O IF ¥V@ X GUHORRQR. WWLERP L W
VLD D OLYHOOR SLDQL¢(FDWRULR FghledeiRdidheruttild illcRsold¥Imb¥s¥hRte faltdsfra-

devono essere strettamente correlati alle caratteristi- dale di Mestre: dovendo attraversare diversi centri

FKH FRVWUXWWLYH GHJOL HGLFL BhidiVdiVibievdid iRpdrn2UR dthtdVftBmente
RVWHJJLDWR (QR D FKH QHO FRQ

) il problema del consenso é stato by-passato e si
20.3.4. Infrastrutture e opere in sotterraneo SRWXWR SURFHGHUH FRQ OD SURJHWMW
o _ _ _ VFHOWD GHO WUDFFLDWR q VWDWD FR

Date le condizioni morfologiche e geologiche del terri- si & dovuto far ricorso per situazioni irrisolvibili a tratti

torio veneziano, I'urbanizzazione & sempre avvenuta LO JDOOHU

VIUXWWDQGR OD VXSHU¢(FLH LO V&QBWWL}W]%R@H]@WOQ@%R@)R LQ VXSHU

VWDWD JXLGDWD ¢Q GDL WHPSL Slepi |UbRARNY belltthtLartrdplddsPsvd Yhiddéhdo
stiche implicazioni geologiche e geomorfologiche del VHPSUH SLes DOOYXVR GHO VRWWRVXRO

territorio: le aree urbanizzate nel passato sono state Prova ne ¢ il proliferare di numerose proposte e pro-
OH SRUJLRQL GL WHUULWRULR SL- @ Wbkt 1634t aVifipoRtarie Srbiufpevitiv/é
pleistocenica poste sopra il livello del mare e mag- ferroviarie prewste tutte o in parte in galleria: subla-

giormente consolidate® /H DUHH SDOXVWUL;;QB8HGHRYSEHQ 7uHoR $OWD 9HORFLW|

WDOL S3RUWRJUXDUHVH H 6DQGRQD)VWRWH ;T ExREAB PREPALRLDOH PD D
WDQWL LQWHUYHQWL LQ ODJXQD GL 9t

6L YHGD LO FDSLWROR *0LFURULOLHYRQIHPAGWL ODIXQDUL HoBseRUH SLDW
. 99HHGGL|_ %QDF;LHJ LO ng ;WFRDOSRLW;*(';;PR3U5'LRVOF§e] loDscd'\'/oodP 5ﬁ)eY|e in terreni sciolti & una pratica
2 9HGL DQFKH L FDSLWROL 3,GURJHROR§, WURSQ% (%Vggr%_'oei/fhem(;ta“\?f“gefuDPHQ\

OH 7DYROH
2 9HGL DQFKH LO FDSLWROR  36LVPLFLwierritorio del veneziano, almeno per opere di un certo

26L YHGDQR L FDSLWROL 33UR¢OR VWR Ulieyo che nerisRimilink i Ry @iffus sottopassi, ga-
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rage e scantinati o ai pur imponenti scavi, ma a cielo il minor consumo di suolo, la minor interferenza con
aperto, realizzati per piccole e grandi opere idrauli- OD UHWH LGUDXOLFD VXSHU¢(FLDOH FI
FKH /D FRVD g XQD QRYLW| VRS U D \WOW&XcaH/RCa c@s4),H Miboy infpattd vidsia Ol Binor
tipologia del sottosuolo veneziano, composto in pre- LOQTXLQDPHQWR GHOOfDULD HFF &9q S
YDOHQ]D GD JUDQXORPHWULH ¢ QL rid di svih@dyie:un reaDgiof BoBdumeid) sattosuolo,
RUJDQLFL con inevitabile innesco della serie di problematiche

&LRQRQRVWDQWH OfDWWHQ]LR Q Hdi® si\2RISUMRIvAX R Ragyier @téfferen@aRcon
¢QR D FLUFD P GL SURIRQGLW]j OMKWOIOH RDGHWIRIHRQWHED XQD-PDJJLR

sa urbanizzazione (principalmente nell'area centrale ]DJLRQH WHFQLFD XQD PDJJLRU GLI¢
GRYH LO VXROR VXSHU¢{FLDOH g VWDWHRD VIRRYQHD VVIPXDVOWD WHRQW RGIDFTXH 1)
mostrata dal moltiplicarsi dei progetti presentati pres- giori rischi sia in fase di realizzazione che di utilizzo

VR JOL HQWL FRPSHWHQWL SRVVLELOL HVSORVLRQL HFF QRQFKp

1HOOYDUHD YHQH]LDQD OH RSHUH LRDQ@XSHUY]E R H Q (¥ HSXFIHHWGEMD QRWDUH Fk
VHGLPHQWL VFLROWL TXDWH U Q D U LcheRichirdorb@nidstimenti o@rédh® perRaFa$€Qdi FeL
della bassa pianura costiera veneta, mentre le opere DOL]]ID]JLRQH H JHVWLRQH GXUDQWH Of

in sotterraneo, poste indicativamente tra 0 e 50 m di SHU OD JHVWLRQH PDQXWHQJLRQH D W
profondita, intercettano principalmente sedimenti plei- PLQDWR TXDORUD OfRSHUD SHU XQ PF
stocenici costituiti da: VDVVH OD VXD IXQ]JLRQH

DUJLOOH H OLPL SL* R PHQR FRQVI®VWEH@WIGHOOH FRQVLGHUD]LRQL QHD«
- livelli di torba o argille molto organiche; che, sulla convenienza a investire su opere cosi impat-

VDEELH PHGLR ¢QL SL* R PHQR OLWRWYML SRLFKp FRPXQTXH q HYLGHQWH

D WUDWWL ¢ WWH DOWHUQDQ]H GHALYDURFOIGWRW LLISQ TXHVWR VHQVR q L
(T SUHVHQWH XQYHOHYDWD YDULD BDUOAKM] YWDV ULBBEYFD HDOGIRH GL DY
VWUDWLJUD{FD FRQ VHGLPHQWL Resteozey/sy isatesdp\whe ®s$sa Gandrelizearsd in
FRQVLVWHQ]D H GLYHUVL JUDGL GLVMRXAPRHAWVEIDAIRQBYRUR D HI¢(¢FDFH VXS!
/IH GLI¢FROWj] WHFQLFKH QHOO THV HX¥ 30JitoRy@ H progtte @reliinarewighe Rngpestato
GL LQIUDVWUXWWXUH VRWWHUUDQHKNX®OWDEDVSIURLRGBWW jHML ¥ WHEOWD. 3 H
WLSRORJLD GL VHGLPHQWL ULVXO WwiBleTX is@tcsuolgl Yeon&Hspvd idetto, la Provincia

Le spesso scadenti caratteristiche geomeccaniche dispone di una notevole mole di informazioni organiz-
dei terreni (deformabilita e resistenza molto ridotte), ]JDWH 0D VH VHUYRQR GDWL D PDJJLRL
la loro elevata variabilita laterale e verticale, il cari- DUULYD D XQ JUDGR GL FRQRVFHQI]D F

co dovuto ai terreni sovrastanti le gallerie, il carico D VYLOXSSDUH XQ SURJHWWR DQFRUF
idrostatico, la spinta idrostatica dovuta alla pressione FRUGD FKH VRQR DVVROXWDPHQWH LQ
GHOOH IDOGH QHJOL DFTXLIHUL D Wigigralilnpnguppemat dagigtivealuche @msentano

QRWHYROL SUREOHPDWLFKH JHRWRPQRFRHEUD|GRSURECHPGDILRQH GHL

tiche condizionano le scelte progettuali (modalita di Si ritiene che, se non ci sono dati esistenti, i proget-
scavo, tecniche di consolidamento, adeguatezza sta- ti per grandi opere devono essere corredati da ade-
tica della soluzione progettuale proposta, controllo guate indagini eseguite appositamente gia nella fase
dello stato tensionale indotto nel terreno dallo scavo SUHOLPLQDUH DO ¢(¢QH GL IRUQLUH VW
della galleria stessa e relativamente alle sollecitazioni della fattibilita tecnica ed economica al progettista e

ULVXOWDQWL VXL ULYHVWLPHQWL ®OHOOGLMAWL BYHSRVEHWIPUPLODYRLR Gt
FRPXQTXH XQ LPSDWWR VXO0 O {DW Wkdxohadiketneltrellingortarzadel istifuzien di refi
GLVFRQWLQXLWj] GHJOL DFTXLIHU Ldipnogtoraggio welapve acuoly g sokpsuala g+

e orizzontale dei parametri idrogeologici sono I'ori- palmente idrogeologiche e altimetriche) distribuite sul
gine di notevoli problematiche idrogeologiche condi- territorio da parte degli enti istituzionalmente preposti,
JLRQDQGR DQFKH LQ TXHVWR FDVR:QR O HOWH DSURY YW R XGDILRQH GHL P
(modalita di scavo per mantenere I'isolamento idrau- PRQLWRUDUH OD ERQWj GHO SURJHWW

OLFR WHFQLFKH GL FRQVROLGDPHOWRARFHV\GHIMHTIXLQBDO AR PSUH SUHY
FRPXQTXH XQ LPSDWWR VXO0OfDWWS&BHORH MOLW-H RIS Y 8 UMRSHRIGR KH UHW
JLFR LQWHUFRQQHVVLRQH WUD L "o teiativerarsuele 1 gottosvatonelie jtreRfagirante

delle condizioni idrodinamiche e idrochimiche, varia- operam, in fase di esecuzione e post operam

JLRQH GHOOH FRQGL]JLRQL LGURFKLPLFKH 1RQ VL GHYRQR

inoltre dimenticare altre importanti problematiche In conclusione, €& evidente I'importanza, anzi la ne-
FRQQHVVH FRQ OH RSHUH QHO VRWMRAMLRO RCIURYROERSOKID @D ULFHUFD
lintercettazione di sacche di metano, lo stoccaggio e approfondire le conoscenze sul sottosuolo almeno

GHO PDWHULDOH VFDYDWR LO GUHQDJJLR GHOOH DFTXH OH YL
EUD]LRQL OD VXEVLGHQ]D H DQWUBGIPaQé:tt%&eriCi, comportanti generalmente costi molto

Nello sfruttamento del sottosuolo mediante opere in SLs HOHYDWL QHO FDVR GL RSHUH LQ VRWV
VRWWHUUDQHR VL HYLGHQ]LD XQD W¥HWR HHG LFDAVIRQ WRIRJI I D 1 DIVXMOHDQWD DQDOLVL
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¢QR D XQD FLQTXDQWLQD GL PH-WU ILesttaz®hkRiiligrr&lhuiel ®htdstazeodict/loca-
si di strumenti (banche dati e modelli) indispensabili a OH GRYUHEEH QHFHVVDULDPHQWH IDU!

VXSSRUWDUH OH GHFLVLRQL SUREOHPDWLFD WDQWTq FKH GD SLe S
In particolare &€ necessario che, per progetti di rilievo nazionale sono state intraprese iniziative, anche nor-
D QRWHYROL SURIRQGLW]| YHQJDQ RafiR QBRoashnHosV SiIHFcipio Kiktalitéla, sono
dagini gia nella fase preliminare e siano realizzati mo- volte a bloccare I'estrazione di idrocarburi in mare ma

GHOOL SUHYLVLRQDOL EHQ FDOLEUD®HRKH QBOIO®DWH UED GHOWPID UKIDROQARQR 'V
si sono mosse e hanno ottenuto permessi di ricerca

WDOH VHQVR 6H VDUDQQR LQGLYL
(VWUDJLRQH H VWRFFDJJLR anit%'rmtg QthEd%Hé‘lo studio geologico dovra essere

L'argomento “estrazione e stoccaggio idrocarburi” VSLQWR H GHWWDJOLDWR DO ¢QH GL .

GRYUHEEH HVVHUH DITURQWDWR L8 QPIRENTA TR Sfyagong gonsderate

rale di “geologia ed energia’ pensando alle opportu-

nita come fonti di energia alternativa rappresentate . . . .
Un caso particolare che rlguarda la geologia e gli idro-
dall’energia geotermica, intesa come fonte di energia

GHULYDQWH GDO FDORUH GHOOD W?{%ﬂ%ﬁjra"?ﬁﬁfg\f‘i .“q‘}ag‘gces ?Fed'GHO -
VHUH VIUXWWDWD FRPH AXVVR GL “C s UJ Comenereneg“ ‘
DFTXD FDOGD GDOOH IDOGH SL- ﬁa{ ac%?s REPRBIT Y s
ELR GL HQHUJLD LQ XOQ FLUFXLWR E L\Q‘W r@Er %Eé&cca

in reglme [ abbon anza, rlserve i ‘gas in periodi
termovettore circolante, senza scambio di materia in cm & poco richiesto, per poi estrarlo in caso di bi-
JHRVFDPELR p ber p

6L ULPDQGD SHUz D TXDQWR JLj DP\éR )—(@\9@/[—?%%5%%}4%" PDJJLRU-XWLOL.

WDWR’ D TXHVWR SURSRVLWR QHO ¥ a e giqa istanza di

DIIURQWDQGR TXL OH UHOD]LROL ?551 %aélﬁraﬁca(gmqr&eiﬁt%L
GL HQHUJLD WUDGL]LRQDOL UDSSU B/\@S %%&3 o b GHRFRYE K Wb e L . F

Il terrlt_orl_o prOV|r_10|aIe di Vene_2|a e la _porZ|_one (_jl mare Vv W D VL S X - SHUz DIIHUPDUH FKH EDV
su cui si affaccia, come altri territori regionali, sono

ULVXOWDV\;L GL XQ FHUWR LQWHUH@UHR ‘[iafn é_“a HtétlbpjoglamchF?%Q)&%QRc

gas metano: la particolare conformazione geologica sperlmen a a ta_allinterno c aggn .
GHJOL VWUDWL VRSUDWWXWWR G L% BPERE @’WH?Q@%[ Gdhl PR WV x R

lo, con la presenza di importanti lenti di materiale or- ral i fase di esaurime analoghi casi sono stali
- . I . SURYDWL FRQ VXFFHVVR DOOYHVWHUR
ganico con morfologie caratteristiche ha determinato
la formazione con il passare delle ere geologiche di
VDFFKH GL JDV SRWHQ]LDOPHQWH HVWUDLELOH XWLOL]]DELOH
/D ULFHUFD GL LGURFDUEXUL QHGOYY %‘%Q'EB@”“H%‘?DD OLTXLGD H
gassosa, € stata in passato ed @ tuttora strategica a| ALDINO BONDESAN®®

¢QL GHOOD WUDGLILRQDOH SROLWLFR, kR MifdE'¥ bfaatBihtebRREdbIa

Ma la particolare conformazione della pianura veneto i
IULXODQD FRPH TXHOOD SDGDQDGeBBgéaﬁﬁ E%vvﬂta{? ?549\'7\‘7}{%5 ori, pre
negli anni passati con l'estrazione di idrocarburi dal valenteme me stranieti, e fondata su aZ|on| che
VRWWRVXROR SRQH VHUL SUREOHIJ'LQ&VII_'\J/W:FUEL{%? | O‘]H)ﬁ:\sD lLI_}_H DUw
(f VWDWD DPSLDPHQWH LOOXVWU ?(PDE’% rﬂ Wﬁg' R/ Tologict
alle o zioni mllltarl sia

lante la predisposizione a una naturale e accentuata e conseguenze ambientali
subsidenza del territorio provinciale, dovuta principal- GHJOL HYHQWL EHOOLFL $VVLHPH DO

mente al consolidamento dei terreni per espulsione JHQHUDOPHQWH ULFRQRVFLXWD QHO \

GIDFTXD VRWWR LO FDULFR QDWX@PE@%}'ﬁPP@ﬁFLO”QW&aL@%QAHSC'WBW
SLs DFFHQWXDWD H UDSLGD TXbQw®F5H. QG Iwid WRFLRE PHOLWDUL H DI
dimenti OLFD ID SDUWH GHOOH *HRVFLHQI]H OL
/ITHVWUD]JLRQH IRU]DWD GL AXLGL wretagienirs s s¢iengadelir te[rajede attyita mili-
fenomeno; prova ne & stata la subsidenza di Vene- WDUL QHOOD ORUR SLe YDVWD DFFH]LR
]JLD GXUDQWH OYLQWHQVR SUHOLHWRH&FIMWMXDPEPHIORRLOOHIHRORILD FH
Iattivita industriale di Porto Marghera tra gli anni ‘50 e la geomatica® FRPH XQR VWUXPHQWR SHL
H p GHO VHFROR VFRUVR PD SUR vbDmaogiogcomoly gelrRampo i battaylig e dei con-
VLGHQ]D LQGRWWD GDOOD ERQL¢FD SHU SRPSDJJLR IRU]DWR
CHOOK DETXI COJOL VDKL VSHUGE VRO 995 M ol EBonve a0
! % Neologismo di recente diffusione che riguarda le varie
PHULGLRQDOH GHOOD SURYLQFLD discipline per lo studio del territorio e dellambiente e

sottolinea il ruolo determinante che oggi ha I'Informatica
6L YHGD LO FDSLWROR 36 XEVLGHQ]D" H QBJ@™MLYVYLOXSSL GHOOH UHODWLYH DWWLYL
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WHVWL WHUULWRULDOL QHL TXDOLRYHQJRDR WFRA YD RBEHWUD/WRIOL RHRVS
VRQR LQVWDOODWH OH LQIUDVW U Xoahve XitJiksiene disisWiF Kkatdware e software -
/ID *HRORJLD OLOLWDUH VL RFFXSD chga® @ vétthidreGdrchiviake Vivihigolare, éhalizzare

strettamente rivolte alla gestione delle risorse naturali H YLVXDOL]]DUH GDWL JHRVSD]LDOL
e alla realizzazione di opere militari (approvvigiona- I GIS e emerso dalla maturazione tecnologica e
menti idropotabili, reperimento di inerti, fondazioni, VFLHQWL¢(FD GL GLYHUVL VHWWRUL G|

IRUWL,FD]LRQL SHUFRUULELOLW] Gl feotiddit) reh&d-sdnsiRd) &h i $iidie R @abh
GHOOH URWDELOL HFF RSSXUH GHfxaP W FoHMFRI b 03O 0o Wit RG HV LD
QH GHOOH ULVRUVH JHRVWUDWHJLEKH cattura di dati eospaziali che i concetti geo-
“HRIUD¢ H JHRORJIL HVDPLQD QR OHyRLLESH MdtAEHdnE B duGortiia, a loro

mini d'impatto sul paesaggio e sullambiente geolo- UDSSUHVHQWD]LRQH LQ GXH GLPHQVLR
JLFR ,QROWUH OD *HRORJLD OLOLVK H )% , D., X o W JHWWL O
GL YLVWD VWRULFR LO UXROR H 0716 rg& ]L &?% ﬁ m@ensm R 0

e del substrato geologico sia sulle scelte operate dai OfDFTXLVL]LRQH D VFDOD QD]LR,QDOH
comandanti militari sia sugli esiti delle azioni di guer-

UD 1HO WHPSR LO FRQFHWWR VL §RAWY&Ie Ba8H4eaZiop Femedasayincipdi

forense, fornendo nuove prospettive agli studi di sto- Venezia, di immagini sia satellitari che da aereo e da
ULD PLOLWDUH DOWUL VHQVRUL , GDWL FRVuU UDFFRO!
1RQ ULVXOWDQR ¢QRUD HIITHWWXD®@HOWHUWHPEBRBOH ARPEHLGCOWD H WHI
Geologia Militare nel territorio provinciale di Venezia, FKH VSD]LDOH FLRq FRQ FRRUGLQDWEF
anche se sono diversi i lavori a carattere storico-geo- indirizzi collegabili a toponimi, come Fondazione Mu-

JUD¢{FR FRQGRWWL VXO FHOHEUH HWHERSKRUWWBIQWH BBRBRLWUIIQD]]D 6DQ O
cerato di Mestre 1HO SDVVDWR UHFHQWH MR Q R¥®\¢\iatch ®Rparametri o attributi che

wDWL D WHUPLQH GDO 0OXVHR GHOOEDYBWWHWDLEDO®RQ '80WGL/D VFLHQ]D
Piave alcune analisi volte alla ricostruzione dei siste- moltissimo grazie ai sistemi d’informazione geogra-

mi di trincee lungo la linea del Piave, mentre € in fase ¢FD FKH VWDQQR VYLOXSSDQGR PHWR
GL SLDQL¢FDJLRQH XQ SURJHWWR G pbRHUFROWPHAURHEDL HEHOOR R WHPS
*UDQGH *XHUUD FRRUGLQDWR GDOQPHfH LR GV BHR W RHUVH DUHH G
con la medesima impostazione dello studio realizzato viene denominata “geoanalytics” ,0 *,6 KD SHUPHV
dalla Provincia di Treviso nel proprio territorio 6RQR 6| GHVFULYHUH TXDQWLWDWLYDPHQW
molti gli elementi d’interesse che meriterebbero un JHRJUD:D IRUPXODWD GD :DOGR 7REO}
approfondimento: i sistemi difensivi endolagunari at- VRQR FRUUHODWL WUD ORUR PD JOL F

torno a Venezia, con le numerose batterie e polverie-
re che la circondavano nel passato, il sistema dei forti FLQL VRQR SL- FRUUHODWL WUD ORUR

GHO &DPSR 7ULQFHUDWR OD OLQHI &G SEBY MO RBRBWYE dtiy!R W FXODUT
*XHUUD H LO UXROR GLIHQVLYR DQ(ygsvdwcghp”&"b@@%“%%?@ﬁ':épﬁqﬁemade”U-
j

dalla laguna nord, il rapporto tra territorio e operazioni L DUHD PRGL,FDELOH 0$83 Of

militari durante la dominazione francese e austriaca, cui si effettuano aggregazioni di oggetti, e ha proposto
HLQ:¢QH OFJLPSLHJR GHOOD FDUWRJuUDL SRUYWLEBHOH PESPWDBUH UEKROXWLYI
ha continuato a rappresentare il territorio veneziano mette di analizzare i dati geospaziali secondo metodi

DWWUDYHUVR FLQTXH VHFROL GL VestRmdr®nte innovativi, come il variogramma o il kri-
ging data mining si riferisce a diversi metodi usati
per archiviare, estrarre e analizzare le informazioni
geospaziali su data base o su warehouse digitali ed &
oramai diventato una parte integrale dei sistemi d’in-
IRUPD]LRQH JHDRta thdipd- tdnsiste essen-

, VLVWHPL GL LQIRUPD]LRQH JHRJU Bigimente+n gna s9res ¢ presespravdiverse legate alla

20.4. SISTEMI D’INFORMAZIONE GEOGRAFICI
PER IL VENETO
Lucia Lovison-GoLos?®

mente chiamati scienza dei sistemi d'informazione ge- ~ gestione dell'enorme volume di dati generati attraver-
so il monitoraggio pressoché continuo del territorio,
ZANLORENZI C. (a cura di), 2009. | forti di Mestre. Storia di come per esempio avviene nel Veneto con la rete di

un campo trincerato. &LHUUH (GL]JLR@EtroccARS S monitoraggio geodetico® che copre anche il territorio

M | forti alla guerra. La Piazza di difesa marittima
di Venezia e il Campo trincerato di Mestre durante la prima YHQHILDQR FRQ OH VWD]LRQL GL &KLR

guerra mondiale  %LEOLRQ (GLJLRQL oLopQRrR QHJLD $UVHQDOH /D YLVXDOL]]DJLRQH
Busoni 6 et al., 2011: Busoni S., CAUDURO L., BisioL E. & KD IDWWR DYDQ]J]DUH QRWHYROPHQWH |
SusanNA F L'archivio dei luoghi della Grande Guerra della FKH VL q DOORQWDQDWR VHPSUH SLe C

provincia di Treviso (Italia nord-orientale). Uno strumento FHQWUDWL VX FDUWRJUD¢ GL SURIHVYV
per la conoscenza del territorio attraverso la storia. Geologia

GHOOY$PELHQWH 6LJHD 5RPD
29 Director and Geospatial Specialist, Afriterra Foundation - 0 KWWS ZZZ YLVLWPXYH LW LW IRQGD]JLRQH ¢
%RVWRQ 0% 86% T KWWS HE LQGH[ SKS
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zionale di dati geospaziali ha adot-

tato il principio fondamentale®? 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
SURYHQLHQ]D GHL GDWL V
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 GDWL H VHUYL]L JHRVSD]
principio che mettere i dati spaziali

a disposizione del pubblico favori-

sce l'innovazione, la crescita eco-

nomica della comunita e aumenta
OfHI¢FLHQ]D GHOOH RSHUL
verso la trasparenza®* $WWXDOPHQ
te, diverse organizzazioni parteci-

SDQR DOOR VYLOSIB&S R * (266
Earth System of Systems®4) che
permettera tutte le funzionalita so-

pra descritte dei sistemi d’'informa-

JLRQH JHRJUD¢FL VHPSOL
con l'accesso a un web browser,

attraverso internet e i servizi geo-
VSD]LDOL

In tutte le fasi citate, & essenziale

che i dati e i rispettivi metadati (in-

formazioni relative ai dati geospa-

ziali) seguano degli standards tipo

,62 7& ® $ OLYHOOR-HXURS'H
6 3, 5 ( Infrastructure for Spatial
Information in Europe?®) fornisce

yLJ 0DSSD GHL VXROL GHGLFDWL DL YLJQHWL DUBRoLA rifetiverte Re@plicRatd R PHWH
'(\(/:::gpr:rl:gtifoI;mDi g géia:o)sn*e(!la rgm:igcig SiL\/ege:ig eRdLiJnlforni, e dati Landsst 5 Thematic G DOOH G LUHWWLYH ((&
b . —
BURYHQLHQ]D GHL GDWL &DUWD GHL VXROL 5HIJLRQH 9H H‘&\ﬁ? 5(%9H D%\/gu%
$ X W RUd I LovISON-GOLOB, 2011. per promuovere tra Ie diverse or-

ganizzazioni nazionali, regionali,

provinciali e comunali lo scambio
onnipresente, con visualizzazioni compiute da chiun- GHL GDWL JHRVSD]LDOL SHU X@ XVR S
TXH DEELD XQ WHOHIRQLQR R XQ FKRPELDARHGHSBDDYROMOUIHRAQH GHO WHUUL)
una tavoletta computerizzata tipo iPad, e ha trovato /ID 5SHIJLRQH 9HQHWR KD LO VXR JHRSR
moltissime applicazioni nel settore dei social networks che, previa registrazione, mette a disposizione mate-

UHWL VRFLDOL /IR VWXGLR VHPDQWLFR GHL GDWL JHRVSD]LDOL

WHVWXDOL TXDOL WRSRQLPL FRPEKQDWRZERQYROBV\RHP IRBRORIEERHVYV

e altri tecniche di estrazione d’informazione spazio- * :;OV'SON -GoLos / f Open Data Access and Intellectual SbULY
rop

WHPSRUDOH GLYKQWKU) VP U S RRRMETYEIG IS SRl

del territorio veneziano, particolarmente ricco di storia 777 LVSUDPELHQWH JRY LW VLWH 1

H PROWR DWWLYR LQ GLYHUVL VHW\MR;U{LLV\GQL T % HO® R ULPQGX VIV L RQH. DL H B
TXHOOL DUWLJLDQDOH FRPPHUFLDORFHPWEWLVWBIFR/V KWPO
, VLVWHPL GTLQIRUPD]JLRQH JHRJIUFKMYS VIZZ RURRYFH VRV L

VHPSUH SLe Digtérie a@rav@® fiodi, chia-  *~ KWWS 277 LQVSLUH JHRSRUWDO HX
H YHQHWR LW $PE

mati “geoportals” GL GLVWULEX]LRQH 6L RV ° o thoHBir QIRUPDWLYR 7HUL

il principio di neutralita di internet, la comunita interna- $FFHGL DO *HR3RU W DOH KWP
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ULDOH FDUWRJUD¢{FR UHODWLYR DOOWYEOY¥¥PRWHFQD WD WHAMRWIDFAHSHU D

elevazioni (DTM), punti geodetici e immagini aeree e il rischio geomorfologico e alluvionale del territorio

dati territoriali vari e servizi esclusivi per enti locali del YHQHWR H YHQH]JLDQR TXDOH L ULVE
9HQHWR 20OWUH DOOD 5HJLRQH-9H Q H dell'gresianr @stiemalimanepzivgile @luvioni;

zie venete che fanno ampio uso di dati geospaziali, OD FROODERUD]LRQH WUD OH GLYHU
TXDOL $5389 3URYLQFLD GL 9HQH]LD dorebd @s9dpeE &bt al massimo - attraverso

to alla realizzazione della banca dati della copertura progetti dove vengano sviluppate interfacce inte-

GHO VXROR GHOOD¥*5HI0RQH 9HQHWWdperabili di dati e servizi - dove ciascuna agenzia

prodotto geospaziale & stato sviluppato estraendo metta a disposizione dell'utente i dati geospaziali

dati tematici georeferenziati da fotogrammi del sa- DJJLRUQDWL GHL TXDOL g UHVSRQVD
WHOOLWH &RUGSEH.an8 U ROXINMWWRD  E D Q Edattere ambientale che antropici;

aggiornabile nel tempo, e fondamentale per I'eleva- OD FROODERUD]JLRQH WUD SURIHVVL
WD DFFXUDWH]]D JHRPHWULFD H WHPHWIHFHo R PHEDEMBELERFURYLQFLDO
gestione del territorio che permette l'individuazione e YDWRULR *HR¢VLFR GL 7TULHVWH 8Ql
caratterizzazione di suoli agricoli, corridoi ecologici, QDJLRQDOH ,VWLWXWR 1D]JLRQDOH G
bacino scolante nella Laguna di Venezia e altre zone be consolidare le operazioni di monitoraggio sismi-

GIXVR (1 VSHUDELOH FK_H TXHVWR LERHIRBRDAHR EH S BLUXBUHH YHQHWH SF
WR GD DOWUH DWWLYLWj FKH DLXWLQRVR MHQGHVHLBLs TRRBROWBQD FR
e profonda la conoscenza del territorio veneziano per VLD D OLYHOOR ORFDOH FKH QD]LRQI
XQD JHVWLRQH SLe HI¢FLHQWH GHQOH UL UVH DP H WrI?OI |erpre-
XPDQH ,Q SDUWLFRODUH q DXVSLF@EOE%%?F@ E%ﬁﬁgg% heﬂRc@ OWXQLW]
e erse AL e PO (OO ERQRPLED SHU XQD JHVWLROM SL. W,
9 P ) se del territorio veneto &arﬂcolarmente in zone dove
LGHQWL(FDILRQH GHL GDWL WHPRWLER IRQE RRROW v wEHEDPHQWH G
struttura Dati Territoriali (IDT) - da mettere a dispo- e dove esiste un‘alta vulnerabilita ambientale, come

VLILRQH GHOOfXWHQWH VLD JHQ@Q@Q@ SERYY OlFT ®WEH¢ R HRL b
PRGR GD FRQWULEXLUH D XQD JHVWLRQH SLe HI¢FLHQWH

H  FDSLOODUH GHO WHUULWRULR YHQHWR LQ TXHVWD SURVSHW
wWLYD OH GLUHWWLYH ,163,5( ((& SRWUHEEHUR VHUYLUH
come linea guida;

LGHQWLFDILRQH H GLVVHPLQD]LRQH GL XQD VHULH GL
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
*DXVV %RDJD 870 (' H 870 :*6 PD OD
FROQYHUVLRQH WUD XQ VLVWHPD GL FRRUGLQDWH JHRJUD¢
che e un’altro & particolarmente laboriosa e di fatto
un ostacolo per un pubblico non specialistico;

LGHQWL¢(FD]JLRQH H FDUDWWHUL]]ID]JLRQH ¢(VLFR FKLPLFD
delle risorse idriche nel territorio veneziano sia le-
JDWH DOOH DFTXH GL VXSHU¢{FLH FKH GL VRWWRVXROR H
marine;

LGHQWL¢(FD]LRQH H FDUDWWHUL]ID]JLRQH GHOOfXVR GHO
territorio dal punto di vista delle risorse: agricole,
forestali, di allevamento, artigianali, industriali, it-
WLFKH HQHUJHWLFKH H DOWUH DUHH 4XHVWR VHWWRUH LQ
gran parte da sviluppare, rappresenta un’enorme
opportunita per I'innovazione socio-economica del
Veneto;

KWW S ZZZ DUSD YHQHWR LW

3% Carta della Copertura del Suolo del Veneto (GL]JLRQH
Unita di Progetto per il Sistema Informativo Territoriale e la
&DUWRJUD¢D 5HJLRQH GHO 9HQHWR
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SETE D’ACQUA, SETE DI CULTURA

GIusepPE Golsis?

1. 8QD AXLGD PRQXPHQWDOLW,| GIDYYHQWXUD /D WUDPD GL WDOL HP|
PLQD OD YLWD GHL 9HQH]LDQL LQ XQ

Le pagine del libro che ho il piacere di glossare pos- tensione fra la precarieta del vivere e la diuturna ri-

VHIJJRQR PL VHPEUD XQ IDVFLQR Ilc€caXiudasamizidzions,diun BmBidnte compati-

tutto, esse sono come il compendio d’intere esistenze, bile con le esigenze dell'industriosita umana, dei com-

VWUDWL;FDWH H VSHVH QHOOYLPSHPHYRF LT XIRGWHCGQD QR DIQFcSHHYR®R LW XUD DU
PDWHULDWR GL VWXGLR H ODERULRMD GRAGULDPISESRMWWR LQWXLELOH PD GLI,
,Q VHFRQGR OXRJR LO IDVFLQR SURP D@DQYQWH UFD FROWNIDXD WHUULELC
pagine € legato a una vicenda storica e idrogeologica EULR SHU TXDQWR LQVWDELOH H OD F
VLQJRODULVVLPD TXHOOD GHO SHEEXQhate thphd eiBRlMerfeRdl fasogiRi@ 1RQ
OYDFTXD FKH KD LPSHJQDWR SHU \GHLPRI@QW ILFRKLW MWD GKOIL XHQYHFROR FRP|
JLDQL H YHQHWL ha visto coincidere alcuni importanti successi militari

A tutti € nota la particolare caratterizzazione urbani- H OfHVSDQVLRQH FRPPHUFLDOH FRQ C
stica di Venezia, ma giova sottolinearla, per collocarla espressioni dell’arte pittorica e con un’editoria capace

DO FHQWUR GL XQD SLe YDVWD FRQVGGHUNRRO B DXLQVWIXWWNDWO PRQGR LC
FKH DVVXPH HQWUR LO FDPPLQR FRPSOHVVLYR GHOOTXPDQLW;|j

“La formazione urbanistica di Venezia segue un mo-

GHOOR VLQJRODUH EHQ GLYHUVR GD6RRROORDFREBNXBDRDI) WXIWWHGHOOTDFT
le citta di terraferma, nate in genere da un nodo cen- miti di una lotta secolare

trale - un incrocio di strade, un castello, un santuario,

LO JXDGR GL XQ ¢XPH XQD VRUJH QA¥fraitar DteBR delle RmozioKilh ¢é@hnessione con
YLHQH PDQR D PDQR LO EDULFAQWURKROQRRGHOONDRTDOID HRPSRUWD XQ U
6H FL VL ULAHWWH PDJDUL FRQVLGHPBERGRFBHGHIOQIRV¥HAXMPDUGLPHQVLRQ!
tine colorate che popolano il presente volume, c'é HYRFD OD QDVFLWD OD SXUL¢{(FD]JLRQFH
GDYYHUR GL FKH VWXSLUVL Ffq TX®FRVD GL VRUSUHQGHQWH

QHOOD JHQHVL LPSUREDELOH GL 9H0gddndd il rieXodddFBavhblaFdKridn giXapre il varco

scita la meravigia H OfYDOLPHQWD a considerazioni di tipo irrazionalista; al contrario,
La meraviglia si manifesta per le condizioni originarie praticando un’epistemologia che possiede molti tratti
di Venezia, legate a siti poco predisposti ad acco- GH¢{¢QLELOL 3UD]JLRQDOLVWL" VLDPR L
gliere insediamenti stabili, non essendoci terreni gia la vasta materia che ci forniscono i miti con il lavorio

DGDWWL SHU HGL¢{¢FDUH Qp DFTXHdel'Rdaginakiorig HiS inxbgihaBdd&\aliopera, che
ULDOL LGRQHL SHU OTHGL¢ FD]LRQ HenhbEa QaborBrel Urizessanterméntey fie@ndoHeQdi-
VL¢FD QHO FR QGdluzdrii WaDviaHnti@ptese, struggendo mondi esistenti nella fantasia, ma cosi
VROX]LRQL DOWUHWWDQWR GLI¢FLOQANHQRNUIS GHQIGIHDMFLL DH VERMMIAKH QHC
GXQTXH GL XQD YLJRURVD RULJLODORMQH HVLVWHQI]H
B3HU TXDQWR ULJXDUGD OH FRQGL6LRQR GHLDEDOH FKLMHYNKD FXL VHFR
sembrano dipendere da un particolare scambio: il ter- 9HQHUH QRQ OXQJL GD &LSUR VLDQR ¢
ULWRULR GL 9HQH]LD SDUH FRLQFLEKNHNHN FRIXGOGRDRTRHPHWIHIXD H FLFOLFIL
GHL ¢XPL H DFTXD GHO PDUH LQ SHQHRJQH RISSRVONIRKIXKXD FL SDUOD DVV
prevalendo di volta in volta I'una sull'altra, almeno GHOOD PRUWH H GHO ORUR PHUDYLJO
¢QR D TXDQGR OD /DJXQD DFTXL VW Narki§p Dcortdrpls, Deovi VEduiar doOdmbrpsG, Lia sua
forme e di funzionamento, come conseguenza degli stessa immagine, e vi sprofonda, incapace di rappor-
interventi realizzati dalla Serenissima™ WDUVL D XQYyDOWHULWj] UHVLVWHQWH
'HOOH TXDWWUR GLPHQVLRQL FKH L VDSHUL WUDGL]JLRQDOL H
OD VLPEROLFD DQWLFD LQGLYLGXDQR DFTXD DULD WHUUD H
fuoco, solo alcune rivestono, a Venezia, un ruolo de- " 'RFHQWH GL )LORVR¢:D SROLWLFD 8QLYHUVI
FLVLYR VHFRQGR XQD FRQCJXUD]LP? WCH%E\/DG&W‘LW@}*W%%\;&BU@W GHO )RQWHJIR (C
T(;( HSOUOHDY Ega\()ﬁH VC\_;/ E' o nBu]so Costruire sullacqua FLW

@n‘lid2|6nT>pmt|ct\)’FDW ROL 0LOD:
ODUPHQWH LQWHQVH YHHPHQWL H SHUASRERIERGHG YR, QW\&@@ Y DOVWD W
emozioni sembrano cristallizzarsi in corrispondenti XQD SVLFRDQDOLVL H XQD SRHWLFD GHL T
sentimenti: di paura, speranza, amore, odio e spirito PHQWL DFTXD DULD WHUUD H IXRFR
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g LO PLWR GL &DURQWH LO WUDJKué\BteUt® (WdRiddHo iGdatd CaH efe@phid) khokrahb
PRUWL FROORFDWR VXOOR VSDUW tdnE BiXndtrd,UrDveritds Hiktultika,) idducker@lo oL
FRQ¢{¢QH SUHVLGLD H FXVWRGLVFH tura, e manifestando, in ogni istante della sua esi-

6L WUDWWL GL DFTXH SURIRQGH §dnz&) Fadxsibné&aR Wh cit@arche B Bdtiene e,
DFTXH PRUWH GL DFTXH FKH FRUUmRdRnd®IoY pidpEaheng o fi BsQere

densarsi in una cupa pesantezza, come in certi rac- , PLWL SL DQWLFKL OH VWRULH DXURL
FRQWL GL 3RH LQ RJQXQD GL TXHVX\HOBWWIH SHRLRQ @RIIQYDWHIXRPR H O
HG HVSUHVVH LQ SRHVLD GRPLQD QPPHPQ]D GH GRHRDOMIDAD XWH OTDFTXD UL
¢JXUD GHOOD PDWHUQLWj H QHOODGXRDIXHXNOBQWH AR GHWOmIY LWD OfD
XQD SLe YDVWD GLPHQVLRQH GHO Ifhé&Brid®rieglitdominila drammatica consapevolezza

3HU %DFKHODUG DFFDQWR DO PLW®ResSstre&ninttaR @ihicéndy Fric@ghi i prEcAr2ta e
TXHOOR GL 2IHOLD FRQGRWWD GIFDGHKFLMIXH YBBPRQVMODYER GXQTXH L

enigmatico destino, come illustrato dai pittori di varie limiti costitutivi che sembrano tracciare un orizzonte
scuole, in particolare dai Preraffaeliti® LQVXSHUDELOH DWWRUQR DOOD FRQGL
/I THPHUJHUH GHOOYXRPR GDOOH DBIRRU®R WRRBIKGISCRMYDJJLR GHO PL
trepassarle, metaforizzano la lotta senza tregua per gamesh, un eroe meta uomo e meta divino, come

OD OLEHUWj H OD PDWXULWj] H FLZBNKHQGHHYPRFDOW/®RDQHIHOW BRLYFL-QDWR
DQWLFKH VDJKH GHOOTXPDQLW] O$SBRHONRUARDQDUGEBDOQRQVED GXSOLFH
solo la fonte della vita, ma anche la sorgente della 2UD *LOJDPHVK GRSR XQYLQFHVVDQW
SXUL{FD]JLRQH H VL FRQ¢JIJXUD FRVYHKERIQQRLISQHIDIFARQRWIRD XKDR GHL SL-
GHOOTDFTXD’ XQD PDJLFD SLDQWD FKH SXz FRUVH V
0D OfDFTXD QRQ g VROR TXHVWR QP 4 QMRID FE B SRSIFUWXKYL W QR GE PRUW
H FRQGL]JLRQH SHU OD SXUL¢(FD]LR®H DIYH BG\ROIDWR GHLOQQGVUNVGSHRVH DFTXH H
VDELOH ODYDFUR OH WHQHUH DFT Kilja@esh, dob ih@uo dmpagio Ds@imoditérRahRo
EUXVFDPHQWH DOOD YLROHQ]D GHO®MImDPRUR GRPRHDDWD DO

rombo della tempesta, che tutto sembra sconvolgere SOLGHUR XQD IUHVFD VRUJHQWH H OfF
H WUDYROJHUH VL SHQVL DOOYDFPRDVAXCSD SGHO PRWMUVGDIEDQRDUH QHO
Moby Dick, che fa da sfondo alla drammatica lotta fra JHQWH &RVu VL WROVH GL GRVVR OH Y
LO FDSLWDQR $FKDE H LO SHVFH PRAWURBRRVRQGR MRED MOLDWWOQHGOD IUH

si apre il cielo, e nella volta stellata brillano gli astri, pena ebbe voltato la schiena, ecco, un serpente usci

FRPH WDQWL IXRFKL DFFHVL GDOOH DFTXH H RGRUDWR LO SURIXPR
3L VL SURFHGH D ULWURVR Sl DIc,RBD DPQHH@TRPOYHEEHOHVEDJIJILDWD V.
mensione simbolica, che connette tra loro i vari piani H ULDFTXLVWz OD JLRYHQW=«’

della realta, rendendoli aperti e comunicanti; tale &RVuUu FRQWLQXD LO GUDPPDWLFR UDFI
dimensione si correla alla maturante enucleazione gamesh vide che la preziosa pianta era perduta per

GHL VLIJQL¢{¢FDWL ULYROWL WDORWBPSHHVRLXBLWH DVFHRBHH HH GRDQVH
condizione umana, intravedendosi, sullo sfondo, il ri- DO]Jz H UDVVHJQDWR LQ¢{¢QH DO GHVWL
FKLDPR GHO VDFUR fece ritorno alla citta, al paese da dove era venuto™

Quando evochiamo I'accesso alla dimensione simbo- &KH WHUULELOH FRPSLDQWR QHOOH OL
lica, collochiamo al centro la cultura, non nel senso, FKH LPSURYYLVDPHQWH VL ULVFRSU]I

ovviamente, della cultura come pascolo riservato PRUWDOH H TXDQWD GLJQLWj H FRPS
degli intellettuali o dei ricercatori, ma come ethos (.QDOH ULWRUQR GL XQ HURH FROSLW
FRPSOHVVLYR GL XQ SRSROR FRP Herdixtir@r@ti, & w GduhlitBriFedtitikekiehiamante,
VWUDWL¢FD XQ SRFR DOOD YROW Becdndtbd dlc@riielaydti W paBiarea Sikligol o, @ridhe

che tendono a germinare inconsapevolmente, ma con

XQD IRU]ID GL SUHVVLRQH LQHVRUDELOH

Se riandiamo alla Preistoria, scopriamo agevolmente : * BAcHELARD, Psicanalisi delle acque  FLW S S

che I'Homo sapiens-sapiens non & molto diverso dai "g . SFSR OVLGHUL 0D SUHIKLHUD WEWROWD DO F
.. . . . . . . |

nostri |mmed|z_it| prc_>gen|tor|, e an_ch_e da noi, mann‘e Moby Dick WUDGMIGL & ORQGDGRUL OLOD

stando ed evidenziando caratteristiche che ci sono FDS & °© SS )

profondamente familiari, come le dinamiche emozio- RANGHAM, L'intelligenza del fuoco. Linvenzione della cot-

QDOL SL+ VFRQYROJHQWL FRPH OﬂDu\MWibv\ﬁM@eld@hbnia BB BoMMdRibliHorn& 0/ U R
OH SRWHQ]JH QDWXUDOL SHU LUUHJSEPHQWMWS®WOH H FRQ¢JXUDUOH
HQWUR XQ VLVWHPD GL VLFXUH]]D °$Q+FA¢ieR, TeOD @R s Bebmddido $ ORQEDGR

OH RSHUDJLRQL SL: HOHP HOMBIL G Ilcp)d%tc))g['brXD \55;1I—TYL\AéIH§Q](BI1DTGIZXIROPOH1T)éQR1|{ﬁwﬁLJVt//SI?FHH PGLI
A
piens-sapiens, nel suo cammino evolutivo, attua dei miti delle origini D FXUD iGkavo )87 (7

ULQYLL QH VLD SL+ R PHQR FRQVDS?’\?WUTE%’ SS . 6L SRWUHEEH DFFRVW
SDUDGRVVDOPHQWH DQFKH TXD QG RoRdar&ivhLibhitoQiiflafaRiBeRraédRt&o, com’e noto, da
compie un’operazione meccanica, ma i suoi gusti, le Platone nei dialoghi Timeo e Crizia
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per I'avventura del Diluvio che, secondo gli antichi con un paziente lavoro di tessitura, lo studio delle
testi sumerici, travolgera anche il povero, ma grande conseguenze che ha avuto tale controllo, riservato
*LOJDPHVK a delle minoranze molto ristrette e consapevoli; in

SRFKH SDUROH LO FRQWUROOR GHOOf
QDOL QDYLJDELOL GLJKH« KD VLJQL¢F
,O SUREOHPD SROLWLFR GHO F RaQritvdldRpOrtighiossd XOtatHglispet Hell'esistenza,
vero fulcro di ogni sovranita (¢QR D FRVWUXLUH XQD VRFLHWj FRQ LI
tirannia e dispotismo?®
&RPH VLUHQH DPPDOLDWULFL ¥FRPBXXWWVIOHRW XWIDMDHGROFHQQR DOOD WRL
simo canto i miti parlano ancora, con voce suadente, JUD¢{FR SROLWLFD GL :LWWIRJHO SUL
D QRL XRPLQL GHOOD FRQWHPSR U Dda HriaWgensmidJadesidths/ & rtad dsih d@ridnista,
ritorno dei miti, sembra in gran parte da revisionare SRL 3HUHWLFR® GHO PDU[LVPR WHRULTF
la prospettiva weberiana che interpreta la nostra politico, pur nella memoria delle esperienze passate
cultura nella chiave di un realizzato “disincanto del e nel tentativo d’'incorporare svariati elementi e sug-
mondo” (Entzauberung ( FRVu PROWL VW X gektioM dell&\tébile &b¥andonate (aderendo al mar-
3 %YHUJHU 30HJJRQR™ OYDWWXDOH[RVBERRWMWRUGE RF XDWHYJD DFFKHVR LQWU
FL GH¢{¢QLVFH H FLUFRVFULYH FRPKHXEGCR HIDQUHDQWD FREWR .RUVFK H FR

GHO PRQGR~’ PXQLVWD DYHYD JRGXWR GHeaderD FRQ¢
OD SDVVDQGR DOOH TXHVWLRQL FKRPHHIBDEHRNRQRVFR
e uscendo dalla fascinosa prospettiva dei miti, mi $JILXQJR FKH :LWWIRJHO DEEDQGRQD

sembra si debba collocare in primo piano la questione PXQLVWD FKH SHU OXL HUD GXUDWD ¢
politica del controllo dell'acqua; in varie fasi della clusivi della Seconda guerra mondiale, si fece travol-

storia dell'umanita, chi ha avuto il monopolio o I'oligo- gere dal clima della “Guerra Fredda”, sposando un
SROLR GL WDOH EHQH SUH]LRVR H ahtQoXiis@oVpiuticsdo SRIpEratE X Wasciandosi
un potentissimo mezzo d’egemonia politica, potendo invischiare nell'oscuro e drammatico suicidio di Her-
regolare, a suo piacimento, le problematiche vitali EHUW 1RUPDQ WXWWR FLz EDVWz D F
dell'agricoltura e delle vie di comunicazione: in breve, propria damnatio memoriae ¢ QR DOOD VLOHQ]LR

FLz FKH YL q GL SLe HVVHQ]LDOH QHOOD YLRRIGIGHQD D/ RKDHR$HUD DQFK
.DUO O0DU[ LQ DOFXQL VP& lawritith GHEXRIYYLH WOVEXRODQWL
dell’economia politica KD LOOXVWUDWR TXHQ@WRVEFKIHPKHDPDSDUWLWR QHJOL DQQ

il “modo di produzione asiatico”, un certo modo di pro- dal tentativo di tracciare, pazientemente, una storia
duzione entro la scansione successiva che ha con- complessiva della civilta borghese, con lo scopo di
WUDVVHIQDWR LQ PDQLHUD V SHF LmostiardHcdinkel BgsalsiPdri€nfavsl, Dnec€sBa@amente,
solo I'economia, ma anche le diverse fasi della cul- verso uno sbocco di tipo comunista (tale genere di

WXUD H GHOOD FLYLOW]j GLSHQ G Hapdidr cdlldhieive \abfi X0 savudi pidpofi WalRa Gtuola
camente, dalla sottostante struttura e organizzazione GL )UDQFRIRUWH FRQ FXL :LWWIRJHO
GHOOD SURGX]LRQH ERUz SLXWWRVWR VWUHWWDPHQWH
Fra le caratteristiche peculiari del “modo di produzione Il passo decisivo viene compiuto all'inizio degli anni
DVLDWLFR® VL SXz ULFRPSUH Q G H UHer@aR cohl iRtgritRtivodiHiQobtrulre/\étoRdmia e la
H VXSHUSLDQL{FDWR SHU LPEULJORBUHWO 05 FH&®WH @E|IDQ G HIDPMLFD LQ WI
DFTXH IDFHQGROD VHUYLUH D XQ SbspeneHawud/tRoria il Bdacketla @iaRliExQ Wireve,
una tale intuizione diventa una generale chiave inter- la messa a regime e la distribuzione delle risorse
pretativa per un autore non molto noto, ma di grande idriche costituisce un nodo decisivo da secoli, anzi da
FRHUHQ]D VLVWHPDWLFD .DUO $XhiKeniy chLwssidde J tdiSpositivi e gli accorgimenti

per dividere tali essenziali risorse pone le premesse
Nell'opera fondamentale: Die orientalische Despotie, GL XQTHIJHPRQLD SL* R PHQR DVVROXW
:LWWIRJHO DQDOL]]D OH FRQVHJXH heHu@ahih @bebbél ¢ Radte daHmileRnVodhBiste-
GHOOTXRPR SHU GRPLQDUH OD GLPHARYERQN DFUXWWXMDNRKRQHO PHWWHU
UHODQGR LO SRVVHVVR GHOO 1D F Tn¢lzorRdn@ttedl§ drédinté Fsie BbIR cdd triteti@ecnici,
SRWHUH FKH SXz LQ GLYHUVL FDVR DERFKHQWRQHKQAR BRWHIUHRUH FRQVD S
incontrollato: absolutus FLRg VFLROWR GD RWQYIXLQFROR
,O QzFFLROR GHOOH DVVDL YDULH NelRPrisdstnizioRd HelGahtica ¥¢dMdiRid H Gsocieta
consiste in una conoscenza profonda della storia e GHOOD &LQD EULOODQR FRQ XQ SDUV
della cultura cinese, attraversata da una relazione QLFKH GL LUULJD]JLRQH QHOOH TXDOL
HVVHQ]LDOH VSHVVR GUDPPDWLFDVERQDY DQPDPAGFH. GXPRRQWR L WHQWDW
JLXPH *LDOOR LO )LXPH $]]1XUUR« DQDORJKL FDPSL PD QRQ VL WUDWWD
$WWRUQR DOOD ULFRVWUX]LRQH GL TXHVWR UDSSRUWR FRQ OH

DFTXH DO ¢QH GL GLVFLSOLQDUOHoH Gyrrkbst Q Hisphfierd HidMideX RRSPDWEBR oLODQR
SHU DLXWDUH OYDJULFROWXUD H OD YLWD :LWWIRJHO KD LQVHULWR
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opere successive, sviluppando delle investigazioni WHUURPSHVVH EUXVFDPHQWH BfLQWH!
FRPSDUDWH ::LWWIRJHO UDGXQD DWWHRUMNMFRGIHLPRRHIXRABKRWL-,0 SUL
ULFRVWUX]LRQL FKH ULJXDUGDQR 3mticdeQivarinfed di dghi fdn@tiyd di dadtduRione e

lazione del Nilo), gli antichi Babilonesi (analoghi ten- GL FRQWUROOR VXOOYDFTXD HVLWR L
WDWLYL FRQ Of(XIUDWH H OYDQWERDGRYWIDOW|QRORDRMHSEDJIQNWD JHUP
WHQWDWLYR GL FDQDOL]]DUH H F R BruoptibRvereirl) thraddriZQataRegualmente da una

, FULWLFL DQFKH TXHOOL SLe ULV Slbtt&/s¥dRlsre d@rHla reds@ridd R @\presstoheX€lleO D

voro di ricostruzione cosi ampio, hon hanno mancato DFTXH VHPEUD GLPRVWUDUH FRQ OH
GL QRWDUH FKH VHPEUD |IXQ]L R Q Drigd-politicRe, dh&Viwv £8itd HdiSsimik @ Rossibile; ora
VFKHPD XQ SRYT DOOD EXRQD FRVu &R €hE Me&hieNd B sta@dd|unB déntdetaziey Hel senso

PHQR HYROXWR LQ TXHVW{DPELW RIodErbo éEdhRRQ@®ranes,HlLertdomn errore, dato

fondato su dinamiche personaliste legate ai valori che la costituzione di Venezia e stata costantemente

di autodeterminazione e responsabilita, e, dall’altra improntata all'idea del governo dei migliori SLe DULVWR
SDUWH Of2ULHQWH SLe HYROXWRPAUMXILPLORXIQRTEHORKH WOEQLRBEKLD JRYF
ma deformato, alterato in profondita dall’elefantiasi QHFHVVDULDPHQWH JRYHUQR GHL PLJC

EXURFUDWLFD UHVDVL QHFHV VDU Ma cSit @videfidiafoSaneh el d nackentd, daHalcuni fe-
VWLRQH GHOOD ORWWD FRQ O9DF T kDintdver Belld BtRisdRB&ppe BRIDAVAifRa@rara U O D
HG XVDUOD DO PHJOLR FLz FKH ULDRQXAVH VOXWRMOR GAN FOWIHIRR R WLUDQ
rizzazione del “dispotismo idraulico”)* s’impone con la violenza, obliando i bisogni dei ceti

( WXWWDYLD OH FULWLFKH SLe VRPBROERBO MROQO WHIQFRQR FRQMMVMKH VWDELC
FKH TXHOOR GHO 3GLVSRYWpt Mé&aR, L G &kDz4 CdmpiRndere Xa @ndo il rilievo che possiede |l

coniato sulla scia della proposta metodologica formu- FRVWXPH GHL SRSROL H LO ORUR RULI
ODWD GD O0D] :tip&idehle XoQ deve coinci- /D VHFRQGD ULAHVVLRQH ULJXDUGD LO
GHUH FRQ TXHVWR R TXHOOYDVSHWO®RPOWRBROH WHRDQV}JIGRQSEHU LO FRQ)
analitica, costituendo piuttosto un paradigma com- la sua irreggimentazione ha avuto, nel passato, il ri-

pleto, alla cui luce, semmai, misurare e investigare i lievo che s’e detto, sembra che nel futuro la lotta per

SUR¢{OL FKH VFDWXULVFRQR GDOOTMHVEFRQMWHIROOR GBHBOOID:RRR EOX" VDU
QRVFHQ]D GHWHUPLQDWD SHU JOL HTXLOLEUL DPELHQWDOL H SR

4XHO FKH :LWWIRJHO LQ GH¢ QLWLYARan2axde @ deBdod in mQiteV pa@ @el fhdhd o -
VWHVVH HVLIJHQ]H GHO ODYRUR T Xme@&& @diigingsdmenteP sl QopdlaziQne e dimi-

si ingigantiscono, reclamano una centralizzazione e nuendo le terre poste a cultura, il potere, ad esempio,

una verticalizzazione dei poteri, che convergerebbero GL GHYLDUH XQ ¢XPH GL FDQDOL]]DU
VHPSUH GL SLe ¢( QR Dleddelassoldtid ¥ L LQod$ Q nell’altro, potra assumere il senso di decidere

in una burocrazia onnipotente, secondo lo schema di della morte e della vita d’intere popolazioni, in ogni

una burocrazia totalmente pervasiva e priva di con- FDVR PRGL{FDQGR LQ PHJ@QUaRaR LQ S
WUDOWDUL LQAXHQWL ,Q XQD WDGHHGORVERWRWHY DV VRNYILDPHQWH

OD FRHUFL]JLRQH QRQ LQFRQWUD S Passaitip RdlldHrad@ip(atEmeblagjiaHddIHseopi da in-

Se mi & permessa una valutazione critica conclusiva, travedere e perseguire (teleologia QHO TXDGUR (
direi che e caduto I'entusiastico convincimento di XQD SUHVD GL FRVFLHQ]D FRPXQH H U
LWWIRJHO GL DY HplegazioieYobnwdih- XQMHPHUJH g FKH OYDFTXD FRVu SUH]LRYV
prensiva della genesi dei processi di concentrazione VSHQVDELOH g XQR GL TXHL EHQL FRP
riferiti ai poteri; anche autori che trattano con un certo QRQ SXz ULQXQFLDUH GRYHQGR LO VX
riguardo le tesi del “dispotismo idraulico”, come lo OD QDWXUD QRQ PLUDUH SLe D JHUDUF
studioso dell’autorita Barrington Moore o come lo sto- EHQVuUu DG XQLUH LQ XQ GLI¢{¢FLOH WHC
ULFR GHOOD *UHFLWj 9LGDO 1DTXHWzz& mamondB&RQRUNEFHOOH ORUR
FULWLFKH FKH OD SURVSHWWLYD LQWHUSUHWDWLYD LQ TXHVWLRQH
FRQWLHQH QRQ SRFKH HVDVSHUD]JLRQL H IRU]JDWXUH

3Xz HVVHUH LPSRUWDQWH FRPXQTX3MWTTRGR, WishoRs@d afektdle US@rd del sistema di

la fecondita, avendo aperto nuove linee di ricerca, produzione asiatico dalle prime societa idrauliche all'incon-

tre coni O&ﬂ:nl capitali ccidentale FR 5RPD
\./R.SUD.\N.WXW.WR FRQ L.O G.LVFHSROR ? 9;32 V(QH%HET%QNJ?}—?VO/SAE%\/%E{ QRWDUH FF
circa il dominio esercitato dalla dinastia degli Incas sul GL TXHVWD R VLD VWDWR ULHGLWR
SRSROR 4XHFKXD LQ 3HUe. XQD VSHEWH I IRIHSU &R RFPVVH FKH OH VXH WHPD
QLVPR D VIRQGR DXWRULWDULR do di occultamento, “ritornano” con una certa forza e con un

,Q¢QH XQ TXDOFKH SULWRUQR™ GHOWOHQWHPWIGR ULWgWHIYRRIHO VL q
DYXWR LQ TXHOOD JHQXLQD JDODVWID @ﬂ@jﬂﬂvseﬁpwu%%ﬂ])grgdeﬂw@ﬁeJ"Qngovo SN
r *
t?/cvoliar%LaTsuFoKpZn;i(eEr)o;/ig\i/;/p\i/\r/a?o Llj_ng dgif)rFi)nt'i- . ng;g@%w%'gﬂ b LQ SWDE& OOH LGHH GL
S i B&|UY. , Ben i ifesto /DWHU]D 5RPD
palileader GHO ORYLPHQWR VWXGHQWHVER, 1B X yERRNE e oo (DWHRIE SRED
prima che il colpo di pistola di un fanatico non ne in- HVVHQ]LDOL EHQL FRPXQL



Sete d’acqua, sete di cultura

4. Spunto conclusivo, a partire dalla “modernita
ULAHVVLYD’

Se c’é una categoria che consente di collocarci nella
situazione culturale del nostro tempo, tale categoria
g IRUVH
GHUQLWj ULAHVVLYD’
SLe GXQTXH
e cieco, ma che sembra propensa ad apprendere
la ponderazione, la prudenza di un’'umanita capace
di misurare i propri passi, ammaestrata anche dalla
paura, in modo da non introdurre, in un pianeta gia

I UDJLOH H IHULWR GHOOH GLQDPLWHHFRQUKAXHDWLEHEQOH SDJLQH GHO SUH\
5L AHVVLYLWj VLIQL¢{FD DQFKH LO &ZRIPGIDJQR I[GQAWXQW R XRY D% HUJVRQ H 6l
.Q-GDL SU

misura di consapevolezza, capace di elaborare e
far tesoro di antichi e inediti timori; il nostro pianeta
“scoppia”, piatto, caldo e affollato com’é; soprattutto,
senza un “fuori” che consenta rinnovate frontiere e
PHWH LQFDQWDWULFL

Un grande contributo alla consapevolezza viene of-

natura, che sfocia in una lenta liberazione dai condi-
zionanti legami con la natura stessa, potendo I'uomo
decidere, unico fra gli animali, di plasmare il mondo
in una certa direzione e, in tale processo, di plasmare
anche la sua stessa soggettivita'®

FRQ OD PDJJLRU SUHJQDW]&same XiichOdnché sordfdrio, dei processi di
8QD PRGHU@rin¥jaziore-t dé BuQcessivilprQdessi di evoluzione
FRPH LQ SUHGD D X Q&levutuibeQirdni, cl fd eb@lielrgy tcomR dato di fondo,

il crescente distacco fra 'uomo e la natura, nel senso
che la stessa lotta delluomo per migliorare e stabi-

OL]]IDUH LO VXR DPELHQWH FRLQFLGH

I'emergere della liberta umana (tale lotta, nitidamente,

GHOOTXRPR VL PDQLIHVWD
teristica di fondo della “fabbrilita” ('uomo come homo
faber LO ULVFKLR LPPDQHQWH
PLQR
una “civilta predatoria”, piuttosto che tesa a stabiliz-

]JDUH H D VHFXUL]]JDUH LO PRQGR

IHUWR GDOOD FRQAXHQ]D IUD DQW U RBRIGS JdeDudrie lsehdi tonsisders, e@nne-
WURSRORJLD ¢ORVR¢{FD DXWRUL Firdntd, Befidkdoipid direZibn® gowsibhelddl suo cam-

+HLGHJIJHU *HKOHQ 3O0OHVVQHU
esplorato i movimenti originari dell’essere umano
nel mondo, tentando di comprendere la condizione
umana a partire dall'idea dell'uomo come “animale
carente”, come “essere mancante”

/ R iHoQ ¢ ddtrinsedrs] ddtla Kizgoerdella spazialita,

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 temporalita

LQ TXHV
g TXHOOR GL SHUGHU OD PLVXU

Mancante di cosa? Mancante, per Gehlen, Scheler e 3XU QRQ FHODQGR TXHL VHJQDOL QHJ
30HVVQHU GL XQ VXR LPSLDQWR E HalJeSrenaQuniateraleH €gatd alfdpxioXelier I'e-

H GXQTXH GL XQ 3SDGDWWDPHQW-R" BpansiddehiRsfaziaid] shpgttebbeSantare di con-

poste, ogni giorno, dal cosmo circostante all'uomo cepire le due vocazioni non come alternative, non

stesso (non si dimentichi che, secondo la teoria dell’e- come un bivio, ma come due strade da perseguire
YROX]LRQH b@RiQ QpSlioilsepravvivono, simultaneamente, secondo la “logica” non del aut-aut,

PD L &kt ma dell’'et-et

Proprio da una condizione cosi sfavorevole delluomo 6HPSUH VHIJXHQGR LO (OR GHOOfDXW
nel mondo, nascerebbe, come risposta necessaria e giungere alla considerazione che noi hon possiamo
incoercibile, la dimensione tecnica, che esplode, a possedere laterra, dato che, in una misura notevole, le

partire dalla pietra scheggiata, percorrendo vertigi- apparteniamo, essendo ad essa legati da una specie
QRVDPHQWH OD VWRULD GHOOTXPOIQLWRP XQRW) OGLY XCW VOVMLIPARR GHKHOUW R T X
VLOLFLR H DOOH SLe VWUDRUGLQDQRH) VROUXIHVM M FWR B ROR® RPFRHORV R ¢ I
GHOOD WDUGD PRGHUQLW| URVD” PD DG XQD MeIRNBhalung Rd H

$ WXWWR FLz ID SHQVDUH LO OXGRRGCRUR AR/ VEHDORRORPRHYVD FHOHEU
VHPSUH VXO FULQDOH IUD OH DFTMKHn Gld brizzohkelautdarifica) DehXd@ tire che non
H OH WHUUH SHU *HKOHQ TXHO FKHWKDEFKHR@®/H LOHJUBGRHQWIPLQL
YROXPH QRQ VDUHEEH FKH XQ PR PERK@yeridcor® Hldunirsxudigsi\rra occorrerebbe in-
straordinariamente illuminante, dell’eterno sforzo vece, mi sembra, protendere il nostro volere verso
GHOOTXRPR GL GRPLQDUH OD QDW Xubid obiettivi, in una parola, verso mete ecocompa-
& R QEn@e$tung (rilassamento, sgravamento, ma tibilite.

anche esonero), 'uomo si libererebbe da una fase
di immediatezza istintuale, che lo curva verso terra e
ne immobilizza le energie; lo “sgravamento” emanci-
perebbe 'uomo dal vincolo troppo stretto rispetto agli OLPHVLV OLODQR

stimoli immediati del suo ambiente, per lanciarlo in 5 6L FRQVLGHU L QRREeRQ Fapbkizidone dell'uomo nel

XQIDYYHQWXUD SURJHWWXDOH-GL SCES'mQ]UDQGBILPPLDIQ'@BL(QRWR}WPE’-ESWR +
nata dalla tecnica, la seconda natura dell'uomo | gradi dell'organico e 'uomo %ROODWL %RULQJIKLE

'XQTXH SURSULR OfLQWUHFFLR 1UZ0 Gl P A QYT I EE  ees s o0

“carenza” e dell’ “eccedenza”, resa disponibile dallo H LO *ROHP S5LAHVVLRQL VY& BWXDD H WHF

SVJUDYDPHQWR" DLXWD D FKLDULUKx I QT B X WHQ Wb FRi oS Dameasi UH GL PH
UDGRVVR FKH g OfXRPR LO SLe VL QGdRQiPddddraS b drkehindé RonGidvist®©dslla civi-

*YRO

Tale idea é sintetizzata con la formula: méngelwesen LQ $
GEHLEN, L'uomo. La sua natura e il suo posto nel mondo
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lp SXz VRGGLVIDUH OD FULWLFD SIOXWWRFMWF THMOXH BXOUVWHB GL TXHVW
che vuol raffrenare lo spirito di ricerca con 'argomento ricomporsi nella sua mente una specie di sintesi,
VHFRQGR LO TXDOH 3FKL DXPHQW Dcom® sividdrSadde Hn'immagike@ohpledsiVa dall’as-
GRORUH" VHPEUD DYHUH UDJLRQHVLHPYHEH WIDXAHWHSHKIFFPDFL SHQQHOODW
di Greci antichi che, coraggiosamente, sostiene aver /D 9HQH]LD IUD WHUUD H DFTXD FRVYV
30D FRQRVFHQ]D SRWHUH VXO GRORRJMHWIRWYW DF BdHH PDICDWWILWRUQD DOOD
SLe JUDYH GHOOYLJQRUDQ]D FKH Wht&) Gohhe GcfjxoReREMaMahbl, BidEakdd cortocir-

come una foglia avvizzita, facendogli smarrire il cam- cuiti emozionali e domande che non hanno precise ri-
PLQR H UHQGHQGR ¢RFR QHOOD VXSRFHNHWIRD LA SRMHRWVWRGL ULVRQDQ]D
OXPH GHOOD YHULW|] TXDOH JUDQGH ERQWj DEELDPR FRPS

( VH DQFKH OD PHWD LQWUDYLVWDHVMPRE U B DORIR W D®RMD GRRMUH D QRL TXH
ULFRUGD (GJDU ORULQ 39LDQGDQWH. RQBABCTIH PFAFRHOR VH.R GHOOD QRW)

non andando avanti” GRORUH &L DWWHQGH GD FRPSHQV
4XL OfDQWURSRORJR FHGH DO ¢ ORtgmbR'*®*H LO (ORVRIR D FRUWR

di argomenti e di parole adeguate, passa il testimone La grande poesia ci conduce al metaproblematico,

al poeta, che gli corre avanti, come un battistrada: ULFHQWUDQGR WXWWR QHO QRVYWUR F

3, WDFD WLHQL VHPSUH QHOOD PHQ ¥idifia?/\da dteoDe VicotdaveHche/ ¢ e \uirbIr@ddalgia
TXHOOTDSSURGR 0D QRQ SUHFLSLANBE Hhé Ohcilioddr aNel originl. R unB hhostalgia
glio che duri molti anni, ricco di avventure” aperta, che trova la via per migliorare il mondo e per
Ma perché mai Ulisse, il prototipo di ogni viaggiatore, SURLHWWDUH OTXPDQR YHUVR QXRYH I
si dovrebbe augurare che la strada sia lunga, fertile di
DYYHQWXUH H GL HVSHULHQ]H" 6H L XWXUBPB XXHVWRLOXQR/RFOXVLRQH D
SRWUHPR LQWHQGHU PHJOLR LO VHOXRVOURTXMS/RVURNDRPEKD W\RWORXPH -GL SUR
ODYRUR H DQFKH IRUVH XQR GH Lmihb,JoRd aupiztMilingd le picého & i) Géciandosi
del nostro cammino, essendo Itaca un archetipo guidare non dalla nostalgia del labirinto, ma dal desi-
cosi vicino a Venezia, librate, ambedue, nell'aria e GHULR GL DYDQ]J]DUH QHL IHUWLOL FDP
QHOOIDFTXD H DJHYROPHQWH WUDANR; GUUFRE QRIQ L HQ FRPSRDBWWDH TXDOF
GLPHQVLRQH QRVWDOJLFD spero in un domani per tutti migliore, per me e per
1HOOH SULPH EDWWXWH TXHVWR O/REURXWRULSEUWRHRMRNMRODLEUR PD DQ
gura di Ulisse, precisamente dell’'Ulisse dantesco, e a H YRVWUL DPLFL
lui, con movimento circolare, possiamo tornare; Ulisse Giuseppe Goisis
deve indugiare nel suo viaggio travagliato perché il
conseguimento della meta rischia di spegnere la sua
LQTXLHWXGLQH FUHDWLYD 8OLVVH |i2dzibh® J&R & XH (GRRRGL *RYDROR Ss
SULPD YROWD GD &DOLSVR GL IURQWMT?E?QS&E%—E‘;&%&(gléﬁﬁ;(n%chs?lliJOngR
dolore per il ritorno; ma piange una seconda volta, “ga svoita p X0 FuL SL? VLOIRODU
TXDQGR ¢(QDOPHQWH ,WDFD OfYKD @gi\fﬁﬁﬁpﬁ/&D §"?lé'l:ﬁ§mDD®|L 0(Gian-
BHUFKp TXHO VRJQR ¢ VIRFLDWR LQ p}é@oD EHEQVOLEGPR B8dILY WIDOD QR 6L WUD)
realta: un’isola fatta di sterpi e di sassi, con un solo VROH SDJLQH GL WHVWR PD LOOXVWUDW
DQLPDOH LO ¢GDWR FDQH FKH-ULFR FWPPWEI“ *BEG(F%/%dd'S?-?CUJt%e““PWO”aStO”Ca

a una dimensione frugivora e
VWUD XQ DIITHWWR FKH LO WHPSR QR %} FDUQLYRUD H YLROHQWD
( FRVu PRUVR GDO GHVLGHULR GHOr@aﬁt&d‘ég‘ﬁérh@am/téh&éladiv@uﬁe&@globéﬂohb delllaltro
'DQWH ULSDUWH SURSULR GDOOfLVROBIQQIFXAD 2PHUR OfTKD OD
VFLDWR H FRVu SLe R PHQR UDFFR D ??\SQ]@”I'_ ICLEyWWQJIBUrﬁWrLad'V'ta

, H
SPRGHUQL’ GL 80LVVH GD 3DVFROL D QﬂJé*
DYD:V HYREPWR VRSUD gDAVA';S FXU;%T@NIO $ ORQGDGRUL OL
&RQWUR XQD YLVLRQH UR]ID H VFKJH%PWA—&\H_GMQLQ)FPU@)l—kR%Hﬂ@QberamL OLEUL
Italia non nascera dalla rescissione dei vincoli con il Ulisse, il Mulino, Bologna, 1992 e Sulle orme di Ulisse, il Mu-
passato, dalla rimozione della parte migliore della tradi- OLQR %RORJQD 6ROR VH OH SRWHQJH |

no iI nome dell’'uomo (“Nessuno” dichiara di chiamarsi Ulis-
zione, che tanto impegno e ingegno ha profuso; come XRPR VWHVVR SXz FROTXLVWDUH XQ

VXJIJHULVFH $ &DUDQGLQL XQ LPS@H/WpPe thbupsgnfe'ﬂéﬂfa)@%taﬁdodldomlnare
VWXGLRVR GL 5RPD DQWLFD IRUVH 3 i @onQox Rs¥dgnaidbl @rédnfinaihBné, lubnaneQild @ a

passato”, cioé l'autentica innovazione potrebbe risie- RJQL FRVD HYVIOBUEHQMotE délla poesia. Il seme
dere proprio nella capacita di rielaborare, in modo vi- del fuoco, Achille e Odisseo  ,, ) $QJHOL OLODQR

WDOH H FUHDWLYR FLz FKH OH JHQH%Q%QOQ&Q%%@AH@?/R@B% SRéT

FRVWUXLWR H ULFRVWUXLWR FRQ WD&QWRUIGRIR H
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ODERUD]L(JRQH DO EXUDWRUH VWUDWLJUD¢{ D VLVPLFD DG DOWD ULVROX]
sedimentari e caratterizzazione dei fondali dei margini con-
Giampaolo Borsetto* JHRORJR LQ 6ROBYLQR WLQHQWDOL VLOLFRFODVWLFL (f UHVSRQ\
OD ULFHUFD H OD JHVWLRQH GL GHSRVLWL
Lara Bruggianesi* DJURQRPD GL $LHOOR GHOOPHXYWIH WIUXWWDELOL SHU LO ULSDVFL

7DYY . JHRORJLFD VXSHU¢{(FLDOH QHL SURJHWWL C
. o o GHL ODUL ,WDOLDQL H GHO ULOHYDPHQWR
Giuseppe Canali , dipendente dal 1993 del Ministero dell'ln- fogli della Carta Geologica d'ltalia. &D S .
WHUQR SUHIHWWXUD GL 9HQH]LD GD %XJOLR g DVVHVVRUH

DOOD 3URWH]LRQH &LYLOH 3ROL]JLD 3@diied QrEdtdniO HD BBIRFGRPHR 3D HBKL I[UHTXHQW
5LVHUYH %RVFKL GHOOD 3URYLQFLD 6L YROHJLOXEBRWVAIHOOHUFRREOWHQ]IH JHVW

&RPXQH GL 6 6WLQR GL /&FEQ]D GDO %RFFRQL GL OLODQR 'DO DO q 'LUHV

) o o o GL &ROGLUHWWL *URVVHWR 7UHYLVR )HL
Laura Carbognin , geostatistica, gia dirigente di ricerca JDWR GHOOH UHODWLYH VRFLHWj GL VHUY
presso la sede CNR-ISMAR di Venezia. Esperta del feno- tore agricolo. Dal 2010 & Direttore dell'Unione Veneta Boni-

PHQR GL VXEVLGHQ]D FDXVH QDWXUDQLgspQWURSLFKH FRQWUR

PLVXUH SURFHVVL FRVWLHUL HXVWDWLVPR (f QHOOTHOHQFR GHJOL
VWXGLRVL LWDOLDQL FKH KDQQR FRQQGUAEKXD WHy, @O R ILH \DWHRWH DPHIIWIDULR GL ,G|
QHOOD PHWRGRORJLD VWDWLVWLFD D L®L YOO RV LLRHNHAR) DO $ RQ PMAR SWP GAH, QI H J(
RULJLQDOL PHWRGRORJLH DSSOLFPWH@. BRGRIOLGGPDQDOEVWLLRDNBUBQWR DQFKH
WDOH H DJOL VWXGL GL JHRVWDWLVWIVADVj*G] 8BV QR QH [BEL DUHL N ¥ WHHQ WLU HW W R U H
¢ FD H vdsigator di decine di progetti, CNR e non. OLFD H &RVWUX]LRQL ,GUDXOLFKH /IDWWL
'DO F R P S R Q H@améatiomaHWotkifig Group on in particolare, alla modellazione matematica sia della pro-

Land Subsidence and Environmental Impact GH O O 81 ( 6 &&gazione delle piene e dei fenomeni di esondazione che
VSHFL,;FDPHQWH SUHSRVWR DOOR YWXGHR GHLY BOREIRHPH BRIOIRD RXIBFD LQ DPELL
VLGHQ]D QHO PR Q GGhairgidebggiVHohDranD &DS
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ANGUHD GH *WIHXUHDWR LQ LQJHJQHUCDhiara LFastdiH LODOXODWD LQ LQJHJQHULD FI
pressR Of8QLYHUVLWj GL 3DGRYD GDO SUHOQDR RUIMBEUHNWR WOGL 3DGRYD GRYH
&RQVRUJLR GL %RQL¢{FD 3LDQXUD 9H QHAVI® BALWD WIDHR P 15 UBIMOLWLRQDOH 'RSR XQ
PHQWR RUD 9HQHWR sedd laHSanDbaaHdi professionista e di docente in scuole secondarie di primo

3LDYH GRYH ULFRSUH LO UXROR GL &DERVBARARRIHUDGRUIGBREEOLFRYRUD LQ 3U!
,O WDOH FRQWHVWR FRRUGLQD XOQ- Ju»>9wral gattoe blyRPucrn furzionvdk progetisyepe diret-
OHQWHPHQWH DOOD SURJHWWD]LRQH H\@RI-U\Hﬁﬁk'L REMRMLLOEWHUGFRH® WL GRRPH 1XQ]
GLIHVD GHO VXROR WXWHOD GHO WHU WHPR B R 'tULRL?M]FL\N H RQd &4 P, Q WD
FDJLRQH DPELHQWDOH 6YROJH |XQ]LR(%_HMW15%@< H@AY QwiDY QJML\/VW'?Q*['JWHQ]LDOL
GHL /DYRUL FRRUGLQDWRUH SHU OD V fbHL R @R OdU FHWYRWHILRQH &
WDJLRQH HG HVHFX]LRQH 1HO KD VSReNg IQR?‘%'W W@g%‘emed'””merose

GL ODYRUR D WHUPLQH SUHVVR OD 3u‘§? art BQ% FRPH- WDYROL WHFQ
'LULJHQWH 7HFQLFR GHO 6HUYL]JLR 3URN %tf'ﬁ‘ﬁbrﬁcﬁﬁsf"?_"@th VD GHO

6XROR H 7XWHOD GHO 7HUULWRULR 3D}hRdtlco EBAfRLeL, Maukbht Hrb Meter®, Dddrto di
rali &DSS . 6LVWHPL ,QIRUPDWLYL *HRJUD¢(FL -/DYRUD
. . . . . WLPHQWR GL *HRJUD¢D GHOOT8QLYHUVLW]j
Amelia De Lazzari ha conseguito la laurea in Scienze \Prattutto di realizzazione e 3161"& DEM (Modelli Digital

"HRORJLFKH QHO SUHVVR Of8QLYHU M WI7gY #RERY PP RWMWAEHH ULD JHRPRUIRO
mente ricercatore presso I'lstituto di Scienze Marine-CNR di paesa%gl carsici &D S

9HQH]LD ,0 VXR VHWWRUH GL ULFHUFD ULJXDUGD LO FLFO7R GHO FDUERQLR
LQ DPELHQWH PDULQR H LQ SDUWLFR Gddétith EbRIinV WaXrédteRin Geldnz&S Gavlbdicte/presso
UHODWLYL DO PDWHULDOH SDUWLFHO ®FW®RLWHDYDWH[GIR UWWR GRHIMFDUERGLAVF LQ
LQROWUH VL RFFXSD GHOOR VWXGLR EAHRQWRFKLP LFFR GHWY 8DUYBIQALRGINW RWj GL *L
DWPRVIHULFR H GHQ BRRLHAWHNLPDULQ®&DIRVWLBDRRUD LQ TXDOLWj] GL WHFQROF
+D SDUWHFLSDWR D QXPHURVH FDPSBSVARH CRR HilBg@®ua) Bi ofckpa di gestione e imple-
QHOOTDPELWR GL SURJHWWL 7@ R.Q D OnenpziogevliHig@a@ghage BROAWHQHQWL GDWL JHRY
RORJLFL PDULQL H GHOOfLPSOHPHQWD]LR(
Elisa Destro ha conseguito la laurea magistrale in Geo- ELWR GL SURJHWWL HXURSHL H GL EFDUWRJ
ORJLD H *HRORJLD 7HFQLFD SUHVVR O {&@HUNWY LW] GATXDGERYR@HBG HODERUD]LI
+D FROODERUDWR FRQ $53%$9 H OH BX8WLQIPH IR GH]I G WL RS VLFL H JHRJ
H 7UHYLVR LQ SURJHWWL FKH VL VRQR RFFXSDWL GHOOD PDSSDWXUD
GHO SRWHQ]JLDOH GL JHRVFDPELR $W\/\N@§>3®Wdfn anignag vV HEGPYWWRHD LQ *HRJIUD

&15 QHOOYDPELWR GHO SURJHWWR-9, *2’SHFR|P R SYHOOXWHEQLYHUVLW] GL
zione del potenziale geotermico delle regioni Puglia, Cala- LQFLSDOPHQWH GHOOfHYROX]JLRQH TXD
EULD 6LFLOLD BDEDP S DAPLD DOOXYLRQDOL H FRVWLHUL FRQVLGHUDQGF

ORJLFL VWUDWLJUD¢FL H JHRDUFKHRORJL
Eloisa Di Sipio 'RWWRUH GL ULFHUFD LQ 6 WMIH@|HR $ECHOKDOWILMQXUD YHQHWR HULXODC
8QLYHUVLWj &DY JRVFDUL GL 9HQH]LDWH LEREDWHD @0UDQ VU H LAITRIGIRFRQBSH LO WDU
*HRORJLFKH B8QLYHUVLWj GHJOL 6WXGIDYGL 3DGRYD qg DWWXDO
mente assegnista di ricerca presso I'lstituto di Geoscienze

H *HRULVRUVH .** 826 GL 3DGRYD G F\r;\;gl?f assomato F;rfJSEOHl\/U\;]\/I_H GRYH
UDWR SHU GLYHUVL DQQL FRQ Of8QLY J8 Erﬁdél nto O‘%'”' atica e
WHFLSDQGR DWWLYDPHQWH D SURJHW eos enz padlgeo orf glas rﬁf’/ﬂmglae
3URMHFW '"(6%/,1%7,21 SURMHFW LPSDWWR DP
QDJLRQDOL 3URJHWWR &RULOD Lq, H |~_E w( 'H +D VYROWR |
H OLFHSUHVLGHQWH GHOOWVVRFLDILR&% e nkﬂB L 5t Qe ki, ma ha
9HQHWR $&DS . DQFKH SDUWHFLSDWR D QXPHURVH FDPSDJ

. D PLVVLRQL GL FRQVX
Paolo Fabbri ODXUHDWR LQ 6FLHQ]H JHROFQJLL&I%IQ@(A%&?%ﬁmInSt

Professore Associato presso il Dipartimento di Geoscienze |nternaZ|L(J)rI1§1 850 degli Esteri, Nat'gn\;i\‘/lLGH $U
GHOOYT8QLYHUVLWj GL 3DGRYD GRFHQ :gl_ %L%%&%&%E&@ SHE FRYVR
GL ODXUHD GL 6FLHQ]JH H 7THFQROR-JLH b b LO 7THUUL

WRULR GL $QDOLVL GL 3URYH GL 3RP ShibicRoRrd@niF R UNR By B/RUHD PHWHR SUHVV

Magistrale in Geologia e Geologia Tecnica e di Elementi OHWHRURORJLFR GL 7HROR + $53%$9 VL REF
di Geostatistica nella Scuola di Dottorato in Scienze della UDGDUPHWHRURORJLD $WWXDOPHQWH OD
7THUUD OHP E utern&ibha @$3ociation of Hydroge- GLVK OHWHRURORJLFDO DQG +\GURORJLFDC
ologists , $ + Hntérhkb@oB Association for Mathe- &DS .

matical Geology , $ 0 * q DXWRUH H FRDXWRUH GL SXE . .
EOLFD]LRQL VL ULYLVWH VFLHQWL ¢ FKHMaQonRenzgib | larrents dnL Srierz® pedtogiche di BaoH

WUDWWDQR SUREOHPDWLFKH&DSOOH DFRRH ¥RW DQHH

Luciano Fantinato* , agronomo ed esperto in Sistemi Infor- Francesca Furlanetto , laureata in Scienze geologiche

PDWLYL *HRIDUD ¢ FL D 3DGRYD QHO KD FROODERUDWR FR
9HQH]LD H FRQ OD 3URYLQFLD GL 9HQH]LD

Enrico (Omar) Fagarazzi, JHRORJR OLEHUR SUBINWWHRQUIVWOOWH 'DO g D ODPRRRXYHU ¢

LQ 9HQH]LD FROODERUD FRQ VRFLHW jst@eéntél Bigdiiviant®dilSRiEnke délleFTer@ della Simon
VXOHQ]D WHFQLFD H XUEDQLVWLFD FRQDWANUL WRLYRIQL BWE E®R¥FHK FBéieniyRUD DO
VWXGL GL FDUDWWHUH DPELHQWDOH pavendwe bitheEarly RrotérozacWRrhetReG Rogig PR,
7DYY . "HUQHFNH ORXQWDLQV <XNRQ" 7DY



Atlante geologico della provincia di Venezia

Paola Furlanetto , laurea in Lettere classiche, indirizzo opere idrauliche del consorzio, dai primi anni '90 ha studiato
DUFKHRORJLFR FROODERUDWRUH HVWHR®@ R VEHOWY EREYHQWHWYQOBHIQH DSSOLFDW
dei Beni Archeologici del Veneto, per oltre un decennio GHSXUD]JLRQH GHOOD DFTXH VXSHU¢;FLDOL

VFKHGD H ULRUGLQD UHSHUWL DDSFEHRORQWILWR. HBRFWH LQ LPSRUWDQWI
URPDQD GD VFDYL H UDFFROWH PXVHD®HO GKH RWRIQEH WX COPL @QWUXVLRQH VDOLC
WRULR WUHYLJLDQR SDGRYDQR H-YLFER®WIQXRYRUIROMRWRIRSG.LLORGIL; FD

resse sono soprattutto le centuriazioni e il popolamento

della fascia perilagunare in epoca antica e lo studio delle Massimo Gattolin ODXUHDWR LQ )LVLFD DOOT
GLQDPLFKH LQVHGLDWLYH LQ UDSSRUWRP BROD JHRPRBEFFORILPHUHROGR GL- FROODL
DQQL § HQWUD D IDU SDUWH GHO JUXBYNLWM B$9RUR IHQW HUPG LRMFQ OD 6H]LRQF
plinare geoarcheologico che afferisce al Dipartimento di WDOH GHO 3UHVLGLR OXOWL]JRQDOH GL 33Ul
*HRJUD;D GHOOY8QLYHUVLWj GL 3DGRYD HHOHIWPRFIRID DSSAPRIHWVWRO &15 ,&7,0$
di ricerca che hanno prodotto in questi ultimi anni nume- ODYRUD GDO LQ BURYLQFLD GL 9HQH]LE
URVH FDUWH H SXEEOLFD]LRQL 1HOOYT%b Wk PHRQWHFGHQL RHWWRUHVHIRAIWEFKH $P
hanno riguardato soprattutto la laguna di Venezia: dal 2001 logia, Difesa del Suolo e Tutela del Territorio - Protezione

q LGHDWULFH H UHVSRQVDELOHagwaDW&LFHAQEH®GDIERFPFESBWRILQ SDUWLFRODU P
Omnia GHL VLWL DUFKHRORJLFL LGHQW LipFaptigen enissioni @ atnesRrageigspdmment produt-

con Aldino Bondesan, del Progetto IMAGO, che ha come WLYL JHVWLRQH GHL UL¢{XWL H ORUR SLD
¢QDOLWj OD FUHD]LRQMAGR X3 GDWW FEXBNPHLFP SLDQWL LQGXVWULDOL LQTXLQDPHQ
storica, e uno, FORMA, degli elementi morfologici, e la rico- VRVWHQLELOLWj PRELOLWj VRVWHQLELOH

VWUX]LRQH SDOHRLGURJUD{FD GHOODY9/D$XQD, H& GH N R UGDIGHR SLRSGL

gronda nel XVl e XVll secolo &DSS 7DYY o o )
Vittorio Gennari* e geologo in Portogruaro 7D Y .

Antonio Galgaro € dottore di Ricerca in geologia appli- ) .

cata. Professore aggregato in Geologia Applicata presso Pier Francesco Ghetti q VWDWR GRFHQWH D &Df
Of$WHQHR SDWDYLQR GRFHQWH LQ VHPY U‘U\LVW%’#éL%LQ(%%IU@}-R%\N(LF(BIQRJLD 3UF
riguardanti sistemi d'indagine e monitoraggio del territorio. 6FLHQ]H 00 )) 11 GDO D H SHWWRUI
5HVSRQVDELOH VFLHQWL¢FR GL SURJHWWLO QXKD IPRMMEBBIEWRVEHHQWL(FD KD ULJ
OH 3URYLQFH GL 9HQH]LD H 7UHYLVR BRbBIHRYHIPREKD HwaXAL ODJKL ODJXC
$53%9 675,*( VXOOR VWXGLR GHOOH BEVRGVIPORRWROPWEKHHIOL DPELHQWL DFT
H LGURWHUPDOL UHJLRQDOL 5HVSR Q VMglisidntepia dy gagsagaiorla yalgagong @ ppatto

&15 ,** 826 GL 3DGRYD GHOOH DWWLYLV@'PIE(%SQMV(%Q[I'_" o JHRRVHIYMLLD GL ¢ WRGHSXU
GL EDVVD HQWDOSLD QHOOH UHJLRQL YskyeH pO YILpG B PPo ISIRVHWHQLELOLW
Campania. Si & occupato di intrusione salina negli acquiferi GHOOfHFRORJLD (1 DXWRUH GL YROXPL
costieri e di ricerche sulle acque sotterranee e di progetti SXEEOLFDJLRQL VFLHQWL,FKH D VWDPSD 0
GL FRRSHUDJLRQH LQWHUQD]LRQDOH LEL UV IPKWLHDFRBPARYOBRRUDIEROHFKH VX WH
FRQ LO *RYHUQR (ULWUHR H 07218 PHP Gl Fb"PJ#‘B\Q\VLH%DUL OWUL HQWI
CTI-UNI per la redazione delle norme UNI nazionali sulla DVVHVVRUH DO 3LDQR VWUDWHJLFR DOOD
JHRWHUPLD GL EDVVD HQWDOSLD $XW Rigyrpz# deemtafjorde) Gomune di Yepazipye Presidente .
SXEEOLFD]JLRQL VFLHQWL¢(FKH VX ULYL®WH &HRYHUR b9 VRGP LR QfFEiR&LYLOW]| G
QDOL &RDXWRUH GL GLYHUVH JXLGH JHRORJLEKH VX SHUERUVL JHR .

turistici nell'area dolomitica, prealpina e dei Colli Euganei aolo f>1andon . € faurealo In Scienze agrarie presso Funi

&DSS 7DY YHUVLWj GHJOL 6WXGL GL 8GLQH QHO \
OLVL FKLPLFR ¢VLFKH H GL FDUWRJUD¢{D C
Andrea Gallerani , laureato in Scienze Geologiche all’Uni- Of(QWH GL 6YLOXSSR $JULFROR GHO 9HQH

YHUVLWj GHJOL 6WXGL GL %RORJQD QHRE® BHRWR 5@ IFXh RJIJL g UHVSRQVDELOH

XQ FRQWUDWWR GL FROODERUD]LRQH M repfizgato la cartx dgi syafi gel iengio i geala 1:250.000

ricerca presso ISMAR - CNR di Bologna. Dal 2009 & Colla- e sta completando la carta dei suoli di pianura in scala

ERUDWRUH 7HFQLFR (QWL GL 5LFHUFD 0% R&Dspss5 "RYY % ROR

gna. Si occupa principalmente di campionatura di sedimenti . S N . .

PDULQL DQDOLVL QRQ GLVWUXWWLYH 9&6?9%%%? %Wﬁﬁ%\ggm -125%5 ng\,NR s

s(iazil(_)ne(ljliDEggD.WRULR SDOHRPDJQHWLFKH ﬁHRO HPOE ST o Hg" R GHOOD &RPF
QLVWHUR GHOOT$PELHQWH q GRFHQWH GL

Andrea Garbellini UHVLGHQWH LQ SURYLQFLPHBIUDRPY GROPYRPELHQWH H GHO SDHVDJJ|
ORJR OLEHUR SURIHVVLRQLVWD GDO *RY¥ERYHQBVRNWOVHNG HEYHHMD bRIQWIHPELHQWDOL
QHL VHWWRUL GHOOD JHRORJLD JHRWHE® 16 YL LR BRIy RE g@psulente tec-
VLFD 'DO KD FROODERUDWR FRQ OQlsPR SFIY WP ROKH HPRLAQLVWUD]LRQL H S
YLQFLDOH GL 9HQH]LD LQ PHULWR DL SPRWERWWICE Y RBEDLY LK YHRW X QR VFLHQ]D
delle acque sotterranee del territorio portogruarese (Tav. GILPSDWWR DPELHQWDOH LO GLVVHVWR LG
tiche dell'inquinamento, lo studio del paesaggio. Studioso di
LQWHUD]JLRQL WUD OYDWWLYLWj XPDQD H O
Adriano Garlato* , agronomo, esperto in pedologia antesignano della materia. E’ presidente della SIGEA Societa
GHOOY1$53%9 6HUYL]LR 6XROL FRDXWRWP LHQODGE&DHRORBRB . SPELBHIQWDOH

GHOOD SURYLQFLDY®L 5RYLJR
Lucia Gobbo , laureata Scienze Geologiche presso I'Uni-

Giuseppe Gasparetto Stori LQJHIQHUH LGUDXOMHRVLOM) YRWWBDGRYD JHRORJR OLEHU
GDO SHU LO &RQVRU]JLR GL ERQL¢(FDg$ @6 HH UOIDARKDWOLRQHLRWBPL ,QIRUPDWLY
$GLIJH (XJDQHR 20WUH DOOD JHVWLRH HROURJEHRWDI RRIDHOBHLHDHOL]]ID]LRQH GL
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JLFR DPELHQWDOH SHU OD 3URYLQFLD i hpdicb@ith] dDGIS & tenote fehbkihy.REQdéllenza per
I9HQHWR H SHU DOWUL (QWL SXEEOLFLL@WWXOD®PMOYAWMRH i DBRQVYEOHQWHCbQ *,6 (6
OLEHUR SURIHVVLRQLVWD GHO 6HUYL]IlcRair GIIROPDWE SR G KDEENDRGIACHK dhdMiRel-
alle Acque di Venezia 7DY. lectual Property Rights for Cartography” GHOO9Y$VVRFLD]LI

&DUWRJUDGFD QWHUQD]L&FDQSDOH
Giuseppe Goisis g QDWR D 9HQH]LD GRYH ULVLHGH H ODYRUD

3URIHVVRUH RUGLQDULR GL )LORVR:DciaVR@LLFD qgDODNEEDWDUNQVBFLHQ]H $PEL
&DY )RVFDUL GL 9HQH]LD FROODERUDY B UNVAMR USDN QW V FDWW LM XPHRGIILD -FRQ OD
FXOWXUDOL FRPH OD )RQGD]JLRQH 3*$ 'HDHDRWFBO I G I6 XOLWHIDQRVRULR GHOOD EDV
OD 6(& 6RFLHWj (XURSHD GL &XOWXUD E D3WHRDHMIOGRGLBY HHWWIL JHRPRUIROR
H GL FLUFD GXHFHQWR DUWLFROL G YL Qeppedlegivi reLitraysulngidmD haliu Beguit® coBseqguitd,L »

recenti: Un amore piu grande Camminando lungo il VHPSUH D &DY )RVFDUL LO 'RWWRUDWR G|
crinale Laicita possibili HI pensiero politico ©6YLOXSSR GL %DQFKH GL 'DWL $PELHQWD
di A. Rosmini e altri saggi fra critica ed Evangelo OT,VWLWXWR 9HQHWR GL 6FLHQ]H /HWWHU|
&RQFOXVLRQL WXWWRUD VYROJH OD VXD DWWLYLWj OD
RFFXSD VRWWR GLYHUVL SUR¢{;OL GL GLY
Dario Grillo si € laureato in Scienze Geologiche presso I'U- SDUWLFRODUH FXUD OD VHIJUHWHULD RUJD
QLYHUVLW)] GL 3DGRYD KD PDWXUDW R cHlZ¢&Hdne, QKo B YFFRUDWUMB ] HMX VYDULDWH
settore delle indagini geognostiche e geotecniche e come VFLHQWL¢{FKH RFFXSDQGRVL DQFKH GHOO
OLEHUR SURIHVVLRQLVWD ,QVHJQD &Kargomemi ¢ d&lk Fffusione JeiDm@asiadi\(ted®, ipertesti,
I'Istituto d’Arte di Venezia 7DY. YLGHRve XDYY .
Vittorio lliceto* , JHRORJR VSHFLD-OL]]®evo Mygazting JBRGRORJR JLj FROODERUDWRU

¢VLFD DOOD 6RUERQD GL 3DULJL g VWOUWRGIRAMIVYHHGL )LVLFD 7HU

UHVWUH H 3URVSH]LRQL *HR¢(VLFKH QHOOD )DFROWj GL 6FLHQ]H
GHOOT8QLYHUVLWj GL 3DGRYD H D Q F K HS@a+\pgrH hg ganseguiio/nehZ0Q9 (la Jau(eq i $eenze
6FLHQ]H GL %RORJQD ,QJHJQHULD 1@W>@Hw LBURBYYRQPHBQLYHUVLW] GL 3DC
$PELHOWDOL H GL ORJDGLVFLR 6RPDIFbHEN UWHRQREW WW@QQ@ELHQWH
ODYRUL VFLHQWL¢{FL LQ ULYLVWH @D]LREBOR §H@WHPWHD) CRoITIIWHR 9RVYdrEUD DW

VDELOH GL SURJHWWL GL ULFHUFD SXLW-| %@H@@ED@Q %Q'EBWB@ QWL .
OHPEUR GL QXPHURVH $VVRFLD]LRQL VF FKFFREVg EP]W g SHU OfDJJL
GL *HR¢VLFD 3UHVLGHQWH GHL *HRORY |_ U LWRULD UHGLVSRVLILRQH

FRPSRQHQWH GHO &RQVLJOLR 1D]JLRQD | dagly glens ||_m0rfolog|C| naturallst|C| e arche-

6HJUHWDULR 7THVRULHUH GHOODO?W%%U‘L‘T g4 ‘1—|V§9@9§§g’EFUPa inoltre, di geo-
GHL *H R BuRopean Federation of Geologists - FEG eferenziazion italizzazione di carte storiche e foto
D 3DULJL : SRL 3UHVLGHQWH GH¥ED %%TLRQH HXURSHD

GHOOD G6RFLHWj GL JHR¢VLFD DPELHQéNrBoOI\WarJEgnaIr Jsr'gq?aﬂrgalro |W%('::'é%ze Biologiche
EEGS - ES European Section of Environmental an Engi- HVVR OY8QLYHUVLWj] GL 3DGRYD VSHFLD

neering Geophysical Society - USA” : S$WWLY RP L W EKH

SURIHVVLRQDOH GL DOWR OLYHOOR LGy rWRGWR 5 0P A T MO Y s Ve S % Wke
QHO FDPSR JRREVLFR SXEEOLFL XQLYHUVLWj H LVWLWXWL GL UL
Chiara Levorato ha conseguito la laurea in Scienze Natu- stero E'co- fondatore e presidente della Aquaprogram srl di

. t‘c p i i, S| pccupa delle pro-
UDOL QHO SUHVVR OT8QLYHUVLWj ﬁ%@%@m %\fsib
JHRPRUIRORJLD VXOOD EDVVD SLDQXU % Q S{ D JHVWLRQH
LPSLHJDWD LQ XQR VWXGLR GL JHRORJLD QHJOL DQQL VXFFHVVLYL VL
g REFXSDWD GL JHRPRUIRORJILD GL SLDM&%%&Mtgte%kextszméaéﬂz@@egm iche
VXROR H FDUWRJUD¢D VWRULFD FROORKERYYRGCH B AURIAW W d?d\g\/\ﬂa GRYH

GD GLYHUVL HQWL WUD L TXDOL $53%$9 éﬁ@gB@L%pLWLgul@(, \(,E\),LRQDOH LQ VH.
BURYLQFLD GL 9HQH]LD H 8QLYHUVLW|jdHooREB88LFIPLRYHBWBOD WHFQRORJLD

all'interno di gruppi di ricerca maturando esperienza anche DPELHQWDOL VLD JHRORJLFKH 'D DOFXQL

DWWUDYHUVR OD UHDOL]]D]LRQHC&L SX@#@*E]D_]F#RQRO’M'LHFLE;MJOOD BURYLQFLD GL
7DYY. SULQFLSDOPHQWH GHJOL DVSHWWL JHRORJ
) ) . ) . ) tici (Capp. 5-14-15-16; Tavv. 7-10-12-15; collaborazione al

Lucia Lovison-Golob  si e laureata in Scienze geologiche EXUDWRUH DOOHVWLPHQWL FDUWRJUD¢FL

D 3DGRYD JHRORJD SUHVVR GXH &RPXQLWj &ROOLQDUL

friulane, & stata promotrice e partecipante alla metodologia Mirco Meneghel , laureato in Scienze Geologiche, gia

GL YDOXWD]LRQH GHO ULVFKLR JHRPRYURORV YRR H DAWRHIFRWRHOOBHRIUD (D ¢ VL
UHJLRQH HSLFHQWUDOH GHO WHUUHPRINMHBHO OY HPHPR BMOGL 6L IKOIH PDWHPDWI
SDUWHFLSDWR DOOD IRQGD]JLRQH GHO @M GEYRIFLILROVIL WL YEO B DIQRWHD K FRPSLX
$VVLVWHQWH DO 'LSDUWLPHQWBRRILDHRORDLPHGHOOIRQORILD JODFLRORIJL
YHUVLWj GL OLODQR KD SRL ODYRUDWRRM®RIDED LQ DWODED3H IDBDHOJHVWHU-R (1 DX
WL¢;FDQGR GXH FDPSL D JDV PHWDQR L@ GGROD WO E RV BRI W Q7/FHWRIG X
zione. Trasferitasi negli U.S.A., consegue il Master in Geo-
(VLFD DG +DUYDUG 8QLYHUVLW]| Mearce Xlbonad @ YdRigeDte Grit@orologo presso I'’Agenzia
RFFXSDQGRVL GL YDUL DUJRPHQWL PDOH{RBODWH FRIOW UHD GIUHBEHR]LRQH H 3URYV
GLYXOJD]LRQH FDUWRJUD¢(FD H JHRJUDGHED 9BQHWRg $33$9WWRWIRUH GL SXEEOLFI
di Afriterra Foundation in cui, tra 'altro, si occupa della cre- GLYXOJDWLYH KD SDUWHFLSDWR D GLYHU"
azione di mappe digitali georeferenziate e loro integrazione internazionali, inclusi i progetti europei, afferenti la mete-
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RURORJLD SUHYLVLRQDOH OD UDGDUPWWHRBUWRRBLURDL QO DHRMLUADOMHR GRAPRQHQWH

&DS . JLXGLFDWULFL GL DSSDOWL GL RSHUH SXE
VWD GLUHWWRUH GHL ODYRUL UHVSRQV

PaoloMozzi JHRORJR H ULFHUFDWRUH DOO#RQOLOOYKELLWMR GH 8P GRIMUH SXEEOLFKH TXD

'LSDUWLPHQWR GL *HRJUD¢{D VL RFF X5 RpdrdediitdR HpBr¥ idraithé LiBynkture e acquedotti,

geologia del Quaternario, con applicazioni nei campi della depuratori, opere in cemento armato, edilizia funeraria, im-

JHRDUFKHRORJLD SHGRORJLD H SDobiﬁlﬁ;tﬁ&id%@iﬁéHi@elecﬁhh&%,"&été@rl‘b‘f@eremonu-

PHQWR H *,6 /D VXD DWWLYLW] GL ULFéhthfF De g IXDUGD SULQFLSDO

PHQWH OTHYROX]LRQH WDUGR TXDWHUQDULD GHL VLVWHPL DOOXYLRQDOL

FRQ SDUWLFRODUH DWWHQ]LRQH DO O$iviuRiawan L R QUL FHWE DOVULYRR-O R HDFRO W

SDOHRDPELHQWDOH H LO SRSRODPHQWWRRYXPDRHRODI AR ERHUWLW RAOWFDGRYD &RPH

ULFHUFKH QHOOD SLDQXUD YHQHWR | U VXORRFX SIDQ BHRQ WRSS®ROKV RL @ RIKRI $PELHQ

NPHQLVWDQ H LQ %“RSSLQD MDWR . 20RFHQH LQ FRQWHVWL GL SLDQXUD DOOXY
H SDOHRLGURJUD¢{D GHOOD 3LDQXUD 9HQHV

Luigi Nalesso* SHGRORJR JLj FROODERUD Wdhébldgi&dell& Pibruda \Wa¥ignb Ratestina 7D Y

6UO GL )LADHQ]H

Marco Piragnolo* q ODXUHDWR DOOT8QLYHUV!
Andrea Ninfo , laureato in Scienze Naturali e Dottore di LQ 6FLHQ]JH 1DWXUDOL YHFFKLR RUGLQDP
Ricerca, dal 2009 é assegnista di Ricerca presso il Diparti- 3& RQVHUYD]LRQH GHOOD QDWXUD H GHOOH

PHQWR GL *HRJUD:;D GL 3DGRYD HG q VGdm¥ RRofessSiénkst@ Vil KampibriaiRemtileDrivéiidraggio di

GL &DUWRJUD¢D 6L RFFXSD GHOOTDS YOVWDIER QP EIHEWWBGRAORREEXSD LQROWU!

LQIRUPDWLFKH DOOD JHRPRUIRORJLD WG LH®WSEHUW RO I6]L RROHOHH ODERYDDWR UL GLGD

PHQWR *,6 H PLVXUD]J]LRQL WRSRJUD¢FKH GL SUHFLVLRQH *36

H /L'$5 6L RFFXSDWR GL FDVL ULJXDUMassioRizzate E V4 oow® DXV RHQHO LQ 3LI

SUHDOSLQL GHVHUWLFL BD®BL SLDQD DEONYLWBYEPOH B8UEDQLVWLFD H $PELHQV
9HQH]LD $WWXDOPHQWH LQ VHUYLJILR SUH\

Antonella Paci* , ODXUHDWD LQ 6FLHQ]H DPELHQQYB OH DWOMRQLYBYH H S8UEDQLVWLFD GH(

sita di Venezia 7DYY . GRYH VHJXH LQ 8D UWNLPRODREMDOIRQH GHL
, GL $VVHWWR GHO 7HUULWRULR 3$7 FRPXC
Monica Petta KD FRQVHJXLWR QHO OD @RXPHMAH W EbH QRPAHOLEHUR SURIHVVLRQL\

LQ 6FLHQ]H *HRORJLFKH SUHVVR Of8Qigiatd YilaWeldaGidne3dP EAR ¥ubandbri2 & particolare la
XQD WHVL ULJXDUGDQWH XQD FDUWRYYP:RDIHRBBBERUDWRPDEBD UHGDILRQH C

remote sensing XWLOL]J]JDWD QHOOfDPELWR {3dliQa tetidid AhtME YW Bal(@2idh@ Pincidenza 7D Y.
PHLQ" (JLWWR g VWDWD SULPD VWDJLVWD H SRL FROODERUDWRUH GHO

6HUYL]LR *HRORJLFR 'LIHVD GHO 6 XR O3Rntia PRoiH @ Dau@tadin 3diendd @eRagiche all’'Uni-
H DVVLVWHQWH LQ FDQWLHUH SUH-VVRYXHQFLWW XGLL RDSARWDWR $WVEXDAR 3URIHVV
mente frequenta il corso di laurea magistrale in Geologia e GL JHRORJLD GL SLDQXUD WHOHULOHYDPH
*HRORJLD 7THFQLFDBDY.3DGRYD applicati alla geomorfologia delle aree costiere e all’archeo-

ORJLD 6L LQWHUHVVD LQ SDUWLFRODUH G

Roberto Piazza* UHVSRQVDELOH GHOOD 32 @fHBD G ERRUDFPHQHWR )ULXODQD H GHC
e difesa dei litorali della Direzione Difesa del Suolo della &DSS 7DYY FROODERUDJLRQH D

Regione del Veneto &D S

Roberta Racca ha conseguito, nel 2001, la laurea in

AndreaPili VL g ODXUHDWR SUHVVR Of8QLYHUVG W BPWXBYED BUBYVR OD )DFROW| GL
9HQHILD H KD SRL DEELQDWR OfDWWLY gW | 3HER VY VER Q@ Db DD WISFHILFPIH QW D O H
FRQVHIJXHQGR SUHVVR OD VWHVVD XQL\MIj}.L\RLQ/\Hi 5@ \WUWMRXKR L Q@WV@R-I[@'OD SLDQ
GL ULFHUFD LQ 6FLHQ]H $SPELHQWDOL &RQ O\ @ DEtMA@it@gdiamsIRrco litoraneo

GHOOYLGURJHRORJLD E DWWXDOPHQ\Mé-}fodéldié(vSBf@c\,{ﬁa@iaQémoGH'QoVHWWBUH-KD SUH
$PELHQWH H 7THUULWRULR GL 1HW (QJL@W HWIRQVHASDL H K B UHARRS Ol 3URYLQFLD G

il ruolo di professore a contratto di Idrologia e Idrogeologia JLRQH &LYLOH 6HWWRUH 7XWHOD H 9DORU/|
DOOY8QLYHUVLWDSD Y )RVFDUL 7UD LO H LO KD ULFHYXWR-GLYHUYV

. . N . . I . VLRQDOL LQ DPELWR GL 3LDQL¢(FD]JLRQH G
Simone Pillon & assegnista di ricerca presso il Diparti- &LY LD OD VXD FROODERU

PHQWR GL *HRVFLHQJH GHOOﬂ8QLYHUV&WJQL\E(?)LHHR7'HDH%/\H\%WJI]Q%IIF!ﬁ_FFFFe(é@ 7HROR 3' GL

principalmente di morfodinamica e sedimentologia delle 2009, come componente dello stafft SUHYLVRUL PHWHRUF
DUHH FRVWLHUH VSLDJJH ODJXQH EPdEIFCgrhlroWézIS; OL HDYDQGXQH

GLIHVD H ULTXDOL¢(FD]LRQH DPELHQWDOH GL DUHH FRVWLHUH YXO
QHUDELOLWj FRVWLHUD H *,6 +D SDUWHrhhdeSca WaddaR2i @ XadriddteRiY stiehze Ragrarie presso

SDJQH GL ULOLHYL WRSRJUD¢FL EDW DRlg&/IUVIFU VH W HEH PHIQ WRRBULEL 3DGRYD Q
QHOOH VSLDJJH GHO 9HQHWR H GHO XL XAIGROIRHIDDH *LXOWRIBD,D GHL VXROL
RFFXSD DELWXDOPHQWH GHOOTHODERWAN] LRI XGFHR GIWLFWBRREHWDLBHQHWR H G
EDWLPHWULFL H VHGLPHQWRORJLFL UDEBRONLWH BIHEDWRORO B DY HUWOWHDYRRBH G
LQ DPELHQWH *,6 WUDPLWH OD FUHD]Vée&dlinGdalaPlR2§0Hbo ¥ & RUB¥éldElI4 Barta dei suoli

HG HODERUD]LRQL &B®SVWDWLVWLFKH GHO EDFLQR VFRODQWH LQ ODJXQD GL 9HQ

. . N H GHOOD FDUWD GHL VXROL GHOOD SURYL
Tiziano Pinato LQIJHIJQHUH ODYRUD GDO 1.5008 £HILRQ

9HQHWR GDO FRPH GLULJHQWH LQJHJQHUH DWWXDOPHQWH
ricopre il ruolo di dirigente della Direzione Difesa del Suolo Stefano Raimondi* , dottore in Scienze Geologiche, qua-
della Regione del Veneto. Si & occupato di gestione di tutte OL¢{(FD GL ,,f OLYHOOR GL 3HGRORJR VSHEF

OH SUREOHPDWLFKH LQHUHQWL OYDPEIFHDQWHRJIUD/; B3IGMY WHRYERUWL H LO
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Francesco Rech* ODXUHDWR LQ 6FLHQIJH IRYUyVWDWOO; FRDEGRWBI @O LD H TXLQGL-D 5RPD
PROWL DQQL DOOT$53%9 &HQWUR OHWHRUWGBGROITERF®W /AR GR GIRWMWWRUH GHO 6F
DWWXDOPHQWH UHVSRQVDELOH LQ PDWHUWLLOFR LULDH®ROWIAOHSDRANYR RO DMH 3UHVLGHQ
Climatologia &D'S . 1999 e stato nominato Segretario Generale dell’Autorita di

_ _ _ _ %DFLQR GHL ¢XPL GHOOT$OWR $GULDWLFR
Alessandro Remia , laureato in Scienze Geologiche "LUL WH *HQHUDOH KD SUHVWDWR VHU

GDO qQ THFQRORJR SUHVVR 60§RPD&1 HEL %Ry vWDWR FKLDPDWR B IDU SD

logna. Dopo gli studi iniziali dedicati alla genesi e diagene- H 1D]LRQDOH 9.% 936 SUHVVR LO OLQL\
VL GHL VHGLPHQWL ELRJHQLFL H FDUE ?N

hig’WHGEB PR & R GL 3$V\
DIRWLFR LQ PDUL WHPSHUDWR IUHGGL §<LpH\0 Vj.lf{ PR W \L( LRQH G
OfLQWHUHVVH VFLHQWL.FR H WHFQRoQﬁmwpo%nggeg% W%DWM,LE & RHO &R

sequenziale della piattaforma adriatica continentale, alla HL /DYRUL 3XEEOL |_ SHU GLYHUVL DQQL
PDSSDWXUD JHRORJLFD PDULQD H DJOLPVESHWWRDSP QLUEBPWAEOHTEROEH $SFTXH C
TXHOOL OHJDWL DOO‘HLQGLYLGXD]LRQH Hof LJ'PV\N g(lv\}]RqJH HooEXxERBE UL H o

VDEELRVL GL SLDWWDIRUPD SHU LQ OR\WRLH WX DO R XY FoOE O HAFS G VXROR
mento dei litorali &D'S . OD VDOYDJIXDUGLD GH@OB ODJXQD YHQHWE

Francesca Ronchese si é. laureata in Scienze Naturali %e* HGRORJD Li FROODERUDW.!
DOOY8QLYHUVLWj GL 3DGRYD FRQ XQD /R 65 Q%C%V&\RXDOPHQWH 0
VHIJXLWR LO FRUVR GL (FRORJLD 8PDQ

FROODERUDWR FRQ OD 3URYLQFLD GL LEQ Qd}-,_BSQWJU'—FROW
GHL SLDQL FRPXQDOL GL 3URWH]LRQH 3HU LLRQH IDPL

OLDUH VL LQWHUHVVD GL FDUWROMDcDF%V%&rﬁrHcWehGL VURKBBRBAPIWR D )LUHQIH I
FROODERUDJLRQH DO FXUDWRUH DJUDULH KD XQTHVSHULHQ]D WUHQ\
Andrea Rosina ha conseguito nel 2004 la laurea in GHOOD $IULVWXGLR 6UO GL JLUHQ]H FRPH

6FLHQ]JH *HRORJLFKH SUHVVR Of8QLYH HY§D W @ %{% RJUDC"\[; GHH\I/_S}_/')L(JT
WHVL VXOODVVHWWR LGURJHRORJLFR \w/ v s RF ég‘é&\&bﬂ-{[) . QDQ

GHL &ROOL (XJDQHL H VXwastehlVXQYFRAHY
WDULR GL ,,f OLYHOOR LQ 6LVWHPL ,QI V LL%Q}FMYV¥b9|6§EROﬂ8

QLYHUVLW]j ,8%9 GL 9HQH]LD +D FROODFEthé'%MVnR COPURQRPR HVSHUWR LQ ULOHYDF

FRQ LO 6HUYL]LR *HRORJLFR GHOOD 3URMLQFLD GL 9HQH]LD H DWWXDO

PHQWH ODYRUD SUHVVR &25,/$ FRQVRUJLR SHU OD JHVWLRQH

GHOOH ULFHUFKH DPELHQWDOL LQ ODJNQIP SEikr®9HQHRMR RF FX SDLQWGRYLUH GHOOYLP

GL SURJHWWL VXOOD FRQGLYLVLRQH GG BW 7 UWHLIIVGRW VRFFLL HDW E VIS @ WIIDOOLL ] ]DW D |

&RQ DOWUL VRFL QHO KD GDWR YLWDIBDRWMHBQVRRHED]LRRWHAFLIHY LQGDJLQL D

WL,FR FXOWXUDOH 3LO 5HJJLSRJJLR’ GLVEXULXE WO YHUWNX ISHHOQWH. TRRYG D]LRQH PR

OR VFRSR GL GLYXOJDUH OD FXOWXUD JHRORJLFD DOOfLQWHUQR GHOOD

WXWHOD DPEDRS QW DDWY Tazio Strozzi ha conseguito il titolo di Dottore di ricerca in
6FLHQ]H 1DWXUDOL SUHVVR Of,VWEWXWR

Roberto Rosseli LQJHJQHUH g LO GLULJHQWWHHOWOW$KWYBHWRQD 6YL]JHUD H GD SLs (

,QIRUPDWLYR GHO &RQVRU]LR 9H QH]L Dcoin¥ Ri¥elratdreR QrdskbV ®dnfn@ RmdRe Sensing AG

XQLFR GHO ODJLVWUDWR DOOH $FTXH G4 PGIQH QD 6 ¥ RIQHODRE L WWRIL ¥R PSL GL LQW

GHOOD UHDOL]]D]JLRQH GHO 36LVWHPD IS td¢hic dellhteMardmBu@R rad@rp& @ it &Rdéyli spo-

VWHPD ODJXQDUH" LO 6HUYL]LR ,Q4RURDWOLPHRQWLL RFHFXS D 8 XBIND OFHLQGADW H U UH VW U H

WHPHQWH GL /DERUDWRUL GIDQDOLVL *HVWLRQH GL DWWUH]]DWXU H

LQIRUPDWLFKH H GL UHWH B5LOLHYL W%TEF@@'RJQ#%SQIGFE?@P\N#BDVJ'ﬁlt'FhQW'-cFR SUH\

DPELHQWDOH ,QIRUPD]LRQH H FRPXQIHOHERAL YRYYEWY GlpRQRCRYD H ULFHUFDW

WHUULWRULDOL H VLVWHPL GL VXSS R RO HREBR) CHiO@imgReorn on Hpub-

VEDPELR GL GDWID®HUUDWRULDOL sidence YLQFLWRUH GHO 3UHPL ,QWHUQD]LI
per la modellizzazione del sistema acquifero sottostante

Paolo Rosetti* g DJURQRPR LQ 5DYHQQD H G laHbagiraudiMenez@. k pencipali interessi di ricerca sono

7DY. UHODWLYL DOOR VYLOXSSR H DSSOLFD]LRQ
¢QLWL SHU OD VLPXOD]J]LRQH GHL SURFHV\

Tania Rossetto ULFHUFDWULFH GHO 'LSDUWDPHRWRUGELH*EROVOD.PXEVLGHQ]D QDWXUDO

GHOOT8QLYHUVLWj GL 3DGRYD KD LQGHJIQDWR I'HRIU N EDHBXNOLWY KCappX1&17Y LVWH L

UDOH SUHVVR OYDWHQHR SDWDYLQR H70%¥8QLYHUVLWj &DY )RVFDUL GL

9HQH]LD GDO DO +D SDUWHFLSDWR D GLYHUVL SURJHWWL

GL ULFHUFD LQGDJDQGR OD SHUFH]LR QWIS Fre slpueetp i Seenmsgy Geoegicheus Reerca-

PHWRGRORJLH GL ULFHUFD YLVXDOL H!epCNiX pressa IistitwordireignagUMagne v Vengzia

JHR LFRQRJUD¢{H VLVWHPL GL DSSUH]]DrRHQWH® HVWHWLYEWRHEPPPWR DG ROWUH TX

JLQDUL OHWWHUDUL @&®ISSDHVDJJL YHGHWHUFD YHQWLFLQTXH VRWWR OD VXD U
(f VWDWR GLUHWWRUH GHL )RJOL *HRORJLI

Antonio Rusconi ODXUHDWR D 3DGRYD LQ LOQIHIRRAARD RHQESURIJHWWR GL &DUWRJIUL
e con diploma di specializzazione post lauream in idraulica QDOH &%$5* , VXRL SULQFLSDOL WHPL GL L
VSHULPHQWDOH KD SHUFRUVR OD FDUWGILHVYPENQCHQID/ WHAIR LGHNLUMWIRRQH VDOLQLEL
UL 3XEEOLFL FRPH LQJHJQHUH GHO *H®Dat&naib ¥ UeOriderchdr 9iatd ElR Odb@gcemza dell'im-

SUHVVR JOL 8l¢FL GHO 7TUHQWR %RO]JD®RWWERLGH LH SSURPHAMR/ LOQODVXUDOL HG DQV
JLVWUDWR DOOH $FTXH GL 9HQH]LD (1 D/RAELW @ WIDIWDH WRVARRJAH G HOLO TBRAF ISDUWLFROL
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FHQH QHOOH DUHH FRVWLHUH +D VFULWWR3IR®DWUWH/R ISXBEOOIIFHLP@LVLHSH’
VFLHQWL¢FKH GL FXLDSESLUFD  7DoY, GL &HVVDOWR’ 3,0 3LDYH ¢XPH YLY

o ROODERUDWR DOOD UHGD]LRQH GL LPSRL
Gilmo Vianello q 3URIHVVRUH 2UGLQDULR LQG"LW%QB\}\}_Dy§UWM\6RFXL $/DJXOD GL OHQH]LI
OH )DFROWj GL $JUDULD GHOOT8QLYHUMLWj GL %RORQ@@R DL Dkguvcg( 5% UH

DWWLYR SL+ GL  SXEEOLFD]JLRQL VX ULY¥LWWHPpRBWRQDOL H 4 QWHERD, | groWUF
JLRQDOL VX WHPDWLFKH uLJXDUGDQWLVQPH@]%P(Q@WMBLOﬁrk\bR@MEIORNR XQILOWH

ne pedogenetica, la contaminazione e il degrado dei suoli, H GL GLYXOJD]LRQH ULYROWD DL GRFHQWL
'uso del suolo, le rappresentazioni del territorio medianti DOFXQL YROXPL JXLGD DG DUHH GL JUDQG
VLVWHPL FDUWIRad sepsihg e GIS. Presidente VWLFR TXDOL OD 3/DJXQD GL gHQH]LD’ LO
del Corso di Laurea Magistrale in Progettazione e Gestione QWL 6LELOOLQL’ 33DUFR 1DWXUDOH
GHJOL (FRVLVWHPL $JURWHUULWRULDQb g%lﬁ%%@Ql\/@]Fth 'ﬂ)OVI-FLG'WéRB%LQR LO

del C.S.S.A.S. - Centro Sperimentale per lo Studio e 'Ana- DOH GHOOH RORPLWL GI$PSH]]JR" H LO =
OLVL GHO 6XROR &RPSRQHQWH GHO & R, @j% % ULH GYDF
VFLHQWL¢(FR SHU OT2VVHUYDWRULR 1DH_%(EDC§)|3-|J)’§b§R (5Bx"|'u5ij'hl#z (p, DOWUH VWR
qualita del suolo agricolo e forestale del Ministero delle Po- VHIJUHWR GHOOD 9DO GL 1HEELD u
OLWLFKH $JULFROH H )RUHVWDOL $FFD+CbHEbI'R%\ﬁUﬁL@MLgﬁwgﬂﬁ{jlﬁQQL YROXP 1
demia Nazionale di Agricultura (&D S . PRVWUH IRWRJUD¢;FKHNEX® SDHVDJJLR

Alessandro Vidali* ~ JHRORJR LQ 6DQ "R GLpa{Priheri & geologo e Dottore di Ricerca in Idroge-
RORJLD GRFHQWH D FRQWUDWWR SUHVVR

lalina Vinci ODXUHDWD LQ VFLHQ]H DJUDLﬁ.*FP@U‘?—@lv\hH%gbg LY¥3y3DGRYD  FRUVR GL
VLWj GHJOL 6WXGL GHOOD 7XVFLD 97 BRdLFKH EREXEWWHYEW] GL OLEHUR S
SHGRORJLD H FDUWRJUD¢D GHL VXROLTEHEJ®! Campé@?ﬂ‘%/‘\ﬁﬁ’s%) grieh§yaqdel fisanamento
6YLOXSSR $JULFROR GHO 9HQHWR H G Bebsili congmingis freaiase dijupa guarantina di articoll

RJJL q UHVSRQVDELOH GHOOD EDQFD GBW-LH@ L'-«VE(LRE’S?S B HBt g MV HQ/'-?z]'- QDOL H LQV

autrice della carta dei suoli del Veneto in scala 1:250.000 e EOLFDJLRQL GL GLYXQQdppLIRQ415/ FabH QW L ¢ FL
GHOOD FDUWD GHL VXROL GHO EDFLQR VFROEDQ&/@PLE6UCP6E1'§%@H BP JHYPWVRUH
in scala 1:50.000 7DYY . Franco Zardini VL q ODXUHDWR LQ )LVLFD SUHV\

AndreaVituri JHRORJR KD ODYRUDWR LQ $®BHBYH QHO poFRQ XQD WHVL VXOOD VHL

/173% OLQ // 33 DOJHULQR SULPD DO 3HYMWXRHsRGAPSGRYDy +D SRL ODYRUDWR Q

SRL DO 6HUYL]LR *HRORJLFR JHRoRJLBmlS%Ss‘deeli%rWﬁ”ﬁte@rﬂ'W Hrﬁ%éq_'#B'pa”'me”to

D FDUDWWHUH VLD SXQWXDOH FKH GLpebﬁ@Q“ﬁ@teerP!Qﬂ§Ld9‘RRe@'”@ YgRegpoqn sede a

GHOOY,QYHQWDULR JHQHUDOH GHOOH FBRRR  GRRWWD & ffPih FRPORERUJWRUH |

HVHUFLWDWR FRPH SURIHVVLRQLVWD ﬂRﬁAﬂ%H (Pﬂ-lULDq MOWSFRUPELOH GH

LQ ,WDOLD FRIRQGDWRUH GHOOD 7HF AR EQVOY RUWHREROIPHFR GL 7THROR G

GRVL SULQFLSDOPHQWH GL LGURJHRO Q[ER—IVWIJI-N\@(F\“& M B E? HHHYRWD LQ IXQ]LI
. ‘DO DO g VWDWR JHROR ggent tozqela\Regigne Meneto per quanto riguarda gli

GL 9HQHILD SULPD FRPH IXQ]LRQDULR 2% dellallertamente mefgprologico  &DS .

GLULIHQWH GHO SHUYLILR HEORILFR it NQ HXROM MpIHR I 6 E o1 KR0S

JLRQH &LYLOH KD GLUHWWR DQFKH DO BL&) #R%VY WD 6L ULEH

3ROLILD 3URYLQFLDOH 6YLOXSSR- $JU5ﬁR@RJLA’FIﬁQ§/§UR§)|@\B RUHVVR LO 'L
PHQWR VXROR 7UDVSRUWL 5HVSRQV{p W'FE,\/CL q-Jq_ 3DGRYD H

BURYLQFLD GL QXPHURVL SURJHWWL wgp ,5 ggﬁQL%F%q@ngmé PPD *&RO
ODQD GHJOL VWXGL JHRORJLFL H GL GLIHVD GHO VXROR GHOOD SURYLQFLD
GL 9HQHILD 'D RWWREUH g LQ SBigwhamQ@tppi 6HJUHWRUWWDWR 3URIHVVRUH D
GHOOT2UGLQH 1D]JLRQDOH *HRORJL & WL | BHQFRUR QR H DOOT8QLYHUVLWj GL 3DL
SRL 3UHVLGHQWH . &RPSRQHQWHULFREMUWR GREKIB @RPQFDULFR GL-GLUHW\
PLVVLRQH SHU OD VDOYDJXDUGLD GL 9B QB DDHS UHR/R/RL PIDF BHUVRWRSLFD e VWDWF
GHO 9HQHWR : *Lj UHVSRQVDEIGLH, GQUH HRQRBIQHWAOT8QLYHUVLW{ &DT )R
GHOOD 6,*($ 6RFLHWj ,WDOLDQD GL *MRRORIIGHOPELMYWWROWR @L *HRORJLD $PELF
GDO FRPSRQHQWH GHO VXR 'LUHW\&LS REQDWIDR/Q O HF H S WRWIHGHQWH GHOOD 6F
R FRDXWRUH R FXUDWRUH G(réesa/H FEXBEOQFODUP@OHOR DOOTDWWLYLW| DFFL
&DSS 7DYY HVSHUWR GHOOH 1DJLRQL 8QLWH $,($ )$2
FXUDWRUH GHOOfT$WODQWH JHRORJIMR SHU L SUREOHPL GL LGURJHRORJLD H J

S . . . SDHVL LQ YLD &@DY¥YLOXSSR
Paola Zamarchi & laureata in scienze forestali presso

Of8QLYHUVLWj] GHJOL 6WXGL GL 3DGRYD QHO VL RFFXSD GL
SHGRORJLD H FDUWRJUD¢{D GHL VXROL GDO SUHVVR O1%$53%9

+D SDUWHFLSDWR DOOD UHDOL]]D]JLRQH GHOOD FDUWD GHL VXROL GHO
Veneto in scala 1:250.000 ed ¢ autrice delle carte dei suoli

GHOOD SURYLQFLD GL 9HQH]LD H GHOOD SURYLQFLD GL 7UHYLVR LQ
scala 1:50.000 &DS 7DY.Y

Michele Zanetti , presidente dell’Associazione Naturalistica
6DQGRQDWHVH p DXWRUH GL DOFXQL YROXPL VX WHPL QDWXUDOLVWLFL
WUD TXHVWL 3%RVFKL H DOEHUL GHOOD 3LDQXUD YHQHWD RULHQWDOH"~

)ORUD QRWHYROH GHOOD 3LDQXhduut &b WaRouRdielabliQidhfa Rblogico.
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