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OGGETTO: Adozione della proposta di individuazione deile aree di salvaguardia del Porzo Condominiale “Andres
Dotia” {Comune di Tarquinia (Viterbo). Attuazione delia D.G.R. del 14/12/199 n’s&17

LA GIUNTA REGIONALE
5U proposta dellAssessore all’Ambiente

[ VISTATaL ' ;

i o

VISTQ ii D.P.R. n. 236 del 24 maggic 1988, ed in partcolare Farticoia 9 the stabilisce Je
competenze regionali in materia di saivaguardia delle acque destinate al consumo umang;

CONSIDERATO che, a noma del citato D.P.R. n. 236 del 24 maggic 1988, tra ie competenze
attribuite alle Regioni rientra Ia ‘individuiazione delle aree df salvaguardia e disciplina delle aftivita e
destinazioni ammissibik,

VISTO it Dito Lvo n. 152 del 14 maggio 1999 che integra il ¢itato D.P.R, 236/88, confermanda le
competenze regionali in materia di individuazione delle aree di salvaguardia delle acque destinate al
CONsumo umano;

CONSIDERATC che la LR, n 74 da 18 novembre 1981, concements ‘Disposizioni in materia di
tuteiz ambientale — Modificazioni ed integrazioni della . R. n. 36 del 11 aprile 1985" aitribuisce
al’Assessorato Ambiente la finalita di esercitare ... una incisiva ed organica tutela dell'ambiente nei suoi
var aspetti .. individuanda, tra git ambiti della tutela ambientale ... |a preservazions dell'aria,
deli'acqua e del suolo dall'inguinamento....”

VISTA la L. R. n. 6 del 22 gennzio 1996 “individuazione degli ambiti terrioriali oftimali e
organizzaziane de! servizio idrico integrato in attivazione®;

VISTA la D.GR. del 14/12/1999 n°5817 Approvazione ed emanazione dele direttive per
'attuazione delle competenze regionali. Direttive per lindividuazione delle aree di salvaguardia delle
acque destinate al consumo umanc

Considerata la documentazione geologica trasmessa dal Condominio "Andrea Dofa® con nota
def 14/05/2001 a fima del dott. Geol. Emma Bemardini: C

all'unanimita . L

delibera o _ o

+ di adottare la delimitazione deile aree di salvaguardia cosi come sono ﬁpeﬂ%ﬁ_&l&_’r&lazione
geologica a firma del dott. Geol. Emma Bemardini;

» che la zona di tutela assoluta e di di rispette & individuata nellallegato fogiio catastale che is parta
integrante deila presente deliberazione: A7 A L?'y'/d

» che la zona di tutela assoluts & adibita esclusivamante ad opere di presa ed & costruzioni di servizio,
deve essere idoneamente protsita e provvista di opere di regimentazione delle acque dilavanti;

« che lz zona rispetto non pué essere adibita alle seguanti attivita o destinazioni:

¥ dispersione di reflui e fanghi, anche se depurati:

* accumulo di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi;

# spandimento di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi, salvo che Fimpiego di tali
sostanze sia effettuato sulla base delle indicazioni di uno specifico piano di utitizzazinne
che tenga conto deila natira dei sucl, delle culture compatibili delle tecriche
agronomiche impiegate e della vulnerabilita delle risorse fdriche;

dispersione nef softosuoin di acque meteoriche provenienti da piazzali e strade:

arae cimiteriali;

apertura di cave che possono essere in connessione con fa faida;
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apertura di pozzi ad eccezicne di quelli che estraggono acque destinate al consumo
umane e di quelli finalizzati alla variazione della estrazione ed alla protezione delle
caratteristiche gualitative della risorsa idrica;

impianto di raceolta e smaltimento rifiuti:

stoccaggio di prodetti chimici pericolosi e sostanze radioattive:

centri di raccolta, demolizione e rottamazione di autoveicalk;

pozzi perdentt;

pascolo di bestiame che scceda | 170 chilogrammi per etiaro di azoto presente negli
effluenti, al netto delle perdite i stoccaggio e distribuzione;

stabulazione di bestrame;

L - E TR R o

 neli'area di rispetto quaiora non sia economicamente e tecnicamente realizzabile una fagnatura
possono in via eccezionale essere realizzati sistemi di smaltimento che prevedana le fosse settiche
tipo Imhoff & conseguente smaitimento dei reflui tramite sistemi di evapotraspirazione vegetale:
che sia vietato il passaggio di mezzi con carichi pericolosi presso le opere di captazione;
che siano messi in sicurezza gli scarichi delle abitazioni civili poste all'interna deil'area di rispetto:

Le competenze in materia di controlio previsti nel citato decreta del Presidente detla Repubblica
24/03/1988, n"236 e Decreto Legislativo 11/05/1999, n®152 sarannc espietate dalFASL. competante
pear territorio.

» |l perimetro delle aree di salvaguardia, cosi com'e definito nelle planimetrie allegate, notry essere
medificate in relazione ail'acquisizione di dati scientifici che modificane sostanzialmente le
conoscenze attuaii. ¢

» Di dare mandatoslla Dirazione Regicnale Ambisntg'e Protezione Civile di trasmettere al Comune di Targuinia
la presente deliberazione; il suddetto comune la pubblichera suf propric albo preterio mediante
Faffissione per quindici giorni. e

= [ Comune di Tarquinia dopo ulteriori quindici giomi trasmettera & alla Direzione Regionala Ambiente &
Protezions Civile gli estremi della pubhblicazione unitamente alle’ osservazioni eventualmente
presentate dagli aventi diritto a termini di legge.

Analizzate e controdedotte le osservazioni mediante apposito atto deliberative della Giunta Regionals,
sard approvata Varea di salvaguardia per il Pozze Condominigie “Andrea Dorig™,

Tl presente provvedimer 5 soggetic.as Feems] : ”W{?“mﬁ
| A

II. PRHSU_?EN’I'E: Eto Francesca STORACE
1I. SEGREI’AR_!D: ¥.to Tommaso Nardini
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/ Legenda _

- —_— Limite della zona di rispetto a 60 gqg
& Punte di captazione
@ Piezometri di monitoraggio da realizzare

Scala 1: 4.000
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Stupic o
IprOGEOLOGIA - GEOTECNICA

1. .PREMESSA

Su incarico delf Amministrazicne Condominiale Viale Andrea
Poria 67 (Targuinia. Lido), nelia persona del Sig.” Tramontanc
Giovanni, & stato eseguito nel periodo Febbraio — Aprile unc studio
idrogeoiogico finalizzato alla delimitazione delfarea di iuteia
assoluta e delle zone di rispetio relativamente ad un pozzo,
realizzato anteriormente af 1983, che it condominio intende ulilizzare
a scopo idro — potabile.

tl pozzo spprovvigiona nel periodo estive ben 600 persone e
15/20 durante tutto Farco deli'anno.

il presente studio & stato richiesto in base a quanto previsto nel
DGR 5817199 con lettera del 13 Ottobre 20008, prot. N. 1988, datla
ASL VITERBQ'SEZ. 2 di Tarquinia; precedentemente-la stessa ASL
aveva proweduto- ad emetiere ordinanza comunale’ di blocco del

| poZZo.

-Avenda consultato la Regione Lazio ed avendo-constatato che i
pozzo in esame pud essere considerato un bene pubblico, il
Condominio ha deciso di procedere alla reafizzazione dello studio
per regalarizzare la situazione ai fini della normativa vigente.

Lo studio é stato articolato come nel seguito specificato!

» Sopralluogo prefiminare, in collaborazione con I Amministratore

Sig. Tramontano Giovanni e il Dott. Catalano Giacomao e ¢ Doft.

Di Lorete Eugenio {Geologi delia Regione Lazic) per la verifica

Bernardini Emma - 5tr. Rielle, 1874 - 017100 YITERES
Tel. O7481.352348 - Fax 07641 . 340011 - cf BRN MAMC SPD50 MOERC - P 1WA O 473R40505



delle caratieristiche costruftive e delle condizioni igienico
sanitarie del pozzo;

Rilevamento geologico € geomorfologico deli'area circostante il
POZZO;

Esecuzione di una praova di portata per la determinazione defle
caratieristiche deil acquifero sfruttato;

Esecuzione di una prova di permeabilita superficiale;

. Censimento di eventuali presenze di centri di pericoio per
Iinquinamento detle acque di faida:.

Stesura di una relazione geologica con produzione delie.
seguenti carte iematiche: carla geologica;

Elaborazione di tutti i dati raccolti per la determinazione delie
caratteristiche dell'acquifero sfruttato con produzione deila carta
idrogeologica; -

Anatisi delia vuinerabiiita deffacquifero captato o della situazione
di rischio delle risorse;

Delimitazione delle. aree di salvaguardia secondo un criteric
ternporale ed idrogeoiogico,

Opere da eseguire nel pozzo per ridurre i rischi di inquinamento

al minimo.

[ ¥]



2, INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

'area in studio @ situata in Loc. “Procoio” |, iungo Viale Andrea

Doria ~ Tarquinia Lido e ricade nel territorio comunale di Targuinia.

Al N.C.T. & identificabile af Foglio n. 85 Particellan. 877,
La quota topografica é di circa 4 meti s.tm..
Per completezza di documentazione. e per una migliore

comprensione di quanto nel seguito descritto si allegano’

L 3

Stralcie 1GM Foglic 142 } 5.0. Tav. "Marina di Targuinia® in
scala 1.25.000

Stralcio CTR Lazio Sez. 354130 ‘Lido di Tarquinia” in scala
1:10.000

Stralcio planimetria catastale in scala 1:2.000
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Scala 1:25000
Straicio Foghio 142 | 5.0. "Marina di Tarquinia”

() Ubicazione area in studio
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PLANIMETRIA CATASTALE
SCALA 1; 2.000

Comune di Targuinia:
Stralcio del Foglio n. 85 Part.lla n. 877
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3. INQUADRAMENTO GEOLDGICO - GEOMORFOLOGICO
La geologia locale & caratterizzata dalla presenza in superficie

dei prodoiti appartenenti ai Complessi Plio — Pleistocenici; in
particolare ritroviamo la formazione deile "Alluvioni e detriti di falda
recenti ed attuali” {Olocene) e la formazione delle “Sabhie, marne e
argilie con materiale vulcanico” (Pleistocene medio — superiore}.

La formazione delle “Alluvioni & detriti di falda recenti ed attuail”
& caratterizzata da depositi argillosi, sabbiosi e ghiaiosi, continentali
e marini di facies costiera; ko spessore & limitate.

La formazicne delle “Sabbie, marne e argile con materiale
vulcanico” & costituite da lenti ed . orizzonti di iHologia - diversa:
sabhie e conglomerati misti a materiale vutcanico; argille limoso -
sabbiose; marne con strali di calcare sabbiosc -conchigliiare
(Panching), sempre riccamente fossilifera.

Da dat relativi ad una perforazione esplorativa ("Studio
idrogeotogice in Localits Lido — Dr. Francesco Delie Monache e Dr.
Giuseppe Pagano — 1990) eseguita in prossimita dellarea
interessata dal presente studic si evidenzia la seguente sequenza
stratigrafica:
¢ da D.Omta 1.0 mt=terreno vegetale
s da 1D mta 10.0 mt = panchina {conglomerato conchigliarey
+ da 10.0 mt 5 25.0 mt = argifle sabbicse-molli giaflo screziato

s da 25.0'mta 29.0 mt = argille grigic compatte.
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CARTA GEOLITOLOGICA
Scala 1:10.000
Legenda

E Alluvioni recanti ed attuali

i Sabbig, marne e argille con materiale vulcanico



CARTA GEOMORFOLOGICA

Scala 1:10.000
Legenda
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La morfologia locaie appate abbastanza piatta regolare; Cib
che contribuisce a movimentare un po' l'aspetto tabutare é la
- presenza delio-Seolo dei Giardini; Funico corso d'acqua di.una certa.
—entitd: comungue distante dall'area in studio aimeno un chilomeitro,

& costituito dal Fiume Marta.



4, CARATTERISTICHE CLIMATICHE

Un . supporto - fondamentale per lo -studio idrogeologico e
rappresentato dalle condizioni climatiche.

Per la valutazione degli ~elementi fondamentaii’ sono. stati
utilizzati dati bibliografici trentennali desunti dagli-Annali gel Servizio
Idrografico detlo Stato (1921 — 1950} ed.integrati con quelti registrati
nelle  stazioni pluviometriche di - Ladigpoli - (. 5" metri s.lm.),
Civitaveechia { B metri s.1.m.) @ Pantano Tarquinia ( 38 metri s..m.)
nel periodo Lugiio 1981/ Giugno 1982
TEMPERATURA : inrefazione: atla- quota topografica  detle stazioni

. & stato riscontrato. un valore. di temperatura media.annua:di16.4°C.
PRECIPITAZIONI : gli-affussi meteorici sono valutati in circa 497

mm/anno; la distribuzione massima si ha nei meei-di Ottebre e

Dicembre; mentre quela minima net mese.di Giugno.

- §. PERMEABILITA’ SUPERFICIALE DEI TERRENT

'l grado di permeabilita dei terreni-& varabile e dipende galla..
- capacita che essi hanno di farsi atiraversare dalle acque.

Le formazioni- affioranti;” descritte nel paragrafo precedente,
 sono carsfterizzati da: una permeabilitd per porositd da media a
medio — alta.
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Per una migliore determinazione de! coefficiente di permeabilita
(K) & stala eseguita una prova di assorbirento in situ.

Utilizzando la seguente formulza:

K = (D/32)} X (H2 - HIT2Z— T1) x (1/Hm)  dove

K = coefficiente di permeabilita espresso in cn/sec
D = diametrc del pozzeito

T1 -T2 = intervalle di tempo

H1 — H2 = variazione del livello ai tempi T1 -T2
Hm = altezza media dell'acqua nel pozzetio

dalt'elaborazione dei dati raccolti € stato ricavato il seguente valore
di K {coefficiente di permeabilita):

K=213 x 10-58 cmisec

Il valore ottenuto, deil'ordine di 10-5 cm/sec, ci sta ad indicate,
secondo la gradazione di qualifica elaborata da Casagrande e
Fadum, un drenaggio ridotto. Trattasi, infatti. di una sabbla fine

limaosa.



6. INQUADRAMENTO IDROLOGICO ED IDROGEQLOGICO
L'area in studio rientra nel bacine idrografico del Fiume Marta,

che scorre a circa un chilometro a Nord.

Il quadro idrogeologico di una qualsiasi zona dipende dalle
caratteristiche idrogeologiche delle formazioni presenti, in
particolare dalla foro capacita di immagazzinare acqua; anche se
varea di ricarica di un qualsiasi acquifero non necessariamente é
legato esclusivamente ad una infiltrazione verticale ma, come
spesso accade, dipende anche da uno scorrimento orizzontale
sotterraneo.

Nel caso specifico fa formazione delle “Alluvioni e detriti di falda
recenti ed attuali”" cantiene generaimente falde a superficie libera di
estensione e potenza variabile; mentre il complesso sabbioso
ghiaioso con piroclastiti essendo caratterizzato da orizzonti con
valori di permeabilitd differenti determina I'esistenza di acquiferi
semiconfinati. E' questulimo complesso che per la sua continuit,
potenza e caratteristiche idrogeologiche generali costituisce il
principale acquifero della zona.

Nelle pagine seguenti sono state allegate gli stralci della Carta
dei Complessi Idrogeologici e della Carta Idrogeologica (Da
Geologica Romana Vol. xxx — 1984); dall'osservazione della Carta
Idrogeologica e dalle isopieze riportate si evince che le linee di
flusso delle acque sotterranee sono circa perpendicolari alla linea di
costa.



Galine

CARTA DE| COMPLESSI IDROGEOLOGICI

(Da GECLOGICA ROMANA Vol. XXX — 1994}
Scala 1:50.000

Legenda
[ 1 Atuvioni e detriti di falda recenti ed attuali
m Complesso ghiaioso — sabbioso con pirociastiti

----- —Fraccia del profilo



CARTA IDROGEOLOGICA

(Da GEOLOGICA ROMANA Vol. Xo0¢ — 1954)
Scala 1:50.000

Legenda

Isopisze relative aghi acquiferi Plio - Pleistocenici



Per avere un quadro della situazione idrogeologica e
stratigrafica del sottosuolo viene di seguito allegate un profilo

idrogeologico.



PROFILO IDROGEOLOGICO
{ DA GEOLOGICA RCMANA Vol. XXX ~ 1994)
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7. STATO ATTUALE DELL'OPERA DI CAPTAZIONE

Secondao i dati forniti dal committente e da una relazione gia

esistente I'opera di presa € stata realizzata anteriormente al 1983 e

denunciata per uso idro — potabile alla regione Lazio.

Il pozzo e stato realizzato con metodo a roto — percussione €

presenta le seguenti caratteristiche:

profondita di 40 metri dal piano di campagna

rivestimento in PVC

cementazione dello spazio anulare tra la parete dei foro ed il
rivestimento per uno spessore di 15 metri dal piano di campagna
masso drenante nello spazio anufare tra ia parete del foro ed i
rivestimento da — 15 metri a —40 metri dal piano di campagna
installazione di una pompa elettrosommersa di 6.0 CV

chiusino superficiale interratc e cementato alla base

livello statico a —1.92 metri dal piano di campagna.

Viene di seguito uno schema di guanto descrittc e la sua

ubicazione su planimetria in scala 1:2.000.

Per la determinazione delle caratterisiiche dell'acquifero

sfruttato & stata eseguita una prova di portata che verra

dettagliatamente iliustrata nel paragrafo seguente.

10



UBICAZIONE DEL POZZO

Scala 1: 2.000

(AUbicazione pozzo



STATO ATTUALE DEL POZZO
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8. PROVA DI PORTATA E VALUTAZIONE DEI PARAMETRI
IDRODINAMICS

Per determinare con maggiore accuratezza le caratteristiche

dellacquifero sfruttato & stata esegquita, il giorno 22 Febbraio 2001,
una prova di portata che ha avutc inizio alle ore 9 e 20 minuti.

La prova € stata eseguita a portata costante pari a 0.6 l/sec.

Non & stato possibile eseguirne una a gradini perché la portata
massima emungibile dalla pompa installata & risultata pari a 0.6l/sec
ed € stato ritenuto di scarso significato procedere con portate
inferiori a guella su indicata.

Non sono stati rilevati variazioni del livello deli'acqua a distanza
da! punto di pompaggio per ia mancanza di punti di osservazicne
(pozzi da utilizzare come piezometri in un raggio utile).

Prima di iniziare la prova di portata il livello statico del pozzo
aveva una profondita di - 1.92 metri dal piano di campagna; come
riportato nelle tabelle di seguito allegate la fase di pompaggio ha

avuto una durata di 365 minuti e quella di recupero una durata di 32
minuti.

Tutti i dati raccelti in fase esecutiva sono statt elaborati per la
verifica delle caratteristiche idrodinamiche del pozzo e sono di
seguito riportate;

11



» DIAGRAMMA ABBASSAMENTI ~ TEMPO

Nella Tabella n. 1 sono riportati i valori della variazione del

livello dellacqua ne! pozzo in fase di pompaggio; il tempo &

esprasso in minuti e I'abbassamento in medtri.

Tabella n. 1

Tempo dali'inizio del pempaggio in

Abbassamento in metri

minuti
0.05 0.15
0.13 Q.88
0.20 0.88
0.30 0.98
.50 1.07
0.70 1.08
1.60 1.12
4 00 1.18
&.00 1.21
8.00 1.21
11.00 1.30
1600 1.40
30.00 1.56
50,00 1.58
80.00 1.61
70.00 1.73
55.00 1.75
125.00 1.78
185.00 1.90
24500 2.08
300.00 208
365.00 2.08

Portata =06 !/sec

Livello Statico (L.S.} = -1.92 metri

12




Il diagramma, riportato nella pagina seguente, con in ascissa ii
tempo dall'inizio del pompaggio espresso in minuti € in ordinata |
relativi abbassamenti del livello deli’acqua espressi in metri con
portata costante pari a 0.6 l/sec, mostra 'andamento della prova
eseguita.

Osservando il grafico si pud notare che la curva subisce
dapprima un abbassamenta repentino poi dopo 3 ore dalfinizio
tende ad appiattirsi.

o CURVA CARATTERISTICA

L'analisi comparata dei dati rilevai e della curva

precedentemente descritta mostra che la ricarica del pozzo € pari a
0.6 I/sec dopo circa quatirc ore di pompaggio e che tale portata
abbassa di soli 2.08 metri il livello statico originario del pozzo.

Cia sta ad indicare che essendo questa la portata utilizzata
@ssa pud essere considerata compatibile con I'acquifero intercettato.
» VALUTAZIONE DELLA TRASMISSIVITA'

Per ia valutazione delia trasmissivitd sono stati elaborati due

grafici:
¢ |i primo utilizzando i dati ricavati durante la fase di pompaggio
della prova di portata esequita, dati della Tabella n. 1;

+ |l secondo utilizzando | gati ricavati durante la fase di risalita del
livello dell’acqua, dati della Tabella n. 2 della pagina seguente.
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Tabella n. 2

Tempo dall'inizio de! | Tempo dalla fine del Prof. liv. | Abbassamento
pocmpaggio pompaggio ' Din. residuo
{t = minui) {t' = minuti) {L.D.=m) | (S = metr}
365 0
B 366 1 366 | 258 .66
368 3 123 | 252 0.60
370 5 74 2.49 0.57
_3rz2 7 53 2.45 0.53
374 9 42 2.40 0.48
376 11 34 2.38 0.46
3 378 13 29 2.36 0.44
380 15 25 2.34 D.42
382 17 22 2.32 0.40
387 22 18 2.30 0.38
L 397 32 12 2.29 0.37

Livello statico = - 1.92 metri

a} Diagramma abbassamenti / tempo: in ascissa {(scala logaritmica)

& riportato il tempo t espresso in minuti dall'inizic dei pompaggio
ed in ordinate gli abbassamenti del livello dellacqua espressi in
meiri. 1f valore di As, preso tra un intervailo legaritmico, risulta
pari a 0.4 metri. Il valore della trasmissivita & dato da: T = 0.183 x
{Q/As) dove Q & |a portata costante emunta ( Q = 51.84 mc/die);

pertanto la trasmissivita calcolata in abbassamento risulta pari a:

T =0.183 x (51.84/0.4) = 23.71 mg/die = 2.74 X 10-4 mg/sec
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b) Diagramma risalita / tempo: in ascissa (scaia logaritmica) sono

riportati i valori del tempo espresso in minuti dal momento in cui

termina la fase di pompaggic ed in ordinate il valore del
corrispondente abbassamento residuc espresso in metri. Come s
pud osservare nel diagramma di seguitc aliegato il valore di As’
risulta pari a 0.34 ed wtilizzando la seguente formula: T = 0.183 x
{Q/As’), dove s' rappresenta I'abbassamento residuo al tempo t', si

ottiene un valore di trasmissivita pari a:

T =0.183 x (51.84/0.34) = 27.90 mg/die = 3.23 x 10-4 mgfsec

I valore ricavatc con entrambe t metodi sono molto simili e
quindi paragonabili.
« COEFFICIENTE Bi IMMAGAZZINAMENTO

Il coefficiente di immagazzinamento pud essere calcolato

solamente se durante la prova di portata in pozzo si pud usufruire di
un altro punto di osservazione {pozzo o piezometro} posti ad
adeguata distanza e che ci consentono di osservare l'eventuale
variazione de! livello dell'acqua.

Nel caso in esame c¢id non & stato possibile perché non si
avevano a disposizicne altri punti di osservazione, ma sapendo che
il valore del coefficiente di immagazzinamenioc & pill basso durante
la fase di recupero che durante la fase di pompaggio & possibile
ricavare il valoere di S / §' ( Potenzialita idrica delle falde — Guido
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Chiesa) ciog il rapporto tra il coefficiente che si ha duranie la fase di
pompaggioc ed il coefficiente che si ha durante la fase di risalita.

Tale rapporto & dato da S /S’ = ({/t),, dove ('), si ricava
dall'intersezione del prolungamento della suddetta retta con l'asse
delle ascisse { 8’ = 0 ); si possono avere tre possibilita:

— 8/8’ =1 |a falda & normale
- S/5 <1 lafalda & limitata
— &/5" > 1 la falda ha una ricarica.

Nel case in studio, avendo ricavato dal diagramma
abbassamento residuc / (/t'), di seguito allegato, il valore di {t),= 1
= 85/5" possiamo dire di essere in presenza di una falda normale; del
resto dalla curva tempo/abbassamento era gia stato osservato che
dopo tre ore di pompaggic la curva stessa tendeva ad appiattirsi

indicanda che la ricarica dell'acquiferc € pari atlo sfruttamento.

Lo stesso grafico & stato utilizzato anche per calcolare un
ulteriore valore della trasmissivita ed ha fornito un dato in accordo
con guelli precedentemente ricavati:

T=0183 x{51.84/0.3) = 31.62 mg/die = 3.66 x 10-4 mg/sec

Facendo una media dei tre valori di Trasmissivita ottenutt si ha:

T =321 x 10-4 mgfsec.
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« RAGGIO D'AZIONE DEL POZZ(
In prossimita di un pozzo in profondita si possono distinguere

due aree :

- area di richiamo entro la quale le linee di flussc convergono
verso il pozzo e quindi concorrono alia sua alimentazione;

- area di diversione entro la quale le linee di flusso vengono
deviate e subiscono una deformazione, ma non concorronc
all'alimentazione del pozzo ( Ihquinamento delle acque
sotterranee — Guido Chiesa).

La linea di flusso che delimita queste due zone prende ii nome

di spartiacque sotlerraneo; essa interseca 'asse delle X in un punto

detto "punto di stagnazione” in corrispondenza del quale 1a velocita

del flusso &€ nulla, la tangente alla superficie freatica & orizzontale e

il gradiente idraulico & nullo.

L'equazicne della linea di sprtiacque si ricava da:
Vo=Txi e T=KH cioé:

-{y/x) =g (2eTi/Q}y
ponendo x—ao= gi ha . tg (2n Tiy / Q} = 0; perché cié si verifichi
deve essere y = + Q/2Ti e lalinea di flusso di che separa le due

parti della superficie freatica corrisponde a due rette paralleie

al’asse delle x e distanti ¥+ Yr da esso e pertanto il fronte di

7



richiamo ha una lunghezza paria: 2Yr=Q /Ti e it raggio di

azione del pozzo é:
R=Q/4Ti
Nel caso specifico considerando:
- una portata di esercizio = 0.6 I/sec
- una Trasmissivita media calcolata = 3.21 mg/sec
- un gradiente di 0.45%

R =0.0006 /4 x0.000321 x0.45=1.03 mt

Il valore ottenuto sta a confermare che la portata emunta dal
pozzo in esame €& senza dubbio inferiore alle potenzialitd idriche
della falda captata.
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9. CARATTEROSTICHE CHIMICHE DELLE ACQGUE

Da un’attenta analisi dei risultati defle anafisi chimiche e
batteriologiche eseguite su campioni di acqua alluscita del
potabilizzatore e al pozzo si pud dedurre quanto segue:
¢ Per quanto riguarda i caratteri fisici € organolettici relativi ai

campicni prelevati alifuscita del potabilizzatore evidenziano dei
valori consoni alle caratteristiche richieste dalla normativa
vigente. Anche l'analisi microbiologica evidenzia assenza di

Coliformi totali e fecali e Streptococchi fecali; la Carica batterica a

36°+/-1° e a 22° & inferiore ai valori di riferimento.

*» Per quanto riguarda i caratteri fisici e organoletiici relativi ai
campioni prelevati in pozzo non si evidenziano situazioni
anomale dal punto di vista microbiologico; solamente it valore
relativo ail'azoto nitricc (NO3) risulta leggermente superiore ai

valori di riferimento.
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10.  VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA’
DELL'ACQUIFERO
Le falde idriche solterranee possono essere soggette ad

inquinamento attraverso la comunicazione tra la roccia serbatoio e
la superficie.

Viene definita vuinerabilita la predisposizione delle falde idriche
sotterranee a subire aggressioni da parte di agenti chimict e fisici
che possono mutare le notevoli caratteristiche delle acque di faida.

La protezione delle acque di falda & data dalla presenza in
superficie di strati impermeabili e dall'azione filtrante (meccanica &
biologica) degli strati di terreno poroso. Tuttavia quandoe la carica
inquinante supera la capacitd depurante del terreno si ha
l'immissione in falda di agenti inquinanti che, una volta creata una
via di comunicazione, rappresenta un fenomeno di estrema gravita
per la comunita umana. { risanamento di una falda acquifera
inquinata presenta difficoltd non sempre valutabili e talora diventa

impossibile perfino il risanamento. | maggiori fattori inquinanti sono:

sostanze organiche

sostanze inorganiche {composti minerali)

sostanze tensioattive (grassi, olii, schiume)
sostanze radioatiive.

Essi possono essere originati da cause naturali {esondazioni,
aftivita vulcanica, ecc.) o dall'attivitd umana (scarichi fognandi, rifiuti),
agricola (diserbanti, concimi), industriale (effluenti di lavorazione).
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Occorre pertanto adottare tutti gli accorgimenti atti ad impedire
Iinfiltrazione di  inquinantt  nel softosuclo per evitare che
perforazioni, pozzi od opere ad essi assimilabili per drenaggi ed
emungimenti di volumi di acgua, non diventino possibili vie di
infiltrazione.

In maniera sintetica sono due i fattori che devono essere
considerati nella valutazione del grado di vulnerabilita:

a} la penetrazione deil'inquinante legata alla litologia, allo spessore
e alla permeabilita dei terreni non saturi;

b) la propagazicne dellinquinante legata alle caratteristiche
idrodinamiche dell’ acquifero.

L'analisi della vulnerabilita del sistema idrogeclogico oggetto in
studio viene effettuata applicando la metodotogia DRASTIC (Aller et
alii, 1986) messa a punto dailAgenzia di Protezione Ambientale
(EPA), utitizzando i parametri idrogeclegici ricavati dall'elaborazione
della prova di portata eseguita. Con questo metodo & possibile
valutare il rischio di una probabile diffusione in falda dei nitrati che
rappresentano lindice di possibile inquinamento delle acque
freatiche.

Si prendono in esame seite componenti:

- Profondita dell'acquifero (D}

- Ricarica dell’'acguifero {R)

- Caratteristiche dell'acquifero (A)
- Caratteristiche del suolo {8)

21



- Topografia (T}
- Caratteristiche del substrato areato (1)
- Conducibilita idraulica (C).

Le intensita delle sette componenti deveno essere moitiplicate
per un corrispondente valore di pesc che varia in funzione
dellimportanza quali - gquantitativa attribuita ad ogni componente.
Tale prodotto rappresenta lintensitd pesata di ogni singolo
componente relativo allacquifero studiato: la somma delie foro
diverse intensita pesate permette di ottenere l'indice DRASTIC da
paragonare ai cerrispondenti gradi di rischio:

Indice DRASTIC Rischio di inquinamento |
26— 71 Molto basso
72-117 Basso
118 = 163 Moderato
164 — 209 Elevato
210-256 Molto elevato

VALORI DI INTENSITA' PESATA E DELL’INDICE DRASTIC
1) Profondita deli'acquifero: 2 m

Intensita pesatafattore D................. ool 45
2) Ricarica netta della falda: 497 mm
Intensita pesatafattore R.................................. 36
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3) Mezzo acquifero: complesso sedimentario

Intensita pesata fattore A ... 15
4) Tipo di suolo: sabbio - limoso

Intensita pesata fattore S........................ BT 20
5} Inclinaz. Superficie topografica: pianeggiante

Intensité pesatafattore T................................... 27
6) Mazzo zona aerata: complesso sedimentario

Intensita pesata fattore I....................ooooi . 20
7) Conducibilita idraulica: 2.13 x 10-5 cmifsec

Intensita pesatafattore C............ ... 2
INDICEDRASTIC. ..., 165

La wvulnerabilita del sistema geopedologico in esame nei
confronti della percolazione det nitrati risulta del grado di rischio di
inquinamento elevato (range: 164 — 209) .

Emerge, perd, l'utilitd di distinguere nel grado di vulnerabilita di
un acqguiferc la facilita con cut esso pud essere raggiunto da un
inquinante a partire dalla superficie de! suclo e la facilita con cui
esso pug veicolare linquinante stesso una volta che [abbia
raggiunto.

A questo riguardo viene proposta la metodologia secondo la
quale si distinguono tre differenti tipi di vulnerabilité degli acquiferi:

1. vulnerzbilita verticale

2. vulnerabilita orizzontale
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3. vulnerabilitd complessiva.

1. Vulnerabilita vericale

La vulnerabilitd di un acquifero rappresenta la facilitd con cui
pué essere raggiunto da un inquinante immesso dalla superficie de!
suclo; in questo caso la penetrazione avviene prevalentemente
secondo un percorse verticale attraverso la zona non satura.

Cosi definita la vulnerabilitd verticale & legata essenzialmente
alla litologia, allo spessore e alla permeabilita della zona non satura:
il parametro piu adatto a quantificarne il grado & dato dal tempo
{teorico) di arrive di un eventuale inquinante dalia superficie del
suolo all'acquifero:

ta=S/Vi

dove: ta = tempo di arrivo
S = soggiacenza
Vi = velocita di infiltrazione.

Il valore della velocitad di infiltrazione media viene valutato in
base alla diversa granulometria {da Castany 1968) e ponendo |l
valore del gradiente idraulico = 1, ipotizzando cosi deile condizioni
estremamente negative.
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Vengono cosi distinte sei classi a vulnerabilita verticale

crescente;

Tempo di arrivo

Vulnerabilita verticale

> 20 anni " Molto bassa
20— 10 anni Bassa
10 =1 anno Media

1 anno — 1 settimana Alta

1 settimana — 24 ore Elevata

=< 24 ore

Nel caso in esame avremao:

Molto elevata

ta< S/ Vi=2m { 5x10-6 m/sec = 400000 sec = 4.6 gioni = 0.01 anni

Come era prevedibile, data la superficialita della falda il grado di

Vulnerabiiita Verticale risulta essere Elevato.

2. Vulnerabilitd orizzontale

La vulnerabilita orizzontale rappresenta la facilitd con cui

l'acquifero pud diffondere un inquinante che labbia raggiunto; in

questa fase la propagazione avviene prevalentemente attraverso un

percorsc orizzontale funge la direzione di deflusso della falda

acquifera.
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Uno dei parametri che meglio pud quantificarla € data dalla

velocitd di deflusso delle acgue sofierranee, al suc aumentare,

infatti, aumenta la velocitd di propagazione e diminuisce la capacita

di auto depurazione dell'acquifero stesso.

Dove: V = velocita (Km/anno)

V=Ki/mex3.15x 10*

K = conducibilita idraulica {(m/sec)
| = gradiente idraulico

me = porosita efficace

Sono state distinte sei classi in base alla velocita di deflusso

sotterraneo:

Velocita (Kmfanno)

Vulnerabiiita orizzontale

! < 10-3 Molto bassa

' 10-3 — 10-1 Bassa

01-1 Media

; T e i

H 1 D ;_:i_{.]h- e - - __E_lgvata —
Molto elevaia

=10
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Nel caso in esame avremo:
V=213 x 10-Tmfsec) x (0.45) /0.2 x{3.16x% 13“] = 1.49 x 10-2 km/anno

It grado di vuinerabilita orizzontale risulia essere Basso.

3. Vulnerabilitd complessiva

Tale vulnerabilita terra conto sia della .eventuale protezione
offerta dafla zona non satura sia delia facilitd con cui l'inquinante
pud trasmettersi nell'acquifero; sara direttamente proporzionale alla
vetocita di deflusso ed inversamente proporzionale al tempo di

arrive di un eventuale inquinante:
Ve=V/ta
Dove: Vc = vuinerabilita complessiva

V = velocita di deflusso delle acgue sotterranee (Km/fanno)

ta = tempo di arrivo di un inquinante (anni).

27



Sono state distinte sei classi;

Velocita di deflussoftempo di arrivo Vulnerabiita complessiva
<103 : Molto bassa
103102 " Bassa
102-101 R ‘Media -
0.1~ 10 Ata
T0-10 Elevata
———— e > 10 Molto elevata ’

Nel caso in esame aviemo:

Vie=V/ita =149 x 10-2 Km/fanno / 0.01 anni = 1.49 Km/an 2

It grado di vulnerabiiita complessiva risulta Medio.
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11. DELIMITAZIONE DELLE AREE DI PROTEZIONE
Le aree di salvaguardia distinguono due fasce di attenzione

ristrette all'opera di presa ( zona di tutela assoluta e zona di rispetto)
e unmaltra piu ampia riferita al bacino idrogeologico (zena d
protezione).

Come previsto dall'art. 21 del D.L.vo n® 152/99 la zona di tutela
assoluta e costituita dalfarea immediatamente circostante la
captazione e deve avere un raggio di circa dieci metri e
adeguatamente protetta.

La zona di rispetto, secondo un criterio temporale, consisie nel
dimensionare un’area sulla base dello spazio percorso dal flusso
idrico in un tempo definito detto “tempo di sicurezza”; durante
questo percorso si verifica un'atienuazione del carice inquinante e
da la possibilitd di disporre di un certo periodo di tempo per
progettare ¢ realizzare eventual interventi di disinquinamento o di
approvvigionamento alternativo.

La zona di rispetto viene suddivisa in: ristretta e allargata; la
prima comprende l'area inviluppata dail'isocrona a 60 giorni e la
seconda comprende l'area inviluppata dall'isocrona a 180 o 3860
giomi. Scegliere l'isocrona a 180 o 360 giorni & funzione del grado di
vulnerabilita valutato secondo i parametri idrodinamici dell'acquifero
sfruttato e delle sue caratteristiche geologiche generali.
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Nel caso in esame sono state definite due aree utilizzando ia
seguente formula:

D=Vmxt
Dove: D = distanza in metri
Vm = velocita di propagazione { metri/giorno)
t = tempo In giorni

Sono stati cttenuti | seguenti risultati:

D =5.356 x 60 = 321 metri

D =5356 x 360 = 1928 metri.

Come gia relazionatc nel paragrafo relative alla situazione
idrogeologica il movimento delle acque softerranee & circa
perpendicolare alla linea di costa ed il flusso procede dall’entroterra
verse Il mare; si pensa sia quindi opportuno che le aree di
protezione individuate non siano dei cerchi concentrici con centro

nel pozzo, ma che si estendano maggiormente nella zona a monte
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del punto di captazione che rappresenta il fronte di pericolosita nei
confronti di un possibile inquinante.

Come si pud osservare allinterno della perimetrazione a 60
giorni sono presenti palazzine di proprietd del Condominio
richiedente con i relativi parcheggi asfaltati ed opere di servizio (
fognature).

Per scongiurare il pericolo che eventuali perdite della fognatura
possanc compromettere la qualita delle acque di faida € gia stato
provveduto ad eseguire lavori di risanamente della rete fognante; a
tal proposito vengono allegate copia di alcuni particolari esecutivi
della bonifica dei pozzetti e delle foto relative alle tubazioni messe in
opera.

L'area di tutela assoluta, debitamente recintata ed isolata
superficialmente, & riportata in pianta in scala 1:200 di seguito
allegata.
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12. OPERE DI MONITORAGGIO DELL’ACQUIFERO
A seguito di quanto esposto nei paragrafi precedenti va

evidenziaio che la definizione delle aree di rispetto con la limitazione
degli utilizzi non risolve completamente il problema della protezione
delle opere di captazione idropotabile, ma si limita ad escludere la
possibilitd che un processo di inquinamento si inneschi all'interno
delle aree definite (protezione statica).

La garanzia nei riguardi di processi di inquinamento provenient
dall'esterno delle fasce di rispetto richiede anche ia creazione di una
rete di monitoraggio disposta lungo il perimetro delle aree definite,
sulla quale programmare un periodico controllo della qualita delle
acque delle falde interessate dalle opere di captazione (protezione
dinamica).

lL.a rete di monitoraggio dovra essere costituita da un numero
adeguato di piezometri di controllo aventi gli elementi finestrati
unicamente in corrispondenza dell'acquifero da monitorare e di
diametro sufficiente ad eseguire il prelievo periodico dei campiont di
acqua da sottoporre a controllo.

Nel caso specifico si ritiene opportuno realizzare n. 4 piezometri
di controllo ubicati come da planimetria allegata ne! paragrafo
precedente.

Periodicamente, con una frequenza di circa n. 4 analisi nell'arco

di un anno si provvedera a fare eseguire le analisi chimiche e
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batteriologiche di controlio; si consiglia di prelevare i campioni da
sottoporre ad analisi corme segue: uno durante ta stagione estiva,
uno alla fine della stagione estiva, uno dopo il periodo delle piogge
ed uno nel periodo invernale.

Sara ovviamente compito del Proprietario dare immediatamente
comunicazione alla ASL locale nel caso i risultati ottenuti mettessero
in evidenza una quaiche situazione anomala.

L'individuazione delle fasce di rispetto dell’'opera di captazione e
la realizzazione dei punti di monitoraggio rappresentano uno
strumento di corretta gestione delle risorse idropotabili percheé
forniscono sicurezza sia allutente che al gestore che sa di poter
contare sulla disponibititd delle risorse almene per un tempo
commisuratc at tempo di sicurezza rappresentato dalle fasce di
rispetto.
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13. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE
In considerazione di quanto esposto nei paragrafi precedenti si

ritiene che debbano essere eseguite tutte le seguenti opere di

protezione:

= innalzamento del casing di almeno 50 centimetri;

» cementazione superficiale;

» realizzazione di un casottino di protezione;

» recinzione dellarea di tutela assoluta;

+ realizzazione dei piezometri di monitoraggio deli’acquifero.
Quanto su — elencato a tutela della qualita delle acque

dell’acquifero captato.

Comunque attuaimente le acque, come evidenziato dai risultati
delle analisi chimico — batteriologiche non presentano problemi di
inguinamento in atto; del resto i Proprietari hanno gia provveduto a
bonificare 1a rete fognante e ad installare un denitrificatore.

Sirimane a disposizione per ulteriori ed eventuali chiarimenti.
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