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3.1. INTRODUZIONE

Il territorio del Friuli Venezia Giulia è ricco di
acque sotterranee: le acque piovane e quelle disper-
se dai corpi idrici superficiali delle aree montane
vanno a formare una vasta falda freatica, continua
nella alta e media pianura friulana. La falda si trova
a profondità variabile e, avvicinandosi al mare,
diventa sempre più superficiale fino ad emergere
dando origine alla linea delle risorgive, che attra-
versa l'intera pianura  da Pordenone a Monfalcone.

Al di sotto della linea delle risorgive la falda si
suddivide in un complesso “multifalda” costituito
da acquiferi artesiani stratificati fino a grande pro-
fondità.

L'abbondanza di falde acquifere sotterranee

rappresenta un importante patrimonio naturale che
permette di attingere, facilmente ed a basso costo,
acqua di elevata qualità dal sottosuolo. Come tutte
le risorse naturali anche le falde acquifere non sono
inesauribili e vanno tutelate per prevenirne l'ecces-
sivo sfruttamento ed il possibile inquinamento.
L'eccessivo e non regolamentato sfruttamento è un
tema rilevante in Friuli Venezia Giulia: sono attivi
numerosissimi pozzi privati che estraggono dal sot-
tosuolo acqua anche per usi diversi da quello pota-
bile. 

La tutela delle acque sotterranee è prevista dal
D. Lgs. 152/99, che stabilisce i criteri per la valuta-
zione dello stato di qualità dei corpi acquiferi sot-
terranei e la programmazione di politiche di prote-
zione, temi questi ripresi dalla Direttiva 2000/60.

Per i corpi idrici sotterranei, a norma del citato
D. Lgs. 152/99, vengono previste due diverse fasi:
la prima “conoscitiva”, utile a conoscere lo stato
chimico delle acque attraverso la determinazione di
un numero ridotto di parametri, la seconda “a regi-
me”, che prevede la valutazione del comportamen-
to e delle modificazioni degli acquiferi sotterranei. 

Lo stato chimico viene determinato tramite il
rilevamento di parametri definiti “di base”; tra que-
sti alcuni, definiti macrodescrittori (la conducibilità
elettrica e la concentrazione di cloruri, manganese,
ferro, azoto ammoniacale e nitrico, solfati), indivi-
duano la classe di appartenenza, contrassegnata dai
valori da 0 a 4; la classificazione viene stabilita dal
valore peggiore tra i parametri misurati, secondo
una ripartizione di valori indicato nell'allegato 1 del
D. Lgs. 152/99. Tale classe può venire ulteriormen-
te modificata, in senso peggiorativo, dalla presenza
di inquinanti di natura inorganica ed organica.

Particolare attenzione viene posta dalla norma-
tiva alla presenza di nitrati di origine agricola e di
prodotti fitosanitari nelle acque di falda; ciò è parti-
colarmente  significativo per il nostro territorio con-
siderata l'intensa attività agricola.

La successiva conoscenza dell'uso del suolo e
delle caratteristiche idrogeologiche del sottosuolo
porteranno a definire lo stato ambientale delle
acque sotterranee.

3.2. ACQUE SOTTERRANEE

3.2.1. Qualità delle acque 

I Dipartimenti Provinciali dell'Agenzia in questi
anni hanno mantenuto l'attività di monitoraggio
delle acque sotterranee, attraverso una rete di
monitoraggio (vedi figura 1). Le contaminazioni
riscontrate più frequentemente sono ovviamente
riferite alle falde meno protette, presenti in sotto-
suoli fessurati o costituiti da materiale incoerente
come sabbie e ghiaie. I contaminanti derivano pre-
valentemente da attività industriali (metalli pesanti
e solventi organici), attività agricole (residui di fito-
farmaci e nitrati), depositi di rifiuti. I territori mag-
giormente interessati sono quelli delle province di
Pordenone ed Udine.

Di seguito si esaminano le problematiche relati-
ve alle contaminazioni riscontrate.
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a) Zone vulnerabili da nitrati di origine agricola.

A causa della ridotta capacità dei suoli di fissare
l'azoto, l'utilizzo continuo di concimi azotati e la
pratica di spandimento di liquami sul suolo ad uso
agricolo, ha indotto, nel passato, un progressivo
aumento della concentrazione di nitrati nelle acque
sotterranee; tale situazione era stata resa evidente
negli anni '90 dalla elaborazione di dati relativi alla
rete di monitoraggio regionale delle falde idriche,
relativamente al periodo 1981-1995. A partire dalla
fine degli anni '90 e fine all'inizio del 2000 si è osser-
vato un trend migliorativo che invece dal 2002 ad
oggi sembra nuovamente invertito verso concentra-
zioni più elevate, anche se solo in pochissimi casi,
riferiti a oltre un centinaio di pozzi, si osservano
valori (vedi allegato 1) superiori ai 50 mg/l, attuale
limite indicato dalla normativa vigente. 

Oltre al pozzo già conosciuto in Comune di
Montereale Valcellina, in questi ultimi tre anni ci
sono stati superamenti della concentrazione massi-
ma ammissibile anche a Castions di Strada (1
pozzo) e a Gonars (1 pozzo) per quanto riguarda la

Provincia di Udine e ad Aviano (1 pozzo) e
Fontanafredda (1 pozzo) per quanto riguarda la
Provincia di Pordenone (vedi ancora allegato 1).

Questa situazione potrebbe portare alla  revisio-
ne delle zone vulnerabili da nitrati di origine agri-
cola previste dall'Allegato 7 del D. Lgs. 152/99, che
a tutt'oggi  aveva individuato (vedi Delibera della
Giunta Regionale n. 1516 del 23 maggio 2003) tale
zona nel solo Comune di Montereale Valcellina.

I valori della concentrazione dello ione nitrato
negli anni 2003 - 2005, unitamente a quelli di alcuni
diserbanti e dei loro metaboliti (di cui si tratta in
maniera più estesa nel successivo paragrafo), sono
riportati nell'allegato 1.

Come accennato in precedenza, nel triennio
2003 - 2005 si può osservare (vedi figura 2) un trend
generalizzato verso valori peggiorativi, in partico-
lare in alcuni Comuni situati sulla linea delle risor-
give in Provincia di Udine e nell'alta pianura por-
denonese. E' sicuramente un fenomeno che dovrà
essere attentamente monitorato nei prossimi anni,
anche per intervenire con eventuali programmi di
azione mirata a ridurre gli apporti azotati. 

Figura 1. Rete dei pozzi di monitoraggio



b) Residui di prodotti fitosanitari

Come ormai noto, a metà del 1996 l'allora
Presidio Multizonale di Prevenzione (PMP)
dell'Azienda Sanitaria Udinese aveva segnalato alla
Amministrazione Regionale la presenza nelle acque
sotterranee di un erbicida, l'atrazina, e di un suo
metabolita, la desetilatrazina; analoga segnalazione
venne fatta poco tempo dopo dal PMP dell'Azienda
Sanitaria Pordenonese. 

Tale situazione comportò l'adozione di ordinan-
ze Sindacali di divieto dell'uso delle acque per il
consumo umano.

A distanza di dieci anni, la situazione delle
acque sotterranee appare purtroppo ancora
influenzata dalla presenza di erbicidi: l'atrazina, il
cui uso è ormai da molteplici anni vietato, non si
rileva più, ma permane, anche in concentrazioni
rilevanti, il suo metabolita desetilatrazina. Inoltre
da tempo si è cominciato a rilevare la presenza di
altri erbicidi: il bromacile in una vasta zona della
Provincia di Pordenone a sud di Aviano e la terbu-
tilazina, in particolare il suo metabolita la desetil-
terbutilazina, in alcuni Comuni posti sulla linea
delle risorgive in Provincia di Udine e in un pozzo

agricolo nel Comune di Cormons in Provincia di
Gorizia (vedi ancora allegato 1, con le concentrazio-
ni medie di erbicidi rilevate dal 2003 al 2005).

Come accennato, non si riscontrano più concen-
trazioni di atrazina superiori a 0,10 µg/l (vedi figu-
ra 3), ma la desetilatrazina permane in molti dei
pozzi monitorati in Provincia di Udine e di
Pordenone, con trend altalenanti (vedi figure 4 e 5).

La desetilterbutilazina non viene riscontrata in
nessun pozzo della Provincia di Pordenone, mentre
invece si ritrova in concentrazioni significative e
oltre 0,10 µg/l in un pozzo della Provincia di
Gorizia e in diversi pozzi della Provincia di Udine
posti sulla linea delle risorgive, con un trend verso
valori peggiorativi (vedi figure 6 e 7).

Il bromacile infine è presente in concentrazioni
significative solo in una zona ben definita della
Provincia di Pordenone a sud del Comune di
Aviano con un trend in lieve miglioramento.

Per concludere, dalla lettura della tabella 4, rela-
tiva allo “Stato ambientale” (vedi paragrafo succes-
sivo), si evidenzia come proprio la presenza di que-
sti residui fitosanitari condizioni, in generale, la
classificazione delle acque sotterranee.
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Figura 2. Trend della concentrazione dei Nitrati in alcuni pozzi delle Provincia di Pordenone e Udine
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Figura 3. Concentrazione Atrazina (µg/l)

Figura 4. Concentrazione Desetilatrazina (µg/l)
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Figura 5. Trend della concentrazione della Desetilatrazina (DEA) in alcuni pozzi delle Provincia di Pordenone e Udine

Figura 6. Concentrazione Desetilterbutilazina (µg/l)
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Figura 7. Trend della concentrazione della Desetilterbutilazina (DET) in alcuni pozzi delle Provincia di Pordenone e
Udine

c) Residui organici nella provincia di Pordenone

Nell'acquifero freatico che alimenta l'acquedotto
del comune di Fontanafredda (Pn) già nel 1987 è
stata, come noto, rilevata la presenza di solventi
organici clorurati in concentrazione superiore ai
limiti previsti dalla normativa. L'indagine condotta
per valutare l'estensione dell'area interessata dal
fenomeno ha individuato nel comune di Aviano
l'origine del fenomeno. Si è potuto accertare che il
sottosuolo era fortemente impregnato di solvente
per una profondità di una decina di metri.

Indagini svolte nel 1987 nel terreno sottostante
lo stabilimento hanno evidenziato un'importante
presenza di tetracloroetilene fino alla profondità di
7-8 metri dal piano campagna, con un massimo di
12 g/kg rilevato alla profondità di 2 metri. Per
quanto riguarda le acque, nei pozzi immediata-
mente a valle dello stabilimento alla profondità di
7-8 metri, hanno evidenziato concentrazioni dell'or-
dine di decine di migliaia di µg/L di solvente.

Nel pozzo di alimentazione dell'acquedotto di
Fontanafredda, una decina di chilometri a valle, le
concentrazioni hanno raggiunto un massimo di 600
- 700 µg/L nel febbraio 1988. La situazione ambien-
tale è stata monitorata con diverse serie di terebra-
zioni dei pozzi spia che hanno riguardato l'interno
dello stabilimento e il territorio, comprendendo i
Comuni di Aviano, Fontanafredda e Porcia  (vedi
Tabella 1). Le indagini hanno consentito di costrui-
re l'andamento spazio/temporale dell'inquinamen-
to, evidenziandosi un decadimento delle concentra-
zioni del solvente nel tempo.

Nella figura 8  si riporta, a titolo di esempio, il
pozzo spia 7, 200 m a valle dello stabilimento,  pro-
fondità di oltre 100 m dal piano campagna, dove
tuttavia le concentrazioni, ancora oggi, sono ancora
superiori a 1000 µg/L. 

Nelle Tabelle 2 e 3 si riportano i dati analitici, dal-
l'anno 2000 al 2005, dei principali pozzi spia monito-
rati per il controllo dell'inquinamento, per quanto
riguarda il  tetracloroetilene e il tricloroetilene.
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Tabella 1. Inquinamento da solventi clorurati, punti di prelievo

Figura 8. Inquinamento da solventi organici

Tabella 2. Dati analitici, dall’anno 2000 al 2005 per l’inqui-
namento da Tetracloroetilene

Tabella 3. Dati analitici, dall’anno 2000 al 2005 per l’inqui-
namento da Tricloroetilene
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Tabella 4. Classificazione dei corpi idrici sotterranei.
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Tabella 4. Classificazione dei corpi idrici sotterranei. (continua)
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3.2.2. Stato ambientale

Il monitoraggio delle acque sotterranee regiona-
li, effettuato dai quattro Dipartimenti Provinciali,
utilizza un centinaio di pozzi di varia profondità,
disseminati sulla media e bassa pianura; esso ha
permesso di ottenere una prima classificazione chi-
mica valutata sulla base dei “parametri base” e di
quelli “addizionali”, come previsto dal D. Lgs.
152/99. 

L'obiettivo che si intende perseguire è quello di
creare, anche con l'ausilio di nuovi pozzi o piezo-
metri situati in zone attualmente con ridotta coper-
tura, una rete di controllo stabile delle acque sotter-
ranee che permetta di avere una visione certa della
qualità delle diverse falde e del loro movimento,
non soltanto di valori puntuali.

La rilevazione dei parametri addizionali ha con-
dizionato la proposta di una prima definizione
dello stato ambientale: a fronte di una classificazio-
ne chimica superiore, indotta dalle concentrazioni
dei “parametri macrodescrittori”, le concentrazioni
di erbicidi o di loro metaboliti hanno comportato
una declassificazione a “scadente”, particolarmente
evidente nelle aree della bassa pianura.

La tabella 4, suddivisa per Provincia e Comune,
indica la classificazione chimica riferita agli anni
2004 e 2005. Confrontata con la prima classificazio-
ne (Delibera della Giunta Regionale n. 1149 del 29
aprile 2003), si può osservare come lo stato chimico
vari molto poco; si conferma che una classe chimi-
ca 4 “scadente” è legata soltanto al superamento o
meno del limite di 0,10 µg/l delle concentrazioni
degli erbicidi o dei loro metaboliti

3.3. CONCLUSIONI

Le mutate condizioni atmosferiche, che di anno
in anno indicano una diminuzione della piovosità e
delle precipitazioni nevose, e quindi un impoveri-
mento della ricarica collegato anche ad un maggio-
re sfruttamento della risorsa idrica, suggeriscono
una maggiore attenzione. L'impoverimento delle
falde infatti provoca nel contempo una concentra-
zione dei molteplici inquinanti che le minacciano;
già oggi la concentrazione di inquinanti assegna
una classificazione nella 4^ classe di qualità, la peg-
giore tra quelle previste dal D. Lgs. 152/99, di
buona parte delle acque monitorate. E, nella regio-
ne, la disponibilità di acqua destinata ad usi potabi-
li per la maggior parte dei residenti dipende pro-
prio dalla protezione delle acque sotterranee dai
molteplici contaminanti di origine antropica. 

Sarà necessario quindi, da una parte ampliare il
monitoraggio in base alle indicazioni del D. Lgs.
367/2003 sulle sostanze pericolose ed alla Direttiva
comunitaria 2000/60/CE sulle acque, dall'altra
aggiornare la perimetrazione delle zone vulnerabi-
li da nitrati di origine agricola ed individuare le
zone vulnerabili da prodotti fitosanitari, per attua-
re i programmi d'azione previsti dalla normativa.


