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IL BILANCIO IDROLOGICO DEL F. LEDRA E DELLA FALDA FREA-
TICA DEL CAMPO DI OSOPPO-GEMONA (Provincia di Udine) *

Sergio Stefanini
Istiluto di Geologia e Paleontologia dell'Universita degli Studi di Trieste.

Riassunto: E’ stato effettuate il calcolo del bilancio idrologico del F. Ledra e della

falda [reatica del Campo di Osoppo-Cemona per l'anno 1.5.1989-28.2.1990. Le
portate naturali medie alla loce del F. Ledra (deflussi) sono state pari a 12.08
mc/s e derivano (afflussi) dal ruscellemento superficiale confluente in questo
corso d'acqua (154 me/s) ¢ dagli apporti [rcaticl tramite i corsi di risorgiva
(10.54 mc/s). Questi ultimi sono costituiti dallz emersioni delle dispersioni late-
rali del F. Tagliamento (6.7] mc/s), delle infiltrazioni profonde provenienti dai
massicei carbonatici estemi al hacino riconoscihile (253 me/s 71, delle infilira-
zioni meteoriche efficaci (1.12 mc/s ?). 11 bilancio del corso d'acqua risulta quin-
di fortemente influcnzato da afflussi esterni al suo bacino riconoscibile, come
viene confermato dal coefficiente di deflusso che risulta essere di 2.65.
I1 bilancio idrologico generalz della falda freatica del Campo di Osoppo-Gemona
ha mostrato invece che i deflussi globali ammontano a 17.50 mc/s (1054 me/s
tramite i corsi di risorgiva tributari del F. Ledra, 60 me/s tramite quelli tributari
direttamente del F. Taglinmento, 0.96 me/s per gli emungimenti per acque pota-
bili) e derivano dalle precipitazioni efficaci sulle 5 unithd idrogeologiche costi-
tuentl 1l bacino riconoscibile (1.42 mc/s), dalle infilirazioni per le irrigazioni (0.21
mc/(s) ma soprattutto dalle dispessioni in sinistra del F. Tagliamento (12.14 me/s)
e dalle infiltrazioni profonde dai massicci carbonatici esterni al bacino (3.73 mc/s).
La quantificazione dci diversi afflussi & stata effettuata anche sulla base delle
differenze di composizione chimica celle accue di risorgiva e di quelle dalle qual:
parzialmente derivano e ciog le acque correnti del F. Tagliamento. Vengono an-
che presentati 2 schemi del «ciclo dell’acquzs. rispettivamente per l'intero Campo
di Ds?ppctﬂe:mona e per una sua distinzione in due aree che sono piti significa-
tive ai fini di una gestione razionale delle risorse idriche sotlerrunce,

Summary: The hydrologic budget of the Ledra River and of the ground water of the
Osvppu-Gemona Plain (Northeastern Italy) was carried out for the year March
1, 198%-February 28, 1990. The hydrologic budget of the Ledra River indicates
that its natural mean discharge at the mouth was 12.08 mc/s. This comes from
the surface runoff (1.54 me/s) and the phreatic discharge of the tributary rivers
{Ii}l.54 me/s) which derive from the Osoppo-Gemona Plain springs. The plain
spring walers comsist of the cmergence of the left side leakage of the lagliamentc
River (6.71 me/s), of the deep infiltratons coming from the carbonatic massifs
surrounding the plain (2.53 mc/s 7), of the meteoric infiltrations of the recogni-
zahle hazin (112 me/s ?7) and of the irrigation recharge (0.18 mc/s ?). The water
course hydrologic budget is therefore strongly affected by exterior inflows to the
recognizable basin, as confirmed by the annual discharge/annual precipitation
ratio which is 2.65.

The hydrologic budget of the ground water of the Osoppo-Gemona Plain has

" Studio eseguito nell’'ambito della linea di ricerca «Vulnerabilitd degli Acquiferi di
Zu-m-: ad Alto R]'sr.hin (VAZAR)s del Gruppe Nazionale per la Difesa dalle Cotu-
strofi Idrogeologiche del C.N.R.; Unité operativa 4.7 (Trieste) - pubbl. n. 389.



indicated how the total discharge amounts to 17.50 me/s and derives from the
infilerations of five hydrological units which form the recognizable groundwater
basin (1.42 mc/s), from recharge of the irrigations (0.21 me/s) and, chiefly, from
the left side leakage of the Tagliamento River (12.14 me/s) and from the deep
infiltrations of carbonatic muassifs exterior to the recognizable drainage basin.
The guantification of various inflows has been carried out also on different che-
mical composition of plain spring waters and of surface Nowing walers of the
Tagliamento River from which they partly derive. Two schemes of the hydrologic
cyele for the whole Osoppo-Gemona Plain and [or ils two area dislinction, which
are mare impertant for the rational management of the proundwater resources,
are also presented.

Introduzione

La conoscenza sempre pit approfondita dell’idrologia superficiale e
sotterranea del Campo (o Piana o Pianura) di Osoppo-Gemona (Fig. 1) &
di [undamentale importanza per l'intera Regione Friuli-Venezia Giulia in
quanto esso ospita una falda che & fra le principali fonti di elimentazione
per acque potabili.

Dai 12 pozzi del Consorzio Acquedotto Friuli Centrale, in localitah Mo-
lin del Bosso, vengono prelevate in continuo portate che possono giungere,
durante i periodi siccitesi, a 1,8 me/s e che, unitamente ad altre integrative
al di fuori del Campo di Osoppo-Gemona (per un totale massimo di 35
me/s), servono 64 Comuni compresa la citta di Udine.

Le utenze collegate a contatore raggiungono le 80.000 unita e corri-
spondono ad una popolazione di circa 300.000 abitanti residenti.

Per sottolineare ulteriormente I'importanza regionale del Consorzio
acquedottistico basti considerare che le condotte adduttrici sviluppano una
lunghezza di 1.200 km, quelle di distribuzione di 2,500 km e I'intera rete
si estende su un territorio di 2.500 kmg; dal . Tagliamento alle Valli del
Natisone e dalle Prealpi Carniche e Giulie al Mare Adriatico.

La qualita delle acque sotterranee del Campo di Osoppo-Gemona deve
quindi essere assolutamente salvaguardata ¢ per far cid & di fondamentale
importanza la conoscenza sia delle fonti di alimentazione che delle carat-
teristiche geoidrologiche dell’acquifero.

Per la corretta gestione delle risorse sotterranee & invece indispensa-
bile la definizione del bilancio idrologico cella falda in quanto & quest'ul-
timo che definisce quantitztivamente i diversi afflussi freatici e quindi, in
definitiva, la disponibilitad idrica.

La litologia della pianura, la geometria e la dinamica della falda e le
sue fonti di alimentazione sono attualmente sufficientemente note per i nu-
merosi studi al riguardo (Bottino et Al., 1980 e vedi in Giorgetti e Stefa-
nini, 1989a) mentre il bilancio idrologico della falda stessa & stato fino ad
oggi affrontato solo in medo approssimativo e parziale (Stefanini & Ca-
tani, 1977; Moserti, 1983).

Inquadramento idrogeologico del Campo di Osoppo-Gemona

Il Campo di Osoppo-Gemonz (Fig. 1) ¢ una piana zlluvionale che cor-
risponde arealmente alle parte centrale ed orientale di un antico bacino la-
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Fig. 1 - 1l Campo di Osoppo-Gemona. 1) - prese del Consorzio Acguedotto Friuli
Centrale ¢ pozzo di riferimerto dei livelli freatici: 2) - corso di risorgiva e stazione
metzorologica; 3) - ubicazione e sigla delle stazioni di misura delle portate; 4) - isoie-
te {in mm) e limiti delle unita idrogeclogiche; 5) - arec impermeakili di pianura;
6) - depositi morenici della cerchia interna dell’anfiteatro del Tagliamento; 7) - rocce
conglomeratiche ed arenarie debolmente cementate; 8) - llysch ss., flysch calcareo,
molasse: 9) - rocee carbonatiche.

custre i cui resti sono attualmente costituiti dal Lago di Cavazzo e dal
laghetio di Ragogna.

Il lago primitive si formd conseguentemente al ritiro dei ghiacciai
wurmiani del sistema Taglicmento-Fella che, retrocedendo, esposero una
vasta depressione morfologica sbarrata a valle dalle cerchie moreniche fron-
tali (circa 10.000 anni [a).

Le alluvioni del F. Tagliamento, selezionate dalle pit grossclane a
monte (ghiaiz e sabbie) alle pit fini a valle (sabbie, argille. limi), hanno
interessato tutta la parte di bacino corrispondente all’attuale Campo di



Osoppo-Gemona, ad eccezione della sua fascia piu orientale che ¢ stata
occupata dalla conoide del T. Vegliato e da quelle del R, Petri ¢ T. Orvenco.

Il limite occidentale della pianura & segnato dal corse del F. Taglia-
mento che scorre ai piedi dei rilicvi calearci mesozoici del M. Brancot, M.
Covria e Cima Pala: il limite meridionale & invece definito dalle cerchie
pitt interne dell’anfiteatro morenico mentre il limite orientale & costituito,
oltre che dall'unghia delle citate conoidi del T. Veglhato, del K. Petri e del
T. Orvenco, dalla base dei massicei calearci del M. Chiampon ¢ del M,
Cuarnan che, per contatto tettonico a SE di Gemona (Sovrascorrimento
Periadriatico), sono seguiti verso meridione dal flysch marnoso arenaceo
di Artegna e Magnano in Riviera.

Le alluvioni del Campo di Osoppo-Gemona sono in generale da per-
mesbili a molto permeabili e poggiano su un substrato rocciosc che a causa
del sovrascorrimento periadriatico & anch’esso carbonatico nella parte set-
tentrionale e flyschoide in quella meridionale (Giorgetti & Stefanini, 1989a).
La superfliciec di separazione dei dues complessi rocciosi corre grossomaodo
lungo il parallele che passa psr Gemona.

Nel Campo di Osoppo-Gemona & presente una unica falda freatica
che nel lobo sud-orientale della pianura (Piana di Artegna-Buia) ad imme-
diatamente a ridosso delle cerchie moreniche interne si trasforma in debol-
mente artesiana per una sottile copertura superficiale impermeabile di limi
ed argille potente qualche metro (Fig. 4).

La falda freatica affiora poi verso meridione dando luogo ad una serie
di risorgive (linea ¢ fascia delle risorgive) dalle quali si originano nume-
rosi corsi d’acqua quasi tulti confluenti nel F. Ledra. Esse si snodano senza
soluzione di continuith dai colli meridionali di Osoppo (Colle di S. Rocco
e Col Vergnal) fino a SE di Gemonaz (localitd Godo).

Sclo da alcune risorgive ubicate a SO di Osoppo e di Rivoli di Osop-
po si originano dei rii che confluiscono in un altro collettore («Sorgiva di
Bars») che sbocca direttamente nel F. Tagliamento dopo aver ricevuto in
sinistra, poco prima della foce, il suo pili importante affluente chiamato
localmente «La Vuache». Quest’ultimo, come indicano le vecchie Tavolette
L.G.M., era anch'esso un affluente del F. Ledra fino agli anni 50.

Le cause che provocano I'emersione delle acque freatiche sono ormai
note (Stefanini & Catani, 1977; Bottino et Al., 1980; Giorgetti & Stefanini,
1989a) e tutte riconducibili a fattori che limitano o bloccano la loro circo-
lazione sotterranea quali:

— la diminuzicne progressiva da monie a valle della permeabilita del-
I'acquifero;

— la forma concava del substrato roccioso che termina a valle con
una soglia rocciosa, poco v per nulla permeabile (conglomerati e flysch),
talora affiorante (M. di Ragogna, Susans, Buia, Borgo Zurini, Collerumiz);

— lostacolo costituito dalle radici sepolte dell’anfitcatro morenico,

scarsamente permeabili, che poggiano forse in modo continuo sul basamen-
to roccioso flyschoide.

Tutti questi impedimenti fanno si che le acque freatiche del Campo



di Osoppo-Gemona rimangano confinate nell’area di pianura e trovino il
loro sfogo naturale nella sola emersione in corrispondenza delle risorgive
e nel drenaggio diretto dell’alveo del F. Ledra.

Si costituisce cosi un sistema di circolazione con chiusura a valle nel
quale, come accennato, quasi tutte le risorgive confluiscoro nel F. Ledra le
cui portate dipendono praticamente da questa sola fonte.

Se esistono vie profonde di comunicazione che permettano alle acque
freatiche del Campo di Osoppo-Gemona di sottopassare l'apparato more-
nico ed entrare nell’Alta Pianura Friulana, esse debbono essere assai limi
tate, ininfluenti in uno schema generale, ¢ localizzate in corrispondenza di
possibili varchi fra il substrato roccioso e la base delle morene, varchi riem-
piti di vecchie alluvioni permeabili del F, Tagliamento precedenti zlla fase
glaciale.

Anche tale ipotesi tuttavia, che potrebbe essere comprovata dalla com-
posizione chimica delle acque sotterrance dell’Alta Pianura Friulana, dato
che quelle del Campe di Osoppo-Gemona sonc marcate da notevoli con-
centrazioni di costituenti naturali (ioni solfato > 70 mg/l. St > 0.5 mg/1),
non € mai stata confermata,

Le acque freatiche dell’Alta Pianura Friulana immediatamente a valle
dell’anfliteatro morenico del Tagliamento presentanc infatti contenuti molto
bassi di 804 (< 30 mg/l) e di Sr (< 0.1 mg/l; Stefanini, 1978) per cui
¢ da tenere in scarsa considerazione, se non escludere del tutto, la possibi-
lit2 di un loro collegamento con le acque sotterranee del Campo di Osoppo-
Gemona.

Feeo quindi che il modello di una circolazione freatica del Campo di
Osoppo-Gemonz arginata a valle viene ancor pitt rafforzato e cid sarh di
grande utilitd nel calcolo del bilancio idrologico della falda in quanto re-
stringe alle sole portate delle risorgive, ed in definitiva a quelle del F. Le-
dra e della Sorgiva di Bars, il computo dei deflussi freatici.

A queste portate andranno poi aggiunti tutti i prelevamenti artificiali
di acque sotterranee convogliati «al di fuori del Campo di Osoppe-Gemo-
nar, ciot al di fucri del sislema idrologico, che se non fossero effettuati
andrebhero anch’essi ad ingrossare le risorgive. Tali cmungimenti si ridu-
cono in pratica solo a quelli operati dal Consorzio Acguedotto Friuli Cen-
trale che, come detto, possono ammontare temporaneamente ad un massi-
mo di 1.8 me/s.

Gli altri prelevamenti, fra cui i maggios queclli della Gemonz Mani-
fatture S.p. A, (0.2 mc/s) e del complesso industriale di Rivoli di Dsoppo
(0.25 mc/s), vengono scaricati nell’area di pianura, ciod nell’ambito del
sistema, e di essi quindi non si dovra terer conto nel calcolo dei deflussi
freatici.

Per quanto riguarda invece gli afflussi alla falda, gli studi effettuati
al riguardo ¢ basati sia sulla composizione delle acque softerranee che sul-
I'andamento delle isofreatiche (Stefanini & Catani, 1977; Mosetti F., 1983:
Stefanini, 1987) ¢ quelli basati sulla prospezione remote sensing e termo-
grafica (Bottino et Al., 1980) dimostrano che le fonti di alimentazione sono
molteplici e costituite, oltre che dalle ovvie precipitazioni efficaci e da scar-
s¢ quantita dovute alle irrigazioni, dalle dispersioni in sinistra del F. Ta-
gliamento, da quelle dei corsi d'acqua orientali (T. Vegliato, R. Grideule,



R. Glemine, R. Petri, T. Orvenco) ¢ da apporli provenienti dai massicci
carbonatici che circondano lz pianura sul lato occidentale ed orientale.

Questi ultimi apporti possono entrare in falda sia dai fianchi del ba-
cino che dal suo fondo ma nella sola parte centro-settentrionzle che, come
accennato, € impostata in rocce carbonatiche. Nell'altra, meridionale, il
substrato & flyschoide ¢ quindi impermeabile o scarsamente permeabile.

Gli afflussi profondi dai massicei carbonatici costituiscono una grossa
difficclta in quanto estendono il bacino idrogeologico anche al di fuori del
Campo di Osoppo-Gemona ed in maniera solo grossolanamente definibile.
Ne deriva che il calcolo reale degli afflussi potra essere effetivato solo per
la parte di bacino riconcscibile mentre per il resto essi saranno valutati
globalmente su basi idrochimiche senza quantificare direttamente le preci-
pitazicni, |'evapotraspirazione, il ruscellamento, ece,

Lentita deghi apporti solterranei provenienti dal F. Tagliamento & sta-
ta fino ad oggi ipotizzata in basc a considerazioni di larga massima in quan-
to mancavano dati esaurienti sulla composizione delle acque di risorgiva
sui quali fondare le varie relazioni idrechimiche.

Uno studio recente al riguardo (Giorgetti & Stefanini, 1989b) ha per-
messo di superare tale difficolta ed ora sono possibili stime precise fondate
sui diversi contenuti di ioni solfato nelle acque di risorgiva ed in quelle del
F. Tagliamento.

Il bilancio idrologico della falda ¢ del F. Ledra & stato effettuato per
un periodo di tempo di 1 anno, dal 1-3-1989 al 28-2-1990, periodo troppo
breve per esserc considerato rappresentativo di una condizione media. Cid,
tutiavia, non € stata una scelta ma una necessita dettata dal fatto che solo
dal marzo 1989 sono disponibili misure precise di portzta in un punto
chiave di tutto il sistema e ciog il nodo idraulico di Andreuzza.

Le misure di portata

Le misure dirette di portata nci vari corsi d'acqua (Fig. 1) sono state
effettuate nei giorni 19-3, 9-6 ¢ 12:9-1988 e, per il complesso di stazioni
scelte, nell’ambito di un solo giorne.

E’ stato usato un molinello idraulico molio sensibile (A. Ott. Kempten

tipo 10002) preventivamente tarato nella vasca dell’Istituto di Ingegneria
Navale dell'Universita di Trieste.

In ogni stazione, di cui si & ricostruita la sezione bagnata, sono state
misurate le velocité della corrente in corrispondenza di verticali spaziate
fra 1 ¢ 2 m ¢ ad intervalli di profondita di 20 ¢cm partendo dal fondo.

Le portate sono state calcolate con il metodo descritto da Moratti
(1986) ed i dati ottenuti compaiono in Tab, 1.

Si & cercato di far coincidere i giorni delle misurazioni delle portate
con le condizioni di piena, magra ed intermedie della falda e la validita dei
periodi scelti € stata verificata a posteriori quando si & potuto disporre dei
dati sulle fluttuazioni freatiche in alcuni pozzi controllati dal Consorzio
Acquedotto Friuli Centrale (rilevamenti dei livelli ogni 9 giorni) per conto

G



Tubella 1 - Misure di porista nell'anno 1988 (me/s).

Gi / n 2 n. 3 n 3 f. b n 7 n. 9
m"_‘:"' Sargiva Rio La Rio Foce R. Taglis- Fiumc
I di Bars Yuache Roalla F. Ledra meniuzzo l.»edl:-ﬂ
19/3 438 122 052 2.8l 048 35.13
9/6 518 .28 0.75 1437 (.68 1087
12/9 3.53 1.56 0.60 17.84 0.58 5.9

Medie 4.36 1.55 0.62 ¥ 0.58 6.66

* Le portate dzl F. Ledra alla toce sono modificate artificialmente.

della Direzione Regionale Ambiente della Regione Autonoma Friuli-Vene-
zia Giulia.

In particolare, dalle variazioni registrate nel pozzo n. 270 (Fig. 2),
ubicato nell’area centrale di pianura poco a monte delle risorgive (Fig. 1),
¢ risultato che il 19-3 € coinciso con il periodo di minimo annuale della
falda, il 9-6 con un massimo relativo ma molto vicino a quello assoluto an-

183.6

TERNAS FPozzo n. 270
1B83.2 -
183 -

182.8 -

182.8 +
182.4 S ”
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181.8 +
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181.2 - \
181 ~
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180.8 -
1B0.8

1 Ea-4 T 1 T T T T | T ] L L]
o N D el F M A M G L A s

Anne ld~slegles 1,/10,/87-30,/9,/1988

quota sup. freatica (m)

Fig. 2 - Oscillazioni freatiche nel pozzo di riferimento n. 270 (Fig. 1) durante 'annc
idrologico 1/10/1987-30/9/1988. Le frecce indicano i periodi delle misurazioni di por-
tata dei corsi d'acqua nelle sezioni indicate in Fig. L.



nuale mentre durante il 12-9 la condizione della falda era intermedia anche
se spostata verso una fase di scarso impinguamento.

Caleolo delle portate del F. Ledra ¢ dei deflussi freatici

a) - Le portate del F. Ledra alla foce

a. 1) - Il nodo idraulico di Andreuzza

Le portate del F. Ledra osservabili alla foce non sono quelle naturali
bensi delle portate emodificates per la presenza all'inizic del suo tronco
inferiore del cosiddetto «nodo idraulico» di Andreuzza (Fig. 3).

Il nodo & formato dall'intersezione fra il corso naturale del F. Ledra
ed il Canale artificiale di irrigazione Ledra-Tagliamento; quest'ultimo &
stato costruito per garantire nel trenco di canale a valle del nodo portate
una volta stimate sufficienti per i fabbisogni irrigui dell’Alta Pianura Friu-
lana centrale (25.5 mc/s).

Mel nodo idraulico confluiscono quindi le portate del tratto superiore
del Canale Ledra-Tagliamento (Canale Sussidiario), che sono prelevate di-
rettamente dal F. Tagliamento nei pressi di Ospedaletto, e quelle del tron-
co iniziale e mediano del F. Ledra.

Le portate globali scno poi ripartite nel tratto di canale a valle del
Eﬂio (Canale Principale) e nella prosecuzione del corso naturale del F.

edra.

Le concessioni per le derivazioni ammontano 2 21.5 mc/s alla presa
del Canale Sussidiario ad Ospedaletto ed a 4.5 me/s per il F, Ledra in en-
trata al nodo di Andreuzza.

Nel Canale Principale in uscita dal nodo vengono immessi mediamente
circa 25 mc/s, mentre gli esuberi temporanei sono scaricati nel corso del
F. Ledra.

[n tali condizioni ¢ evidente che le portate del F. Ledra alla foce di-
pendono dagli scarichi nel suo alveo al nodo di Andreuzza e sono quindi
delle portate modificate. Per risalire a quelle naturali, ciod a quelle che
dovrebbero essere se il nodo non esistesse, & necessario bypassare quest'ul-
timo ed aggiungere alle portate del F. Ledra in entrata quelle confluenti
nel tratto a valle del nodo stesso.

Dalla fine del febbraio 1989 le portatz immesse nel Canale Principale
vergono misurate quotidianamente in maniera molto precisa mediante una
batteria di molinelli idraulici. Prima di tale data invece le misurazioni ve-
nivano effettuate tramite una scala idrometrica ed erano approssimative in
quante allerale dai rigurgiti operati dalla centrale idroelettrica della Fantoni
S.p.A. di Osoppo posta lungo il Canale Principale in localita S, Mauro.

Dal 1-3-1989 & quindi possibile risalire alle portate reali del F. Ledra
in entrata al nodo di Andreuzza (che indicheremo come LE) in base ai dati
giornalieri, rilevati a cura del Consorzio Ledra-Tagliamento, relativi alle
portate:

— del Canale Sussidiario ad QOspedaletto (CS):

— del Canale Principale ad Andreuzza (CP);

— del T. Ledra in uscita dal nodo (LU).

Dato che le pertate globali in entrata al nodo debbono cssere uguali
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Fig. 3 - 11 ¢nodo idraulicos di Andreurza fra il Canale Ledra-Tagliamenta (Canale
Sussidiario e Cangle Principale) ed il F. Ledra.

a quelle globali in uscita (LE4+CS=LU+CP), le portate del F. Ledra in
entrata risultano LE = LU + CP — C8.

Le portate del Canale Sussidiaric misurate ad Ospedaletto non corri-
spondono perd a quelle in arrivo al nodo in quanto, in questo tratto, ven-
gono effettuate delle derivazioni per irrigazione dello stesso Campo di
Osoppo-Gemona che dovranno quindi essere quantificate e sottratte.

a2) - Le derivazioni per irrigazione dal Canale Sussidiario

Nel Campo di Osoppo-Gemona esistevano fino al 1989 due compren-
sori irrigui che sono stati unificati nell’attuale Consorzic di Bonifica del-
I’Alto Friuli.



Per i nostri fini risulta pit utile fare riferimento alla vecchia suddivi-
sione in quanio cssa permette una pitt chiara esposizione.

I due comprensori erano il Consorzio di Bonilica di Osoppo (11C0 ha)
ed il Consorzio di Bonifica Integrale di Gemona (1100 ha) e si estendeva-
no rispettivamente in destra e sinistra del Canale Sussidiario (Fiz. 4) dal
gquale tracvano tutte le loro portate.

L'irrigazione, a scorrimento, veniva e viene tuttora effettuata nei soli
mesi estivi (normalmente luglio ed agosto) ed in quantitd variabili di anno
in anno a seconda delle necessitd dipendenti dalle precipitazioni.

e ; i . /Z:" 3 mﬁ
. | : 3
& Oy ﬂ_®_ﬁm 75 [Tlo

Fig. 4 - Deflussi sotterranei ¢ comprensori irrigni nel Campo di Osoppo-Gemona.
1) - pozzi del Consorzio Acquedotto Friuli Centrale; 2) - limiti dei comprensori irri-
gui; 3) - isofreatica ¢ dirczione della circolazione softerranca; 4) - isopicza ¢ dirczione
della circolazione sotterranea; 5) - canale ci irrigaziong; 6) - limiti delle unitd idrogeo-
logiche; 7) - aree impermeabili di pianura; B) - cerchia interna dell’anfiteztro more-
nico del Tagliamento e eolli di Oseppo (conglamerati): 9) - flysch s, flvseh calearen,
molasse; 10) - rocce carbonatiche.
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I canali principali di distribuzione e le lorc portate massime sono
elencati nella Tab. 2 (Consorzio Ledia Tagliamento, 1983).

Durante il periado irriguo le derivazioni dal Canale Sussidiario ven-
gono tutte impiegate per le adacquature ¢ le restituzioni si possono consi-
derare nulle. In tale periodo quindi non esiste nessun travaso di acque dal
Canale Sussidiario ad altri rii mentre cid avviene durante gli altri mesi in
quanto alcuni canali vengono tenuti in parziale esercizio per ragioni di pu-
lizia e per esigenze locali.

I collegamenti, schematizzati in Fig. 5, sono fra il canale 1 Gemona
ed il F. Ledra (150 1/s), in sinistra del Canale Sussidiario, e, in destra, fra
il TIT Osoppo ed il F. Ledrz (100 1/s) e fra I' X1 Osoppo ed il R. Taglia-
mentuzzo (100 |/s) che confluisce a sua volta nel F. Ledra.

Altri canali, sempre nel periodo non irriguo, vergono completamente
chiusi (I, II, TV, ¥V Osuppo ¢ Il Gemona) mentre la Roggia Stroili ed il
[TT Gemona rimangono attivi ma si reimmettono nzl Canale Sussidiario.

Per il calcolo delle portate del F, Ledra che giungono 2l nodo di An-
dreuzza la differenza [ra le condizioni delle derivazioni durante il periodo
irriguo e non € ininfluente dutw che guello che conta @ la portata del Ca-
nale Sussidiario in entrata al nodo stesso che dovra essere sottratta alla glo-
balita delle portate in uscita.

Ben diverso € invece il calcolo per risalire alle sole portate della falda
freatica al F. Ledra che dovra definire gli apporti esterni che giungono a
questo corso d'zequa e quindi anche quelli dei canali di irrigazione.

Nell'anno idrologico considerato le portate derivate dal Canale Sussi-
diario per i 50 giorni di irrigazione (10 luglio-28 agosto) sono state abba-
stanza modeste (T'ab. 5) e pari in media a 2,195 me/s. Esse corrispondono
ad un totale di 9.484.042 mc con un valore medio, riferito all'anno idro-

Tabella 2 - Portata massima delle derivazioni dal Canale Sussidiario Ledra-Taglia-
mento per irrigazioni del Campo di Osoppo-Gemona.

Comprensordo di Bonifica Comprensoric di Bonifica
~_di Osoppo (—_— _ Integrale di Gemana
Canali di portata max Canali di portata max
distribuzione (1/s) distribuzium_: — _jll,-"s}
I Osoppo 285 I Gemona 1460
I Osoppo 520 K.a Stroili 160
LI Osoppo 181 I Gemona 280
1V Osoppo 281 T Gemona 800
V Osoppo 268 DRSS 2700 -
X1 Osoppo 287
Totali 1620

TOTALE GENERALE - 4320 1/5
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Fig. 5 - Schema della circelazione nei canali principali dei Comprensori di Qsoppo e
Gemona durante il periodo non irriguo.

logico, di 0.30 mc/s. La parte di esse che sfugge all’evapotraspirazione si

infiltra nel sottosuolo raggiungendo la falda per cui bisognera tenerne con-
to nel computo del bilancio di quest’ullima.

Disponendo dei dati precisi sulle derivazioni giornaliere dal Canale
Sussidiario sia per il periodo irriguc che durante il resto dell’anno & stato
quindi possibile, come detto, calcolare le portate reali giornaliere di tale
canale in entrata al nodo di Andreuzza dalle quali dedurre guelle del F.
Ledra in arrivo al nodo stesso: queste ultime sono risultate di 9.14 me/s.
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Tabella 3 - Derivazioni dal Canale Sussidiario Ledra-Togliamento per irrigazione del Campo di Osoppo-Gemona nel periodo

p0/7-28/B/ 1989,
Porate Coanali del Canali del Totali
Comprensorio di Gemona Comprensorio di Osoppo
I . Sir. 1 I I i it v v X1 - =
17530 gg 1500 151 118 193 38 33 26 16 F) 93 2195
Tolale me BABOOM 651602 S09TeD  BIS3IS 162239 22EETH 115001 T243 1430 A0132E EEE T
Muedia come 0205 0.021 0018 0.0 0.005 0007 0004 0002 0.0 0012 0304
me/s-anne
Tubella 4 - Duti di portain medin mensile per Panno idrologico 1/3/1989-28/2/1990 dedotti dof dati glornalieri (me/s).
e Sussd-  Derlvamdoni Clle Sess)-  Cle Prim- Scarico nel  F. Ledra in Roggia di Searichi Apporti  Poriaa freal,
diliarks ol dal Candle diarlo wd clpale a«d Lidra sd emirmin od Comons ad I Roggla ariifkcinkl e ruscellas=
AT - Hpedaletia Sumsidiario Andreir Amidncuzzn Andreiisra Andrevees Oupodaletio Cromonn Ledra menbo ol
mese F. Ledrm
A C E ¥ G H I L
(A-Eh I+ E—C) VG & M) =11
1359
Marzo 16.91 0.35 16,56 2025 4.12 T80 0,10 .15 0.23 T.55
Aprile 1797 035 I7.62 240,49 b0 13.57 010 015 025 13.32
Maggio 1839 035 904 2738 i.73 10,28 Q.10 015 0325 1005
Chiugno 204 .35 19,85 26,18 252 - BES 010 .15 025 260
Luglic 2026 1.49 1837 2857 [ .08 1088 013 004 0,17 10.71
Agosio 082 2.19 1853 26.51 0.70 B.58 015 (X 017 B4l
Settembre 1564 (.35 [B.29 2471 .50 7.00 (IR0 .15 0,23 675
Ottobre 1598 .35 15,03 2142 Q.10 3488 a0 0135 0.235 3403
Movembre 17.25 035 [0 2502 0.9 908 010 015 025 BE3
Dicembre 1624 (.35 15.89 2572 1.50 a3 010 0.15 .25 B8R
1990
Genniilo i7.24 (.35 1689 24,12 2583 9,75 0.0 0.5 .25 9.50
Febbroia 1762 0,35 iT.27 21.26 4.29 5.2 .1 0.15 025 BOS
Medin annua 1B 26 &0 IT.65 2468 211 0.14 .11 013 24 EAad




Tutti 1 dati necessari per il calcolo, riassunti per brevita in medie men-
sili, sono elencati in Teb. 4 nelle colonne A, B, C, D, E, F.

Nell'anno idrologico considerato le portate giornaliere del F. Ledra in
arrivo al nodo (Fig. 6a) sono variate, se non si considerano le punte esire-
me dovute evidentemente al gioco degli scarichi, da un minimo di 4.65
me/s (30-5-1989) ad un massimo di 24.70 mc/s (4-4-1989).

Il diagramma delle portate mostra una quasi perfetta correlazione con
quello delle precipitazioni registrate a Gemona (Fig. 6b), ad eccezione del
I'evento del 24-6-1989. In tale giorno sono caduti 88.8 mm di pioggia senza
una apparente variazione di portata del F. Ledra ad Andreuzza.

La ragione di guesta discrepanza potrebbe dipendere sia dalle diffe-
renze dei momenti delle letture di portata ad Andreuzze e 'effettivo arrivo
delle massime, sia ad una mancata registrazione delle manovre delle pa-
ratie dovute a tempi brevi, sia ad un errore di trasmissione dei dati.

Come detto precedentemente, la portata media del F. Ledra in entrata
al nodo di Andreuzza € risultata di 9.14 mc/s e per risalire alla sua portata
media alla foce deve essere apgiunta ancora quella media di tutti i contri-
buti affluenti nel tratto frz il nodo stesso e la foce.

a.3) - Gli apporti al F. Ledra fra il nodo di Andreuzza e la foce

Nel tratto terminale del F. Ledra a valle de! nodo di Andreuzza con-
fluiscono alcuni corsi di risorgiva fre cui, i pit importanti, il R. Tagliamen-
tuzzo ed un rio chiamato localmente R. Roiaua (Fig. 1).

La totalith di questi apporti corrisponde alle portate del F. Ledra al!_-a
foce nei giorni in cui. al nodo, non viene scaricato in alveo alcun contri-
buto oppure, negli altri pericdi, alla differenza fra le portate alla foce ¢
quelle scaricate al nodo. In questo ultimo caso, per le portaie precedenti
al marzo 1989, si deve tener conto di una certa imprecisione stimabile in-
torno ad un paic di centinaia di litri al secondo.

Per i calcoli di cui sopra sono disponibili alcuni vecchi dati del Con-
sorzio Ledra Tagliamento relativi agli anni 1954-1956 ¢ quelli otienuti nel
1988 durante le nostre campegne di misure (Tab. 5).

Si fa presente che dalle portate del F. Ledra alla foce negli anni 1954-
1956, per essere paragonate con quelle attuali, debbono essere tolti i tributi
del corso di risorgiva La Vuache (Sez. 3 in Fig. 1) che allora confluiva nel
F. Ledra mentre oggi sbocca nel tratto terminale della Sorgiva di Bars. In
base ai dati da noi rilevati risulta che la portata media del R. La Vuache
¢ pari a 1.55 me/s (Tab. ).

| calcoli mostrano che gli apporti globali al F. Ledra fra il nodo di
Andreuzza ¢ la foce sono quantificabili mediamente in 3.35 me/s (Tab. 5).

Per verificare la loro origine sono statc misurate le portate dei mag-
giori corsi di risorgiva affluenti quali il R. Tagliamentuzzo (Sez. 7) ed il
K. Koiatta (Sez. 5).

Risulta per il R. Tagliamentuzzo (Tab. 1) una portata variabile fra
0.48-0.68 mc/s (media delle misure 0.58 mc/s) e per il R. Roiatta una por-
tata fra 0.52-0.75 mc/s (media 0.62 me/s): la loro portata globale media
€ quindi di 1.20 mc/s.

Questo valore deve ritenersi valido ¢ rappresentative in quanto altre
17 misure del solo R. Tagliamentuzzo, effettuate negli anni 1934-1961 a
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Fig. 6 - Portate del F. Ledra al nodo idraulico di Andreuzza (a) e precipitazioni pio-
vose alla stazione di Gemona (b).

cura del Ceonsorzio Ledra-Tagliamento (Tab. 6), hanno fornito un valore
medio di 0.60 mc/s (fra 0.35-0.89 mc/s) quindi in perfetto accordo con
quelle da noi cttenuto (0.58 mc/s).

Anche altri dati molto pit vecchi, che risalgono agli anni 1931-1932
(Salvini, 1938), sono ancora congruenti con quelli da noi ottenuli in quanto
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Tabella 5 - Apporti globali al F. Ledra nel tratto fra il nodo di Andreuzza e la foce

{mc/'s)
Foce Scarico nel Anporto
ANno Giorno/ F. Ledra F. Ledra ad globale al
mese Al'ldl‘tliﬂa F-. Lﬂtlﬂl
(A) (B) (A—B)
1954 26/1 36l 1] 3.61
4/3 5.81 0.69 5.12
1955 16/3 6851 2.50 4.0
5/5 598 2.10 3.88
11/6 802 4.56 3.46
27/8 586 0.95 4.9
1956 3/3 4.30 i} 4,30

Portata media 4.18 —
Portata media ariuale del R. La Vuache 1.55 =

Portata media riferita alle condizioni attuali  2.65

1988 19/3 2581 0 2.81
9/6 1477 10.00* 4.77*

12/9 1784 13.20* 4.64*

Portata media 4.07
PORTATA MEDIA GENERALE (263 + 407)/2 . . . . 335 me/s

* Dati approssimativi per la lettura su scala idrometrica delle portste inviste nel Ca.
nale Principale al nodo di Andreuzza.

Tahellas 6 - Poriate del R. Tagliamenturrn alla foce,

Anno Giomo/ Portata Anno Giorno,/ Portata
mese me/s mese me/s
1954 26/1 0.349 1957 19/7 0.773
4/3 0.392 1958 4/2 0.625
1955 12/2 0.470 29/10 0.705
16/3 0.431 1959 6/2 0.774
5/5 0.416 &/10 0247
11/6 0.893 1960 13/9 0.744
22/11 0.834
1956 3/3 0.401
16/5 0.833
25/7 0.827
25/9 0.523

PORTATA MEDIA = 0.602 me/s
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indicano per il R. Tagliamentuzzo un valore medio di 0.62 mc/s e per il R.
Roiatta 0.86 mc/s.

Nel tratto fra il nodo di Andreuzza e la foce il F. Ledre riceve quindi
dai corsi di risorgiva «misurati» 1.20 mc¢/s in media, mentre il contributo
totale &, come viste, di 3.35 me/s.

La differenza & attribuibile solo in piccola parte agli altri corsi di ri-
sorgiva confluenti «non misurati», che sono di scarsa importanza e poco
numerosi, il resto ¢ dovuto sia al travaso di acque dal Canale Sussidiario
tramite i canali durante il periodo non irriguo, sia al ruscellamento super-
ficiale, sia all'immissione diretta in alveo delle acque sotterrance, alvec che
¢ notevolmente inciso nella coltre alluvionale e quindi drenante. Nel tratto
terminale esso raggiunge anche i 6-8 m sotto il piano campagna ed & impo-
stato, seppur localmente, nei livelli permeabili saturi al di sotto della coltre
superficiale impermeabile che caratterizza la pianura a ridosso dell’anfi-
teatro morenico (Giorgetti & Stefanini, 1989a).

Per quanto detto fino ad ora, la portata mediz del F. Ledra alla foce,
per I'anno idrologico considerato, risulta di 12.49 mc/s che sono la somma
fra le portate medie in entrata al nodo di Andrcuzza (9.14 me/s) ¢ quelle
medie raccolte nel suo tratto terminale a valle di esso (335 me/s).

Questo valore risulta leggermente superiore a quello di 11.34 me/s
ricavato da Salvini (1938) ma questo Autore non ha considerato «tutti»
gli apporti confluenti ncl tratto del F. Ledra fra il nodo di Andreucza ¢ la
foce ma solo quelli del R. Tagliamentuzzo e del R. Roiatta che sono stati
semplicemente sommati alle portate del F. Ledra al nodo.

Per avere infine le portate «naturali» del F. Ledra dovranno essere
sottratti gli apporti artificiali della Roggia di Gemona e dei canali di irri-
gazione durante il solo periodo non irriguo (111 e X1 Osoppo e I Gemona)
dato che in quello irriguo non esistono restituzioni.

a4) - Gli apporti ariificiali al F. Ledra

Il F. Ledra riceve ad 1 Km circa a Sud di Paludo, in sinistra, la Rog-
gia di Gemona (o di Ospedaleito o dei Molini) che scorre in un canale im-
permeabile. La Roggia trae le proprie portate direttamerte dal F. Taglia-
mento, nei pressi di Ospedalztto, poco a monte della presa del Canale Sus-
sidiario, e termina nel tratto iniziale del F. Ledra dopo aver lambito I"unghia
della conoide di Gemona e raccolto i suoi scarichi piii 6 meno autorizzati.

Dai rilevamenti del Consorzic Ledra-Tagliamento risulta che le por-
tate della Roggia di Gemona all'origine sono state in media, per I'anno idro-
logico considerato, di 0.11 me/s (Tab. 4, colonna G).

Gli apporti al F. Ledra del canale I Gemona nei 315 giorni non irrigui
corrispondono ad una media annua di 0.13 mc/s (Tab. 4, colonna H).

Le probabili portate medie naturali del F. Ledra al nodo di Andreuzza
ammontano in definitiva a 890 mc/s che sono la differenza fra quelle glo-
bali calcolate (9.14 me/s) e gli apporti artificiali (0.11+0.15 me/s; Tab. 4,
colonna 1),

Procedendo in maniera aneloga per il tratto del F. Ledra fra il nodo
e la foce rispetto ai contributi dei canali 111 e X1 Osoppo, risulta che questi
ultimi (0.2 me/s per 315 gg) sono ammontati a 0.17 me/s/anno. Detraendo
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questa quantita dalle portate globali confluenti (3.35 mc/s) si perviene ad
una portata naturale di 3.18 mc/s.

In conclusione quindi, la portata media «naturale» del F. Ledra
alla foce nell'znno idrologico considerato & stata ¢i 12.08 me/s
(1249 — 0.11 — 0.13 — 0.17 me/s) che corrsponde alla somma dei soli
deflussi freatici che ginungonc al fivme tramite i corsi di risorgiva ed al
ruscellamento confluente.

b) Gli apporti per ruscellumento ed i deflussi freatici confluenti nel F. Ledra

Il calcolo generale del rusccllamento superficiale verra affrontato in
dettaglio in un Capitolo successivo dato che esso & collegato strettzmente
& quello delle precipitazioni (totali ed efficaci) e quindi, in definitiva, agli
afflussi freatici.

In questa sede ci limiteremo solo ad anticipare i dati essenziali al fine
di pervenire alla quantificazione dei soli deflussi freatici raccolti dal F.
Ledra.

E' risultato che nel F. Ledra confluisce per ruscellamento una portata
media annua di 1.54 mc/s.

Tale quantita & ripartita in due aliguote, la prima di competenza delle
arce in sinistra Ledra (0.87 mc/s), la scconda delle aree in destra (0.67
me/s; Tab. 13).

Il valore del ruscellamento complessivo per le aree in sinisira Ledra
(0.87 mc/s) testimonia l'attendibilitd del procedimento seguilo per il suo
calcolo in quantc questo dato & in perfetto accordo con le ripetute osserva-
zioni di campagna ¢ le valutazioni del Consorzio Ledra-Tagliamento che
indicano un valore glcbale di portata media per gli affluenti in sinistra
Ledra di «circa» 1 mc/s. Per la sola Roggia di S. Flereano (il Fossalat),
che drena una superticie di 2.2 kmgq, il Conscrzio fornisce una portata me-
dia di 0.2 me/s.

Sottraendo dunque dai 12.08 mc/s, che rappresentano come visto le
portate «naturali» del F. Ledra alla foce, I'aliquota raccolta per ruscella-
mento (1.34 mc/s) si giunge alla definizione cei soli apporti freatici a que-
sto corso d'acqua (tramite i corsi di risorgiva) che risultano pari a 10.54
me/s.

Di essi, una pieccola parte & costitnita dalls emersione della ricarica
della falda dovuta alle irrigazioni.

Allo stesso risultato si perviene ovviamente considerando le portate
medie complessive che giungono al Ledra non derivanti dalla falda che am-
montano a 1.95 mc/s. Ess2 sono la somme delle portate per ruscellemento
(1.54 me/s), di quelle della Roggia di Gemena all'origine (0.11 mc/s) e
dei canali durante i periodi non irrigui (0.30 mc/s). Togliendo tale quan-
lita dalle portate complessive del F. Ledra alla foce (12.49 mc/s) si giunge
a 10.54 mc/s che sono appunto i contributi derivanti dalla cmersione delle
acque sotferranee.

Per avere «l'intero deflusso freatico» del Campo di Osoppo-Gemona
dovranno essere aggiunte ancora le portate freatiche raccolte dall'altro col-
lettore delle risorgive, la Sorgiva di Bars, affluente diretto del F. Taglia-
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mento, e quelle sottratte per uso potabile dal Consorzio Acquedotto Friuli
Centralc.

¢) - Le portate totali della Sorgiva di Bars ed i deflussi freatici in essa
confluenti

Dalle risorgive ubicate fra i Colli di S. Rocco ¢ Vergnal, a SO di Osop-
po, s1 originano molti rii che confluiscono in un unico corso principale chia-
mato, in mcdo improprio, Sorgiva di Bars (Fig. 1).

Il suo corso segue grossomodo la sponda sinistra del F. Tagliamento
nel quale sfocia insieme al F. Ledra. Poco prima dello sbocco esso riceve
in sinistra il suo maggior affluente, La Vuache, alle cui portate contribuisce
con una diramazione artificiale di alcune decine di litri al secondo.

L'area drenata da questi due corsi d'acqua costiluira, come vedremo,
«l'unita (idrogeologica) Tagliamento» che & stata distinta propric perché
¢ 'unica della pianura a non essere tributaria del F. Ledra.

Le acque della Sorgiva di Bars e del R. La Vuache sono parzialmente
utilizzate da allevamenti di trote per cui, dato anche l'intricato raticclo
idrografico, ¢ di difficile risoluzione misurarne le portate.

Durante le nostre campagne, nelle sezioni indicate in Fig. 1 (sez. 2 e
3), si sono ottenuti valori medi di portata di 4.36 mc/s per la Scrgiva di
Bars nel suc tratto medic e di 1.55 me/s per il R, La Vuache (Tab. 1).

Per la sola Sorgiva di Bars esistono anche dati di portata alla foce
(Consorzio Ledra-Tagliamento) che risalgono agli anni 1954-1960 (Tab. 7).
Essi si riferiscono ad un periodo in cui «il reticolo idrografico era differen-
te dall'attuale» ed il R. La Vuache confluiva nel F. Ledra ¢ non nella Sor-
giva di Bars.

Tali dati indicaro una portata media della Sorgive di Bars di 2.27
mc/s che oggi ¢ del tutto inattendibile. Anche se ad essa venisse aggiunta

Tabella 7 - Portala della Sorgiva di Bars alla foce.

Anno Giorno/ Portata Anno Giorno/ Fortata
mese me/s mese mc/s
1954 26/1 213 1956 3/3 204
4/3 254 16/5 2.3
- 25/7 2,68
1955 12/2 232
25/9 2.04
16/3 221
5/5 237 1958 4/2 246
10/6 261 1959 6,/2 3.14
27/8 232 8/10 1.14
2/11 260 1960 7/5 1.18

PORTATA MEDIA — 227 me/s
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quella cdierna del R, La Vuache (1.35 mc/s) si perverrebbe ad una portata
giobale di 3.82 mc/s che sarcbbe ancora lontana rispetto a quella da noi
misurata per entrambi i corsi d’acqua (5.91 mc/s). La differenza & giusti-
ficabile con le profonde modificazioni subite dal reticolo idrografico della
Sorgiva di Bars dovute alla sua vicinanza alla sponda sinistra del F, Taglia-
mento ed alle caratieristiche di instabilita dell'alveo di quest’ultimo che
non risnlta convenientemente arginato.

Per questi motivi riterremo valide le portate da noi misurate che sa-
ranno aumentate a 6.1 mc/s tznendo presente alcuni modesti contributi di
risorgiva nel tratto a valle delle stazioni di misura.

Considerando infine che il ruscellamento raccolio dal reticolo idrogra-
fico della Sorgiva di Bars & pari a 0.10 me/s (Tab. 13), risulta che i deflus-
si freatici drenati da questo corsc d’acqua ammontano a 6.0 me/s.

Dall’esame delle carte delle isofreatiche del Campo di Osoppo-Gemo-
na relalive a varie fasi di impinguamentc della falda (Brambati et al., 1976;
Stefanini & Catani, 1977; Giorgetti & Stefanini, 1989a & vedi anche la
Fig. 4) appare evidente che le risorgive confluenti nel ramo orientale della
Sorgiva di Bars, fino all’altezza del Molin del Cucco, sono alimentate es-
senzialmenie dalle dispersioni del F. Tagliamento che passano attraverso
il varco fra il Colle di S. Rocco e quzllo di Osoppo mentre le risorgive che
originano il ramo occidentale sono diretti affioramenti delle acque di
subalveo.

Queste relazioni sono anche confermate dalla composizione chimica
delle acque sorgive (Giorgetti & Stefanini, 1990b) che presentano concen-
trazioni tanto alte di ioni solfato (in media 111 mg/l) da essere molto vi-
cine a quelle correnti superficiali, adiacenti, del F. Tagliamento (130 mg/1).

Non vi ¢ dubbio quindi che nella parte pilt occidentale del Campo di
Osoppo-Gemona le acque freatiche non siano altro che acque di dispersio-
ne del Tagliamento che, solo debolmente diluite da altre di diversa prove-
nienza, transitano temporaneamente in quest'area prima di riaffiorare e
tornare nel fiume stesso tramite i corsi di risorgiva (Sorgiva di Bars).

d} - Gli emungimenti per uso potabile ed ii deflusso freatico globale

L'emungimento dai 12 pozzi gestiti dal Consorzio Acquedotto Friuli
Centrale, in localita Molin del Busso, & variabile a seconda delle necessita
e pud raggiungere una punta massima di 1.8 me/s.

Le portate prelevate da ciascun pozzo nell’anno idrologico considerato
sono riportate in Tab. & e sono risultate oscillanti globalmente da un mi-
nimu di 0.799 mc/s per il mese di aprile ed un massimo di 1.1 mc/s per
il mese di agosto, con un valore complessive di 30.149.099 mc. Esso cor-
risponde ad una media annua di 0.956 mc/s (arrolondata a 0.96 me/s) che
¢ una quantita pari a circa la meta di quella massima possibile (1.8 me/s).

I deflussi globali della falda del Campo di Osoppo-Geéemona assomma-
noe in conclusione a 17.50 mc/s di cui 10.54 me/s si riversano nel F. Le-
dra per mezzo dei corsi di risorgiva ed il drenaggio diretto del suo alveo,
6.0 mc/s sono convogliati nella Sorgiva di Bars e 0.96 me/s sono I'aliquota
sottratta per uso potabile dal Consorzio Acquedotio Friuli Centrale.
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Tabella 8 - Emungimenti per uso potabile dai 12 pozzi del Molin del Bosso
da parie del Consorzio Acquedotio Friuli Cenirale (1/s).

= 1989 R 1990 Medie
P22 A M G L A S O N D G F annue
| 66 65 70 76 79 8 8 79 70 74 8 & 77
2 74 72 & 8 8 @ 95 8 76 I3 8 §0 82
3 T4 iU o3 i 8l bala] Y6 77 is Tb 74 T4 74
4 73 bb bl T3 T8 a0 93 o8 71 &1 &1 &0 78
3 73 bb i 72 23 a5 a5 TE 78 BE 04 o1 g2
& T2 BE BE 72 3 95 26 Th Th 89 Q2 £9 20
7 77 70 S 79 82 95 99 72 75 8 8 & 82
8 71 65 73 70 8 95 97 8 8 9 105 9 85
9 67 64 59 67 8 105 92 & 8 95 98 9% 82
o 70 67 73 79 82 95 32 92 8 90 105 101 8

I 77 69 & 80 8! & 92 3l 73 1 80 8 79
12 69 56 79 7€ T6 84 90 73 T 38 52 0 69

media
Taotale 857 799 908 91¢ 973 1100 1053 949 913 955 1029 1025 annua
a56

TOTALE ANNUO 30.149.099 mc pari ad una media di 956 /s

Caleclo degli afflussi freatici e di quelli al F. Ledra

Nel Campo di Osoppo-Gemona gli afflussi freatici sono rappresen-
tati da:

— le precipitazioni efficaci;

— le dispersioni laterali del F. Tagliamento;

— le dispersioni dei corsi d’acqua orientali;

— gli apporii profondi dai massicci carbonatici che circondano la
pianura sul lato occidentale ed orientale;

— le infiltrazioni efficaci delle irrigazioni.

a) - Precipitazioni totali

Le precipitazioni metecriche che possoro raggiungere in perte la falda
freatica non scno solo quelle che interessano direttamente la pianura ma
anche quelle sui bacini montani dei corsi d’acqua che si disperdono poi
completamente nelle loro coneidi collegate alla falda ¢ le precipitazioni
sulle pareti rocciose direttamente incombenti sulla pianura.

E" il caso dei torrenti orientali Vegliato, Petri, Orvenco e di altri corsi
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d’acqua minori (R. Glemine, R. Grideule), che sono occupati dalle acque
per l'intero percorso solo durante i periodi di precipitazioni eccezionali, e
delle pareti rocciose fra Artegna e Magnano in Riviera.

L'intero bacino riconoscibile tributario della falda del Campo di Osop-
po-Gemona risulta percid costituito dalle seguenti 5 unitd idrogeologiche
(Figg. 1 e 4):

— unita Tagliamento;

— unita Vegliato;

— unitd Pianura;

— urita Orvenco;

— unita Sinistra Ledra.

Di queste, solo le ultime quattro vanno a concorrere alle portate del
F. Ledra: 'unithd Tagliamento & invece diretta tributaria del F. Tagliamento
(Sorgiva di Bars).

[ limiti delle unita sono stati definiti in base alle diverse provenienze
delle acque sctterraree, dedotte dalla carta delle isofreatiche del Campo di
Osoppo-Gemona.

Per una delimitazione che fosse la pit precisa possibile si & farta ri-
ferimento ad una ricostruzione delle isofreatiche (Fig. 4) che fosse anche
la piu dettagliata, basata quindi sul maggior numero di punti di indagine.

Tale carta, fino ad oggi inedita, riguarda lo stato della falda nei primi
giorni di luglio del 1976, cioé nel periodo immediatamente posteriore al
terremoto distrutiive del 6 maggio che ha interessato la Regione Friuli-
Venezia Giulia. Essz € stata compilata da Stefanini S. ¢ Marccee R, del-
I'lstituto di Geologia e Paleontologia dcll'Universitda di Trieste, durante la
fase del pronto intervento e con numerosi dati rilevati per lo pitt in corri-
spondenza di pompe a mano che sono andate quasi tutte perdute durante
la ricostruzione anche perche reszsi supertiue per la costruzione di nuovi
acquedotti.

Sono venuti cosi a mancare preziosi punti di indagine e le carte delle
isofreatiche successive a quella presentata non hanno piti razgiunto un ana-
logo dettaglio.

Gli andamenti delle isofrcatiche di Fig. 4 consentono di definire con
precisione le direzioni di circolazione delle acque sotterranee e quindi la
loro provenienza e le diverse aree di competenza.

Risulta cosl che l'unita Tagliamento, adiacente al corso d’acqua dal
quale prende il nome, comprende l'arca soggetta pit direttamente alle di-
spersioni di questo fiume che ritcrnano ad esso tramite la Sorgiva di Bars.

L'unitd Vegliato, comprendente il suo bacino imbrifero, la conoide di
deiczione, | bacini dei corsi d’acqua minori adiacenti (R. Grideule, R. Gle-
mine, T. Petri) ed una parte di pianura, definisce 1'area delle infiltrazioni
nord-orientali ed orientali che si incontrano con le acque di pianura lungo
I'asse di una depressione freatica orientata grossomodo N-S. )

L'unita Pianura & il vero e proprio Campo di Osoppo-Gemona che &
alimentato in prevalenza dalle dispersioni in sinistra del F. Tagliamento tra
Ospedaletto ed il Calle di Osoppo.

L'unita Orvenco & costituita dal suc bacino imbrifero montano, chiuso
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a Sornico Inferiore, e dalle pendici dei rilievi adiacenti che si affacciano
sulla Piana di Artegna-Buia. Come risulta dalle isofreatiche ed insopieze
ricostruite da Giorgetti & Stefanini (198%a), essa alimenta le acque sotter-
rance del seltore orientale della Piana di Artegna-Buia con infiltrazioni che
assumono una circolarione generale NE-SO).

L.'unita Sinistra Ledra ¢ formata da parte della piana di Artegna-Buia
¢ dalle aree che si spingono fino allo spartiacque meridionale dell’intero
bacino che corre sulla cerchia piu interna dell’anfiteatro morenico.

Il caleolo delle precipitazioni totali sulle diverse Unita idrogeologiche
e stato affrontato distinguendo, per esse, le aree superficialmente permea-
bili da quelle impermeabili in quanto tale suddivisione permetierd poi di
quantificare rispettivamente le precipitazioni efficaci ed il ruscellamento.

Per quanto riguarda le aree impermeabili, ricavate da Giorgetti & Ste-
fanini (1989a; Fige. 1 e 1), sono state censiderate solo quelle dircttamente
insistenti sul F. Ledra in quanio le altre, di limitata estensione ed in aree
sempre di pianura, confinano con aree permeabili per cui il loro ruscells-
mento & temporaneo e le acque vengono poi parzialmente assorbite andan-
do a concorrers all’aliquota delle precipitazioni efficaci.

Le aree impermeabili insistenti sul F. Ledra danno invece luogoe ad
un ruscellamento che confluisce in questo corsc d'acqua sia incanalato nei
suoi affluenti principali (di sinistra) che tramite i corsi di risorgiva ed in-
numerevoli rii minori (in destra).

Fra le aree permeabili (ghiaic ¢ sabbic per le zone di pianura e rocce
carbenatiche per quelle montuose) € stata inclusa anche 'intera unita Or-
venco sebbene sia costituita, olire che da rocce carbonatiche, anche da una
notevole estensione di complessi flyschoidi quasi impermeabili. Essa perd
confina a valle con lz conoidi ed i depositi permeabili della Piana di Ar-
tegna-Buia che assorbono in maniera completa. in condizioni meteorolo-
giche non estreme, le portate dei vari collettori. Quest'unita quindi, per

quanto riguarda gli afflussi freatici, si comporta in pratica come un'area
parzialmentz permeabile,

Le superfici delle varie Unita, suddivise per le unitd Vegliato, Pianura
¢ Sinistra Ledra in aree permeabili ed impermezabili, vengono riportate in
Tab. 10; essc ammontano a 94.32 kmq e questa & la superficie complessiva
riconoscibile che contribuisce in qualche modo alla portata della falda frea-
tica (infiltrazioni efficaci) o, tramite il ruscellamento superficiale, a quella
del F. Ledra o della Sorgiva di Bars.

Il calcolo delle precipitazioni totali relative all’anno idrologico consi-
derato s1 € basato sui dati pluviometrici (ancora inediti) della Sezione Stac-
cata di Udine dell'Ufficio Idrografico del Magisirato alle Acque di Venezia.
Essi sono relativi alle stazioni di Venzone, Alesso, Gemona, Artegna, An-
dreuzza e Pinzano (Fig. 1), le sole con dati significativi (giornalieri).

In Tab. 9 vengono riportati i valori delle precipitazioni mensili e to-
tali annue nelle varie stazioni.

Da una prima analisi emerge che le precipitazioni sonc state inferiori
rispetto a quelle medie del trentennio 1921-1950 (Polli S., 1971): a Gemo-
na si sono registrati 1812.8 mm di pioggia rispetto a 2060 mm del tren-
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Tabella 9 - Precipitazioni mensili (mm) nell’anno idrologico 31/3,/1989-28/2/1990.

Anno/mese

1989
Marzo

Aprile
Maggio
Giugnc
Luglio
Agosto
Setlembre
Ottobre
MNovembre
Dicembre
1990
Gennaio
Fekbraio

Venrone Gemona

147.8
559.8

39.2
209.8
2316

89.8
146.4

13.6
2332
100.8

145.8
184

19562

1158
4366
798
2122
2266
1534
964
172
193.2
948

1698
17.0

18128

Stazioni
Artegna  Alesso  Andreuzza Pinzeno
83.2 154.2 jbb 956
3424 540.6 3275 359.6
28.8 44.6 1239 94.8
[83.2 1794 1711 1556
190.2 143.6 108.6 139.6
200.0 151.2 1914 2328
93.0 106.2 1078 121.5
16.2 257 155 154
169.0 282.6 1618 180.7
B5.6 140.4 634 425
127.0 1514 1133 79.8
18.1 156 154 138
1576.7 1895.5 14783 15318

Tabella 10 - Superfici delle unita idrogeologiche e precipitazioni annue.

Unita
idrogeologica

Vegliato
(a, permeab.)
(a. imperm.)

Orvenco

Sin. Ledra
{a, permeab.)
(a, imperm.)
Pianura

(a. permeab.)
{a. imperm,)

Tagliumento

TOTALI

Superficie
(Kkmq)

16.60
(16.40)
(0.20)

14.60

18.52

(2.55)
(15.97)

36.45
(27.83)
(8.62)

8.15

Precipitazioni

94.52

totali _ medie
mc/anno me/s
30432500 0.965
[30082500) (0.954)
(350000 (0.011)
25197500 0.790
28608750 0.907
(40575000 (0.128)
124551250 (0.779)
59520000 1.887
[4B338750) (1.469)
(13181250 (0.418)
13190000 0418
156948750 4.98

mim

1833.3
(1834.3)
(1750.0)

17259

17443
(1391.2)
(1537.3)

16329
(1665.1)
(13528.3)

16184

(1664.0)
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tennio ed a Venzone 1956.2 mm coniro 2159 mm. Le differenze oscillano
quindi fra i 247 mm a Gemona ¢ 203 mm a Venzone.

Anche nell’'anno precedentz al marzo 1989, quando sono state eszgui-
te le nostre misure di portata, le precipitazioni sono state inferiori alla me-
dia del trentennio. A Gemona sono ammontate a 1796.5 mm ed a Venzone
1916.9 mm, cioé praticamente uguali a quelle dell’anno idrologico con-
siderato.

Il periodo delle nostre misure ¢ stato quindi analogo a quello dell’an-
no idrologico sia dal punto di vista dell’entitd delle precipitazioni totali
che, di conseguenza, delle portate per cui quelle misuratc possono csscrc
considerate rappresentative.

Con i dati di piovosita si sono tracciate le isoiete relative all’anno idro-
logico (Fig. 1) e per ogni unita, e per le suparfici permeabili ed impermea-
bili delle unitd Vegliato, Pianura e Sinistra Ledra, & stata definita la pre-
cipitazione annua in base alle estensioni areali fra due isoiete contigue mol-
tiplicate per la media de! loro valore (Tab. 10).

Come esempio dei calcoli effettuati si riportano in Tab. 11 quelli re-
lativi alla sola unitd Pianura.

L.a precipitazione annua per l'intero bacino @ risultata di 156.948.750
me che corrispondone a medie di 4,98 mc/s o 1664 mm.

b) - Evapotraspirazione

Per la valutazione dell’'evapotraspirazione ¢ stata usata la formula di
Turc (evapotraspirazione reale) che comporta la conoscenza sia dell’entita

Tabella 11 - Esempio di calecolo delle precipilazioni annue: unila Pianura.

Superfici permeabili Superfici impermeebili
lsoiete Precip. Aree fra Torale Aree fra Totale
(m} media isoete precip. me isoiete precip. me
[A) Kmqg (B) (AxBxI08) Kmg (C) (AxCx108)
1.819 .85 3575 6243750 — —
1.7-1.8 1.75 6.700 11725000 —_ o
1.6-1.7 1.63 8.375 14148750 0.625 1031250
1.5-16 [.55 9.175 14221250 5.500 8525000
14-1.5 145 —_ — 2.500 3625000
Totali 27.825 46338750 8.625 13181250
Medie annue 1.469 me/s 0418 me/s

Superficie totale = 36.45 Kmg
Precipitazioni totali — 59520000 me (1.887 me/s/anno)
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delle precipitazioni che della temperatura media giornaliera, dalla qualc
poi ricavarc quella media annua,
Le uniche stazioni che hanno potuto fornire dati utili al riguardo sono
state quellz di Pinzano e Gemona, irdicative perd delle sole aree di pianura.
Dai dati di temperatura, riassunti nella loro media mensile in Tab. 12,
si ottiene una temperatura media annug di 13.1%C per la stazione di Pinza-

Tabella 12 - Temperature medie
mensili (*C) nell’anno idrologico
1/3/1989-28/2/1990.

Periado Stazoni

Pinzino Gemona

1989
Mar=o 11.0 105
Aprile 1.7 11.9
Maggio 17.0 17.0
Giugno 188 189
Luglio 225 222
ARLSID 220 222
Settembre 18.6 184
Ottobre 126 127
Novembre 7.2 7.1
Dicembre 54 4.5

1990
Gennaio 4.3 4.0
Felbbraio 0.0 7.1
MEDIE 15.1°C 13.00C

no ¢ di 13.0°C per quella di Gemona con una media generale di 13.05°C;
essa ¢ stata zrrotondata a 13.0°C e considerata valida per l'unitd Taglia-
mento, Pienura ¢ parte della Sinistra Ledra e Vegliato.

Per 1'assenza di stazioni di misura nelle aree montuos: o parzialmente
montucse (unitad Vegliato, Orvenco, Sinistra Ledra) & stato necessario de-
finire le loro temperature medic annue medianle una stima basata sulla
quota media dei bacini (definita con la formula di De Horatiis) ¢ del gra-
diente verticale di temperatura dell’ambiente (0.6°C ogni 100 m di di-
slivello).

E' risultzto che 'area montuosa dell’unith Vegliato ha una quata me-
dia di 625 m che & superiore di 425 m a quella della stazione di misura
di Gemona (200 m). Cid comporta una diminuzione di temperatura di
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2.55°C che corrisponde ad una temperatura media di 10.45"C (arrotondata
a 10.5°C).

Per I'unitd Orvenco la quota media & di 604 m con una temperatura
media annua di 10.6°C.

Per le aree impermeabili dell'unita Sinistra Ledra, in parte in pianura
cd in parte in collina, la temperatura media € stata assunta pari a 12.5°C.

Con i valori di temperatura e di precipitazione annua relativi alle varie
Unita si sono ottenuti quelli dell’evapotraspirazione reale che sono riportati
in Tab. 13.

L’cvapotraspirazione varia fra il 32.2% (590.7 mm per le arce per-
meabili de!l'unita Vegliato) ed il 43.7% (6686 mm per le aree impermea-
bili dell'unitd Pianura) per un totale di 1.92 me/s per il complesso di Unita,
Questo valore ccrrisponde ad una evapotraspirazione media per tutte le
unita idrogeologiche del 38.5%.

Valori prossimi (33%) a quelli da noi calcolati sono stati ottenuti an-
che da Stefanini & Catani (1977) sebbene per superflici ¢ temperature di-
verse da quelle qui considerate.

La minor evapotraspirazione percentuale ottenuta da questi Autori &

Tabella 13 - Precipitazioni totali, evapotraspirazioni reali (Turc), precipitazioni efficaci e ru-

scellamento nelle varie unita idrogeologiche per 'anno 1/3/19849-28/2/ 1990,

Precipitazioni Evapotraspirazione Prec. Precip.  Ruscellam.
Unita Temp. o, annue reale utili =~ efficaci
idrogenl, m“%d - Kmg mm me/s mm me/s % me/s 8; me/s % mels
(A) (B) () (D) (B-12)
Vegliato
a permeab. 105 1640 18343 095 5907 0531 322 065 9 059 10 0C6
a imperm. 150 020 17500 001 6827 000 390 0.01 D © 100 0.01
Orvenco 10,6 1460 17259 080 5907 027 342 053 40 021 60 032
Sin. Ledra
a, permeab. 130 255 15912 013 6731 005 423 007 30 004 50 003
4, imperm. 125 1597 15573 078 6504 033 423 045 0O 100 0.45
Pianura
a. permeab. 13.0 2783 1655.1 147 6778 060 407 088 30 044 50 044
a. imperm. 150 862 15283 042 6686 0.8 437 023 0 0 100 0.25
Tagliamento 13.0 815 16184 042 6749 0.7 417 024 60 0.14 40 0.10
TOTALI 94,32 498 1.92 3.06 1.42 1.64
PERCENTUALI 10000 38.55 61.45 28.51

5294

NOTA - | dati relativi alle precipitazioni, evapotraspirazioni ¢ ruscellamento seno stati arro-
tendati alla prima o seconda cifra decimale.
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dovuta alle maggiori precipitazioni verificatesi nel periodo di tempo da essi
considerato (giugno 1974-maggio 1975) che sono stale di 2.093 mm nella
stazione di Gemona.

Con la formula di Turc infatti, a paritd di temperatura, si ottengono
valori di evapotraspirazione che se espressi in millimetri sono ovviamente
superiori per precipitazioni pill elevate ed inferiori per quelle pit conie-
nute; se perd essi vengono espressi in percentuale avviene il contrario.

In definitiva quindi, dei 4.98 mc/s delle precipitazioni annue sulle
Unita costituenti I'intero bacino riconoscibile, 192 mc/s ritornano nel-
I'atmosfera per evapotraspirazione, lasciando 3.06 me/s a dispusizione per
le infiltrazioni efficaci e per il ruscellamento (precipitazioni utili).

¢) - Infiltrazioni efficaci e ruscellamento superficiale

Nel calcolo del bilancio idrologico di una falda, la difficoltd maggiore
risiede nella suddivisione delle precipitazioni utili in infiltrazioni efficaci
¢ ruscellamento. Entrambi questi fattori sono definibili teoricamente tra-
mite una serie di parametri che solo in casi eccezionali sono noti o calco-
labili ed anche in questi esiste una forte incertezza dovuta al fattore tempo
o, meglio, alla durata delle precipitazioni ed alla variazione della loro
intensita. "

Anche le determinazioni dirette dei vari parametri sono sempre a ca-
rattere puntuale e la loro media o estrapolazione comporta una forte ap-
prossimazione che in numerosi casi si & poluto constatare essere superiore
a quella ottenuta con valori attribuiti in base a semplici osservazioni di
campagna.

Per il bilancio della falda del Campo di Osoppo-Gemona la difficolta
¢ ancora maggiore a causa degli apporti provenienti dall’esterno del bacino
riconoscibile (dai massicci carbonatici e dal F. Tagliamento). Questi impe-
discono, ad esempio, la valutazione delle infiltrazioni meteoriche cfficaci
in base alle oscillazioni freatiche da esse indotte essendo, queste ultime, la
risultante di molteplici afflussi.

Nel nostro caso quindi, non & rimasto che stimare 1'entita delle infil-
trazioni efficaci in base alla natura ¢ spessore dei suoli, quando vi sono,
alla litologia superficiale, al tipo di coltivazioni, alla pendenza dei terreni.
ecc. ma soprattutio ad osservazioni di campagna durante i periodi delle
precipitazioni.

Il processo di stima risulta proponibile tenendo presente anche le
quantita in gioco nel bilancio, nel senso che le precipitazioni efficaci costi-
tuiscono, come vedremo, solo una aliquota molto subordinata degli afflussi
freatici. Suddividendo, ad esempio, le precipitazioni utili in infiltrazioni ef-
ficaci e ruscellamento con errori di valutazione anche del 209, in sede di
bilancio I'imprecisione risulta solo di qualche unith percentuale delle gran-
dezze dei diversi fattori e quindi del tutto accettabile.

Le arez di pianura caratterizzate da una copertura argilloso-limosa o
sabbioso-ghiaiosa con abbondante limo cd argilla, potente qualche metio
(Giorgetti & Stefanini, 1989a), sono state considerate come «perfeitamente
impermeabili» e ad esse & stato attribuito un ruscellamento pari 2l 100%
delle precipitazioni utili e di conseguenza una infiltrazione efficace nulla.
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Anche alle aree costituite da depositi morenici ed affioramenti fly-
schoidi dell’'unitd Sinistra Ledra & stata atiribuita una perfetta impermea-
bilita anche se ci¢ non & del twtto corretto. In questo complesso esiste in-
fatti unz falda soiterranea dalla quale attingono, o attingevano prima dei
terremoti del 1976, numercse pompe a mano (Stefanini & Kobec, 1978).
La falda deve essere quindi in qualche mode alimentata dallz precipitazioni
efficaci ma essa & tuttavia indipendente da quella del Campo di Osoppo-
Gemona ed affiora e si ccarica in corrispondenza di aleune sorgenti tempo-
ranee (ributarie degli affluenti di sinistra del F. Ledra.

Le infiltrazioni efficaci che ricaricano la falda nell’arza di apparato
morenico compresa nell'unitd Sinistra Ledra transitano solo temporanea-
mente nel sottosuclo ed & per guesto motivo che tali epporti sono stati con-
globati nel ruscellamento che per l'intera unitd Sinistra Ledra ammonta
quindi al 100%.

Per quanto riguarda le aree permeabili, quelle dell’'unitz Pianura e
Sinistra Ledra sono costituite da miscele di ghiaie e sabbie (molto permca-
bili) o ghiaie ¢ sabbie con scarso limo (permeabili) con suoli per lo pil
sottili e vegetazione praliva o comungue non d'alto fusto. Ad esse & stata
attribuite una infiltrazione efficace dzl 50% delle precipitazioni util: (ru-
scellamento 50%) che sale al 60% (rusccllamento 40%) per le arce per-
meabili dell'unita Tagliemento essendo questa costituita prevalentemente
da ghiaie e sabbie molto grossolane con suolo esiguo o assente.

Le unita Vegliato ed Orvenco formano un caso a parte in quanto com-
prendono per la quasi totalita aree montuose ¢ conoidi di deiezione o de-
trito di falda.

I rilievi carbonatici dell’'unita Vegliato, molto fessurati, assorbono in
maniera pressoche completa le precipitazioni e quelle che interessano | ver-
santi insistenti sulla conoide di Gemona si infiltrano direttamente in que-
st'ultima.

La limitatezza del ruscellamento nel bacino del T. Vegliato ¢ testimo-
niata dall’assenza quasi perenne di acque nel suo alveo in corrispondenza
della conoide & dalla scarsita delle portate che giungono al suo apice (in
media qualche decina di |/s) anche tenendo presente i prelevamenti per uso
potabile dell’acquedotto di Gemona.

In @naloga situazione si trova il R. Petri, il cui bacino, pur essendo
costituito parzialmente da rocce flyschoidi impermeabili, scerica le portate
su un’ampia conoide molto permeabile,

Per questi motivi e tenendo presenti le portate della Resgia di Gemo-
na che funge da collettore generale del ruscellamento dell’'unita Veglicto, a
quest’ultima & stata attribuita una infltrazione efficace del 90% delle pre-
cipitazioni utili (ruscellamento 10%).

Rimane infine 'unitda Orvenco che ¢ [urmata da una parte montuosa,
quasi tutta flyschoide, confinante a valle con la fascia pianeggiante di ma-
teriali permeabili dell’'unita Sinistra Ledra. In questi ultimi si infiltra buona
parte del ruscellamento ed all’intera Unitd & stata attribuita una infiltra-
zione elflicace del 40%.

Le ecque piovanc che interessano le superfici impermeabill conluisco-
no tutte nel F. Ledra tramite i suoi affluenti sia di destra che di sinistra
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con la differenza che nel primi, i corsi di risorgiva, contribuiscono solo par-
zialmente alle loro portate mentre nei secondi ne costituiscono la totalita
dato che questi non sono legati all’emergenza delle avque sotlerranee.

I pitt importanti afflluenti di sinistra del F. Ladra sono il R. Bosso, R.
MNoale e la Roggia di S, Floreano (il Fossalat) e per essi non esistono misu-
rézioni sistematiche che permettano la determinazicne delle loro portate
medie. Queste comunque non sarcbbero possibili, a meno di stazioni di mi-
sura in continuo, dato il carattere di temporaneita dei torrenti.

Per tali motivi le portate complessive degli affluenti di sinistra del F.
Ledra sono state valutate sulla sola base del calcolo del ruscellamento che
li alimenta.

Il quadro generale sull’evapotraspirazione, le infiltrazioni efficaci ed
il ruscellamento per tutie le Unita idrogeologiche & indicato in Tab. 13 e
da esso risultano infiltrazioni efficaci globali di 1.42 mc/s ed un ruscella-
mento complessivo di 1.64 mc/s. Quest'ultimo ¢ ripartite in 0.67 mc/s per
'unita Pianura, in 0.48 mc/s per I'unith Sinistra Ledra, in 0.32 me/s per
I'unita Orvenco, in 0.10 me/s per I'unité Tagliamento ed in 0.07 mc/s per
I'unita Vegliato.

Come vedremo oltre, bisognerd suddividere i1 rusczllamento in 3 ali-
quote ciascunz delle quali confluente in un tronco ben preciso del F. Le-
dra. Tale ripartizione & necessaria per quantificare 1 soli apporti dzlla falda
freatica nei diversi tratti e da questi quantificare poi le diverse provenien-
ze delle acque sotterranee sulla base di considerazioni di carattere idro-
chimico.

I tre tratti del F. Ledra necessari allo scopo sono quelli dalla foce alla
sez. 9, da quest’ultima alla confluenza del R. Pzlude (chiamato anche in
maniera che crea ambiguita R. Ramp, dato che nell’area esiste un altro R.
Ram), ed il tratto iniziale n monte di cssa.

E” stato quindi necessario calcclare 1'estensione delle aree permeabili
ed impermeabili che insistono sui tre tronchi idraulici ed i loro contributi
(Tab. 14).

In Tab. 14 I'esempio del calcolo ¢ effettuato, per brevita, solo per le
aree impermeabili mentre per quelle permeabili si riporta la loro incidenza
percentuale ¢ 'unitd Orvenco non compare in quanto, date le sue caratte-
ristiche, & stata considerata nella sua globalita,

E’ risultato (Tab. 15) che fra la foce € la sez. 9 pervengono al F, Le-
dra per ruscellamento, o incanalato o diffuso, 0.62 me/s (0.30 mc/s fra la
foce ed il nodo di Andreuzza e 0.32 mc/s fra il nodo e la sez. 9), fra la sez.
9 e la confluenza del R. Paludo 0.85 me/s e nel tronco superiore 0.07 me/s.

d) - Le infiltrazioni delie acque per uso irriguo

Come descritto nel Cap. a.2), le derivazioni per irrigazione dal Canale
Sussidiario nei mesi di luglio ed agosto 1989 sono ammontate, facendo la
media riferita a tutto 'anro idrologico considzrato, a 0.30 mc/s (Tab. 3).
Questa quantita viene tutta impiegata per le varie adacquature senza ap-
prezzabili scarichi di eccedenza per cui I'aliquota che sfugge all’evapotra-
spirazione pud essere considerata tutta come infiltrazione efficace.

Nelle aree permeabili di pianura, che sono quelle interessate dall’irri-
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Tabella 14 - Calcolo del ruscellamento confluente nei vari tronchi del F. Ledra
UNITA® PIANURA - Ruscellamento totale 067 me/s

Aree impermeabili Aree permeabili
(Ruscellamento 100% = 0.23 mc/s) [Ruscellamento 50%
. - ___ =044 mc/s)
Tronchi Precip. totali Evapo- Ruscell. estensioneeslersione
idraulici trasp.
frwisgicts  Kag me mc/s mc/s® mc/s 60%  40%
(A (B} (A-B)

Foce-See. 9 1400-1300 2,500 3.623.000 +
1500-1600 4950 T672.500=

11.297.500 0.36 0.16 0.20 €.26 —

Sez. 9-R.
Paludo 1500-1600 0.535 852,500+
16001700 0.6253 | .051.250=
1.B83.750 0.06 0.03 0.03 —_ g8
TOTALI 8.625 13.181.230 0.42 0.19 0.23 0.26 g.18

* Temperature media = 13.0°C.

UNITA" SINISTRA LEDRA - Ruscellamento totale (.48 mc/s

Aree impermeabili Aree permeabili
[Ruscellamento 100% = 045 me/s) {Ruscellamento 50%
= 003 me/s)

roce-5ez. 9 1400-1500 4.200 6.090.000 +
1 500- 1600 1.875 180k 230 =

£.996.250 0.28 012 0.16 — —

Sez. 9-R. 1500-1600  7.800 12.090.000+
Paludo 1600-1700  2.100 3.465.000=

15.555.000 0.30 021 0.29 0.03 -
TAOTALI 154875 24.551.250 078 033 D45 003 —

“ Temperatura media = 12.5°C.

UNITA" VEGLIATQO - Ruscellamento wtale 007 me/s

Aree impermeabili Aree permeabili
(Ruscellamento 100% = 0.01 me/s) (Ruscellamento 10%
= = 0.06 mc/s)
A monte
confluenza
R. Paludo [700-1800 0200 320000 001 000 1] 006 —_
® Temperatura media = 13.04C.

* Evapolraspirazione ininfluente pari a circa 6 litri/s.



gazione, |'evapotraspirazione annua & statz del 40.7% (Tab. 13) ma per
quanto riguarda le acque irrigue essa deve essere, da una parte, opportuna-
mente ridotta per il loro particolare tipo di circolazione che ayviene lungo
una fitta rete di canali di distribuzione in parte impermeabili ed in parte
perdenti, e dall’zsltra aumentata per le alte temperature dei mesi estivi di
luglio ed agosto quando sono state effettuate le distribuzioni.

Sulla base delle indicazioni del Consorzio Ledra-Tagliamento si ritiene
che un valore di evapotraspirazione del 30% possa avvicinarsi alla realta
per cui dei 0.30 mc/s, derivati dal Canale Sussidiario e distribuiti in ma
niera completa nei due Comprensori irrigui del Campo di Osoppo-Gemona,
0.09 mc/s ritornano nell’atmosfera ¢ 0.21 me/s costituiscono la quantita
che perviene alla falda.

Considerando l'estensione dei comprensori irrigui (Fig. 4) si pud os-
servare come quello di Osoppo (11 Kmq) sia a cavallo fra 'unita Taglia-
mento ¢ l'unitd Pianura per cui le infiltrazioni delle irrigazioni andrebbero
ripartite in maniera proporzionale fra queste due Unita.

La sovrapposizione sull'unita Tagliamento & perd molto limitata (2
Kmg circa) e si verifica in zone che fanno partz selo ssulla carta» del Com-
prensorio ma che in effetti ricevono scarse quantitd d'acqua essendo per
lo pili incolte.

Si tenga presente inoltre che nei 2 mesi di distribuzione delle irriga-
zioni, quelle inviate in «tutto» il Comprensoric di Osoppo sono state molto
conlenute e corrispondono ad una media annua di 0.03 me/s; la quantith
utile per le infiltrazioni, considerando le perdite per evapotraspirazione
(30%), ammonterebbe quindi a 0.02 mg/s,

Per la pochezza delle quantita in gioco e per semplicithd dei calcoli si
¢ preferito attribuire tutte le infiltrazioni per irrigazione del Cumprensorio

di Osoppo alla falda dell'unitd Pianura che. tramite i corsi di risorgiva, &
drenata dzl F. Ledra.

Dei 10.54 me/s che rappresentanc il deflusso freatico che giunge a
questo corso d acqua, solo 10.33 me/s ¢ percid il «deflusso naturale» men-
tre 0.21 me/s & la ricarica artificiale dovuta clle irrigazioni,

Tabella 15 - Ruscellamento complessive confluente nei vari tronchi del F. Ledra (me/s).

‘Tmnw Unita Unita Unita Unita Tatali
idraulico Pianura  Sin. Ledra  Vegliato Orvenco
FoceSez. 9 046 oG —_ - 0.62
Sez. 9-R. Paludo 0.21 0.32 _ 0.32 0.85
A monte R. Paludo — — 0.07 - 0.07
TOTALI 0.67 048 0.07 0.32 1.54
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e) - Le dispersioni del F. Tagliamento, gli apporti profondi dai massicci
carbonatici e le infiltrazioni dei corsi d'acqua orientali

Gli afflussi freatici derivanti dal F. Tagliamento, dai massicel carbo-
natici che circondano la pianura ¢ dai corsi d'acqua orientali vengono trai-
tati in un unico capitolo in quanto ciascuno di essi & quantificabile «a ca-
scatax» partendo dai contributi del F. Tagliamento comprendenti, questi ul-
timi, sia le sue dispersioni laterali che i quantitetivi delle infiltrazioni delle
irrigazioni derivanti da esso (0.21 mc/s). A tale regola fa eccezione 1'unith
Tagliamento che non viene interessatz dalle irrigazioni se non in maniera
del tutto merginale.

I contributi globzli freatici dal F. Tagliamento possono essere calcolati
sulla base delle differcnze di compusizione delle sue acque correnti super-
ficiali (con ioni solfato in quantita tali da costituire degli ottimi traccianti
naturali) e delle acque di risorgiva.

Le considerazioni che verranno svolte si fondano sull’equazione del-
la «sorgente stazionaria lungo una corrente» che lega le poriate e le con-
centrazioni rispettc ad un elemento di due correnti confluenti (nel nostro
caso gli apporti tilaventini e gli «altri apporti») con quelle della corrente
risultante (le portate delle risorgive). L’equazione &: Q,C, + Q.C: = QC
ove (i ¢ Q: sono le portate delle correnti confluenti, C) e Cz le rispettive
concentrazioni di un certo elemento, Q e C la portata della corrente risul-
tante e la sua concentrazione,

Per quanto riguarda le concentrazioni i termini noti dell'equazione,
che andra applicata pili volte, sono Cy, Cs e C.

i indichera con Cy la concentrazione di ioni solfato nelle acque cor
renti del F. Tagliamento in corrispondenza dei suoi tretti perdenti lungo la
pianura, con C: la concentrazione per il complesso di apporti freatici «non
dal Tagliamento» ¢ con € quella delle acque «risultanti» che sgorgano dal-
le risorgive.

Gli ioni solfato nelle acque del F. Tagliamento risultano essere pre-
sent1 mediamente con 130 mg/l (120-130 mg/l in Stefanini, 1976; 140.7
mg/l in Mosetti, 1983; 120-130 mg/1 in Giorgetti & Stefanini, 1989h).

Per gli apporti non dal Taglizmento la concentrazione in solfati deve
necessariamente essere imposta ma con un valore dedotto da considera-
zioni di probabilitd e da alcuni dati noti.

Tenendo presente infatti che gli afflussi che non derivano dal F. Ta-
gliamento sono costituiti dalle precipitazioni efficaci, dagli apporti profondi
dai massicci carbonatici 2 dalle infiltrazioni del corsi d'acqua orientali, i
loro contenuti in ioni solfatc debbono essere melto bassi e cio in base alla
litologia dei materiali interessat.

) .‘u’qrranno considerate due ipotesi di lavero, la prima con concentra-
zioni di 504 in queste acque pari a 10 mg/l1, la seconda con concentrazioni
di 15 mg/1. Il primo valore ¢ quello propostc da Mosetti (1983) per calcoli
analoghi, il secondo quello & nostro avviso pi rispondente alla realta,

Concentrazioni cosi basse di solfati nelle acque non dal Tagliamento
risultano i pili probabili anche in base alle poche notizie di carattere bi-
bliografico.

Per le precipitazioni efficaci interessanti la coltre alluvionale non si
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dispone di alcun dato analitico perd & intuibile che le quantitd di ioni sol-
fato da esse solubilizzaie nel passaggio attraverso lo strato non saturo deb-
bano essete molto searse in quanto & stata dimostrata 'esiguita di fram-
menti gessosi nelle alluvioni sabbiose del F. Tagliamento all’altezza di
Osoppo (Comel, 1948) e quindi in quei materiali che costituiscono in gran
parte la pianura.

Per le acque dei bacini carbonatici (infiltrazioni profonde e disper-
sioni dei corsi orientali) esistono invece delle analisi riguardanti quelle su-
perficiali del T. Vegliato che hanno fornito delle concentrazioni medie di
504 pari a 15 mg/] (Giorgetti & Stefanini, 1989b). Gli stessi Autori indi-
cano in 27 mg/l le concentrazioni di solfati nelle acque del T. Orvenco.

Si tratta in definitiva di contenuti sempre molto limitati che trovano
riscontro in quelli delle acque sorgive che certamente non dipendono dal
F. Tagliamenio, le sorgent del F. Ledra, che raggiungonc concentrazioni
massime di 15 mg/l

Le quantita di ioni solfato nelle acque di risorgiva, che rappresentano
la corrente risultante, sono invece note per futta la linea delle risorgive
(Giorgetti & Stefanini, 1989Db).

Come hanno dimostrato questi Autori, le concentrazioni di SO4 nelle
acque sorgive, sia durante la fase di piena che di magra della falda (Fig. 7).
non sono costanti ma presentanc, dopo una iniziale uniformitd di valori,
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Fig. 7 - Concentrazioni di ioni solfato lungo la linea delle risorgive del Campo di
Osoppo-Gemona (da Giorgeuti & Stefanini, 1989b). La successione delle risorgive &
ordinata a procedere da guella pitt vicina al F. Tagliamento (a sinistra} a quella pii
lontana (a destra).
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una progressiva diminuzione da Ovest ad Est ¢ cio¢ con I'ellontanamento
dal F. Tagliamento. Si possono riconoscere cosi i seguenti settori:

1)- le risorgive confluenti nella Sorgiva di Bars (unita Tagliamento) con
concentrazioni di SO4 molto alte ed in media pari a 111.5 mg/l:

2) - quelle tributarie del F. Ledra, fra la foce e la sez. 9, con contenuti
medi di 106.7 mg/l;

3) - quelle tributarie fra la sez. 9 e la confluenza del R. Paludo con con-
tenuti medi di 84.9 mg/l;

4) - quelle tributarie del traito iniziale del F. Ledra a monte della confluen-
a del R. Paludo in cui gli ioni solfato sono in media 17 mg/l.

E* bene ricordare a questo puntc che nelle risorgive che conlluiscono
nel tratto inizizle del F. Ledra, a differenza delle altrz, i contenuti di iomi
solfato non dipendono dalle acque dzl F. Tagliamento ma sono connessi
con quelle del bacino imbriferc del T. Vegliato e di infiltrazione dai corsi
d'acqua orientali R. Glemine, R. Grideule ¢ R. Petri e quindi dell'unita
Vegliato. Cid & provato ampiamente dall’andamento delle isofreariche in

questo settore che mostrano direzioni di scorrimento delle acque sotterranee
da NE a SO (Fig. 4).

Per quanto riguarda le portate, sono a disposizione solo quelle della
falda affiorante (Q) lungo i vari trani della linea delle risorgive che pos-
gsono essere dedotte dalle portate del F. Ledra nelle varie sezioni di misura
dopo aver tolto gli apporti estranei quali quelli della Roggia di Gemona,
del ruscellamento superficiale e dei canali irrigui durante il periodo in cui
nen vengono effettuate le adacquature,

Risulta chiarc vra il motivo per cui precedentemente € stao calcolato
il ruscellamento confluente nei vari tratti del F. Ledra.

l.e incognite rimangono in definitiva le portate delle dispersioni dal
F. Tagliamento (i), e la portata degli afflussi globali non dal Tagliamen-
to (Qa).

Ponendo perd Q) uguale ad x, Qa risulta Q-x dato che Q; + Q: = Q.

L'equazione generale diventa cosi xCy-+(Qx)C.: = QC in cui x rap-
presenta gli afflussi derivati dal Tagliamento, Q-x gli «altri afflussi» ¢ Q
le portate delle risorgive mentre Ci, C. ¢ C le rispettive concentrazioni in
ioni solfato.

Le poriate del F. Ledra nel suo tratto iniziale lino alla confluenza del
R. Pzludo, compreso (0.8 mc/s), sono state desunte da osservazioni di cam-
pagna ed anchc in basc ai dati forniti dal Consorzio Ledra Tagliamento re-
lativi agli anni 1951-1960 (Tab. 16). Essi riguardano solo il tronco deno-
minato Macile, chiuso all’aliezza di Paludo, ed il R. Paludo chiuso a circa
500 m a monte della sua confluenza.

I1 calcolo dei soli contributi freatici nei vari tratti del F. Ledra & sche-
matizzato in Tab. 17 ¢ sulla base dei dati ottenuti, ¢ ricordando che gli
apporti freatici nell'unitd Tagliamento sono pari a 6 me/s (Scrgiva di Bars),
si possono impostare due serie di equazioni per la determinazione delle di-
spersioni del F. Tagliamento (x), la prima riferita a concentrazioni di sol-
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Tabella 16 - Portate (1/s) del tratto iniziale del F. Ledra (Macile) e del R. Paludo.

Anno Giorno  Macilz Hio Anno Giorno Macile Hio
mese Paludo mese Paludo
1951 14/9 243 138 1955 IE,«"E 599 261
26/8 343 113
1952 9/1 344 294 gg::g BAD 2;;
11/3 518 107 21/11 205 308
'IB,.’E 1110 431
1956 2/3 84 57
1953 2211 504 78 ]'j§j B75 359
25/3 &9 24 24/7 a5 353
29/3 34 22 24/9 150 112
1954 26/1 80 55 3 7 1
e 10 5 1957 25/10 18 <]
26/11 319 119 1958 4/2 303 74
- 29/10 — 359
1955 11/2 353 177
15/3 549 &8 1959 6/2 252 495
5/5 386 146 8/10 gb 55
1960 153/9 au3 305
Media 408 165

TOTALE 575 1/s

Tabells 17 - Contributi medi della sola falda nei vari tratii del F. Ledra (me/s),

Portata media ]‘o;tate al F, Lfedta‘ non Contributo
a4 apport freanc freac i
Baalisia 1 Nel PP : . freatico nei
Totale tratto Ruscell, Aliri apporti v iratd
(A) (B-Tab._ 15) (C) (A-B.C)
Foce 12.49
513 0R2 017 5.04
Sez. 9 6.66 (111, XTI Osoppo)
Confluenza- 5.86 085 D24 4.77
R. Pzluda 0.8 {1 Gemona e
0.80 0.07 R. di Gemona) 0.73
Sir_genti 4
Totali 1249 154 041 10.54 +
(foce) . SO T 195 =
1249
{loce)
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fati nelle acque «non dal Tagliamento» di 10 mg/l, la seconda con concen-
trazioni di 15 mg/].

Afflussi «non dal Tagliamento» Afflussi «non dal Tagliamento»
con 10 mg/1 di 504 con 15 mg/l di S04

Alla Sorgiva di Bars

130x+(6—x) 10 = 6-111,5 130x+(6—x) 15 —6-1115
X = 5,07 me/s x =503 me/s
altre fonti = 0,93 me/s altre fonti = 0,97 me/s

Al F. Ledra fra la foce e la sez. 9

130x=(5.04—=x) 10 = 5,04-106.7 130x+(5.04—x) 15 = 5,04. 106,7
x = 4,06 mc/s X = 4,02 mc/s
altre fonti = 0.98 mc/s altre fonti = 1.02 mc/s

Al F, Ledra fra la sez. 9 e la confluenza del R. Paludo

130x+(4,77—x) 10 = 4.77-84 9 1530x+(4,77—x) 15 = 4,77 -84 9
x = 2,98 mec/s x =290 me/s
altre fonti = 1,79 me/s altre fonti = 1,87 mc/s

Si pud osservare che le soluzioni delle equazioni nei due casi sono
molto vicine non discostandosi che alla seconda cifra decimale. Noi consi-
dereremo valide, come detto, quelle della serie relativa a 15 mg/1 di SO4
nelle acque non dal Tagliamento.

Risulta cosi che le acquz freatiche provenienti dal F. Tagliamento am-
montano a 5.03 mc/s per le risorgive dell'unitd Tagliamento (6.0 mc/s) ed
a €.92 mc/s per quelle tributarie del F. Ledra (10.54 mc/s). Si tenga pre-
sente perd che in quest'ultima aliquota ¢ compresa anche la ricarica do-
vuta alle irrigazioni (0.21 me/s) che vengono effettuate con aeque del F.
Tagliamento in quanto derivate dal Canale Sussidiario che fa capo appunio
direttamente a questo fiume.

Calcoli analoghi possono essere effetluati anche per le portate emunte
dal Consorzio Acquedotie Friuli Centrale (0.96 me/s) che a rutd gli effeui
debbono essere considerate dei deflussi freatici in quanto se non venissero
sotiratte artificialmente andrebbero ad ingrossare le portate delle risorgive.

Tali acque vengono costantemente tenute sotto controllo dal perscnale
del Consorzio ed analizzate in media due volte alla settimana. Esse mostra-
no ampic variazioni nei conenuti di solfati; i dati biblivgrafici (Marinelli
O. et Al 1914; Moserti, 1983) e quelli del Consorzio fluttuano in un cam-
po fra 41-78 mg/l.

Per I'anno idrologico considerato le concentrazioni medie di SO4 (77
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analisi) sono state di 63.1 mg/l per cui, applicando la solita equazione,
si ha:

130x+(0,96—x) 15 = 0,96-65,1
x =040 me/s
altre fonti = 0,56 mc/s

Una prima ripartizione degli afflussi freatici «non dal Tagliamento»
¢ ora di facile soluziore in quanto sono note le portatz di una delle altre
due possibili fonti di alimentazionc, le precipitazioni cfficaci (1.42 me/s).
Per differenza si perviene cosi alla definizions degli apporti dell’altra fon-
te, cioe dai massicei carbenatici (3.73 me/s), costituiti in questo caso solo
da quelli 2sterni al bacino riconoscibile dato che gli afflussi dai massicci
nordorientali interni ad esso sono stati compresi nelle precipitazioni efficaci
dell'unita Vegliato.

La Tab. 18 chiarisce il procedimento seguito e facendo riferimento ad
essa si pud concludere che i deflussi freatici globali, pari a 17.50 mc/s,
sono cosi ripartifi:

— 10.54 mc/s vanno nel F. Ledra tramite i corsi di risorgiva (60.2%);

— 6.0 me¢/s confluiscono direttamente nel F. Tagliamento trasportati dalla
Sorgiva di Bars (unita Tagliamento, 34.3%);

— 0.96 mc/s sono prelevati per uso potabile dal Consorzio Acquedotto
Friuli Centrale (5.5%).

Gli afflussi freatici invece provengono per:

— 12.35 mc/s dal F. Tagliamento (70.6%) di cui 12.14 mc/s per le sue
dispersioni laterali (69.4%) ¢ 0.21 mc/s per la ricarica delle irrigazio-
ni (1.226):

— 3.73 mc/s (21.3%) dalle infiltrazioni profonde da massicei carbonaztici
esterni al bacino riconoscibile di cui 0.83 mc/s interessano le risorgive
dell'unitd Tagliamento e 2.90 mec/s quelle del resto della pianura ed i
prelevamenti per usv potabile;

— 1.42 mc/s dalle precipitazioni efficaci sul bacino riconoscibile (8.1%)
di cui 0.80 me/s nei bacini montani delle unitd Vegliata e Orvenco e

0.62 me/s nelle aree permeabili delle unitad Tagliamento, Pianura, Si-
nistra Ledra.

Conclusioni
a) - Il coefficiente di deflusse ed il bilancio idrologico del F. Ledra

Il coefficiente di deflusso di un corso d’acqua, cioé il rapparte fra le
sue portate annuali e le precipitazioni meteoriche annuali sul bacino im-
brifero, assume un significato preciso ed & di facile determinazione per i
corsi d'acqua montani dato che per essi esiste un bacino ben deflinito e,
normalmente, non si verificann importanti travasi da o verso bacini contigui.
Per il F. Ledra la determinazione del ccefficiente di deflusso non ha
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Tabella 18 - Calcolo dei diversi afflussi freatici (me/s) nell’unita Tagliamento, nei diversi
tratti del P, Ledra ¢ negli emungimenti per uso potabile.

DEFLUSSI

AFFLUSSI

Portata Contenuto Contributi Totalz Suddivisione delle altre [enti
della medio 304 Tagliam.©  alire - e s

(mg/1)

1115

106.7

849

17

B3.1

Pl o Precipitaz. efficaci Dai massicci
T Ry 7 - caryonalict
130 mgz/1) planura bac. meonl. apdeir iy
(B) (A-B) (Cl im { A-B-C-I)
5.03 0.97 0.14 —_ 0.83

$024+ 1024+ — =

290= 1.87=
6.92 2.89 —
(0.21 da 1
irrigaz.) 048 J.80 2.9¢

{(UPian.+ (UOr.+
- 075 U.Sin.L) U Vegl)

falda
(A)
Un. Tagliam. 6.00
F. Ledra
foce-sex. 9 5.04+
Sez. 9 -
R. Paludo 477=
9.8
R. Paludo -
sorgenti 0.73
(F. Ledra
10.54)
Acqucdotto
Friuli Cenir. 0.96
TOCTALIL 1 7.530

(per infiltrazioni da irrigazioni
(per dispersioni dal fiume

PERCENTUALI 100.0

0.40 0.56 i sy i
12.35 5.15 0.62 0.80 3.73
0.21 = 1.20%)

12.14 = 69.37%)

70.57 (2943) 354 4.57 21.31

= Dispersioni laterali ed infilirazioni dalle irrigazioni.
= Joni solfato non provenienti dalle dispersioni del F. Tagliamento.

invece moltc significato ed esso € incltre incerto in quanto non esiste un
bacino imbrifero ben delineato dato che quello riconoscibile si ferma al
corso del F. Tagliamento.

Le cose si complicano ancor di pili a causa dei notevoli apporti che
giungono al F. Ledra provenienti dall’esterno del bacino riconoscibile e
cioé quelli artificiali della Roggia di Gemona ¢, soprattutto, quelli dovuti
ai contributi del F, Tagliamento (cispersioni lawerali ed irrigazioni) ed alle
infiltrazioni profonde dai massicei carbonatici.

Volendo comunque effettuare il calcolo del coefficiente di deflusso
per I'anno idrologico considerato (1-3-1989/28-2-1990) risulta che le por-
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tate complessive del F, Ledra alla foce (12.49 mc/s), senza calcolare 'in-
cremento artificiale dovuto alla Roggia di Gemona ed ai canali irrigui (in
totale 0.41 mc/s), sono pari a 12.08 mc/s mentre le precipitazioni meteo-
riche sul suo bhacino riconoscibile, ciog su tutte le unita idrogeologiche con-
siderate (4.98 mc/s) meno l'unitd Tagliamento (042 mec/s), ammontano
a 456 me/s (Tab. 13).

I1 cocfficiente di deflusso risulta quindi 2.65 che nella sua palese anor-
malitd sta a lestimeniare ‘a forte influenza degli apporti esterni al bacino
riconoscibile.

Pili significativo, a nostro avviso, & il calcolo del bilancio idrologico
che, dovendo chiudersi in pareggio con il deflusso naturale alla foce del F.
Ledra, considera tutti i fattori che concorrono agli afflussi (Tab. 19).

I dati per il bilancio sono desumibili dalle Tabb. 13 ¢ 18 tenendo pre-
sente che le varie aliquote riguardanti 1 prelevamenti di acque potabili ef-
fettuati dal Consorzio Accuedotto Friuli Centrale non debbono essere con-
siderate in quanto non riguardano il bilancio del F. Ledra ma quello della
falda freatica,

I deflussi sono costituiti dalle portate naturali del F. Ledra alla foce,

Tabella 19 - Bilancio idrologico del F. Ledra (me/s).

DEFLUSSI = 1208 me/s = portata naturale alla foce
= 1249 me/s = portata alla foce con gli apporti artificiali dei canzli
di irrigazione e della Roppia di Gemona (041 me/<)
AFFLUSSI NATURALI
Provenicnia mc,s %
{Precipilazicni {otali annue . | Gowom ae owomow s kBl =)
(Evapolraspirazione . . . . .+ + . « + 4 + « = + .+ 174 =)
(Precipitazioni wodli . ., ., . Ko W D W R T W e
(Precipitazioni efficaci . . . . + . « ¢ & o & % « 5 L28B =)
— Ruscellamento . . . . . . e e e e s e . LS8 4+ 1275

— Portate dei corsi di risorgiva dovute alle emergenze:
— delle dispersioni F. Tagliamento . . . . . . . . 871 | 5555

— di perte delle infiltrazioni dai massicel carbonatic
esterni, delle precipitazioni efficaci, della ricarica del-

Ie MPEREONL « .. o o« = s e m o EL B e E 3w B3 = 31.70
(Port. tol. corsi di risorgiva . . . . - - . . _ . . 1054 (R725)
TOTALE AFFLUSSI NATURALI 12.08 1000

TOTALE AFFLUSSI con apporti artificiali (0.41 mc/s) 1249
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ciog senza il contributo della Roggia di Gemona ¢ dei canali di irrigazione,
ed anmmnontano come visto a 12.08 mg/s.

Gli afflussi sono rappresentati dall’aliquota delle precipitazioni su tur-
te le unitd idrogeologiche (4.98 mc/s), tranne l'uniti Tagliamento (0.42
mc/s), per cui ammontano a 4.56 mc/s; a causa dell’evapotraspirazione,
che € pari a 1.74 mc/s, essi si riducoro a 2.82 mg/s.

Queste precipitazioni utili sono ripartite poi in 1.28 mc/s come pre-
cipitazioni efficaci sulle aree permeabili, che a questo punto non interes-
sano in quanto vanno a costituire una quota parte che riemergera successi-
vamenle lungo la linea delle risorgive, ed in 1.54 mc/s su quelle impermea-
bili che danno luogo al ruscellamento confluente nel F. Ledra.

A quest'ultimz portata vanno aggiunti i 10.54 me¢/s degli apporti dei
corsi di risorgiva affluenti: essi sono la somma delle emergenze di 6.71
me/s provenienti dalle dispersioni laterali del F. Tagliamento e di altri 5.83
me/s che derivano da tutte le altre fonti. Si ricorda che esse soneo le infil-
trazioni profonde dai massicci carbonatici esterni al bacino riconoescibile,
le precipitazioni efficaci e la ricarica artificiale delle irrigazioni.

Non si puo risalire direttamente agli apporti delle singole fonti dato
che esse risultano indifferenziate dal punto di vista chimico. Cid non & pos-
sibile né¢ per le acque di risorgiva confluenti nel F. Ledra né per quellz
sotiratte per uso potabile dal Consorzio Acquedotto Friuli Centrale. Si puo
solo effettuare una ipotesi di ripartizione basata su considerazioni teoriche,
ipotesi che verra illustrata nzl Capitolo seguente.

b) - Il bilancio idrologice della falda freatica

Con il vincolo della chiusura in pareggio del hilancio della falda del
Campo di Osoppo-Gemona, conseguente alle condizioni geologiche dell’ac-
quifero, sono stati definiti quantitativamente siz i deflussi che gli afflussi
freatici (Tabb. 13, 18 e 20). 1 primi (17.30 mc/s) sono costituiti:

— dalle portatc delle risorgive confluenti, tramite i corsi di risorgiva, nel
F. Ledra (10.54 mc/s, 60.2%);

— dalle portate delle risorgive che sboccano direitamente nel F. Taglia-
mento convogliate dalla Sorgiva di Bars (6.0 mc/s, 34.3%);

— dall’emungimento per usi potabili (0.96 mc/s, 5.5%) effetiuato dal Con-
sorzio Acquedotto del Friull Centrale che vienc distribuito all'esterno
del Campo di Osoppo-Gemona.

Gli afflussi provengono inveee:

— dalle dispersioni laterali del F, Tagliamento (12,14 me/s, 69.4%);

— dalle infiltrazioni profonde dai massicei carbonatici esterni al bacino
riconaoscibile (373 mc/s, 21.3%);

— dalle precipitazioni efficaci (1.42 mc/s, §.1%) sulle 5 unita idrogeole-
giche in cui & stato suddivisc il bacino riconescibile (unitd Tagliamente,
Pianura, Vegliato, Orvenco, Sinistra Ledra);

— dalla riczrica dovuta alle acque di irrigazione (0.21 mec/s, 1.29%) dei
2 Comprensori esistenti nel Campe di Osoppo-Gemona (C. di Bonifica
di Osoppo e C. di Bonifica Integrale di Gemona).
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Tabella 20 - Bilancio idrologico generale della falda freatica del Campo di Osoppo-

Gemona (me/s).

Deflussi %o Afflussi %o
(F. Ledra alla foce . 1249 —) (Precipitaz. tot. _
: ; sulle Unith . . . . 4.98—)
(Roggia di Gemona 0.11—)
i (Evapotraspir. . . . 191 =)
(Port. canali irrig. . 030—) -
(Precipit. wtili . . . 3.06—)

(Ruscell. superficiale 1.54 =)

{Ruscellamento ., . . 1.64 =)
— Al F. Ledra dalla o

sola falda (ramite i — Precip. efficaci . . 142 + g.11
worsi di risorgiva . . 1054 + 60.23

(per emergenza delle
acque provenienti da:

{Irrigazioni tot., . . . 0.30—)
— dispers. F. Tagliam, 6.71 (Evapotraspirazione 0

— mass. carbon. esterni 2537 — Ricnri::n per le
— precipitaz. efficaci  1.127 irrigazioni . . . . . 021 + 1.20

— Infiltr. da massicci

— ricarica irrigazioni 0187 .
ga carbonatici esterni . . 3.73 4+ 21.31

— Diap_nrsiuni dal
(S.va di Bare alla foce 61 —) F. Tagliamento . . . 12.14=  69.38

(Ruscell. superficiale . 01 =)

— Alla S.va di Bars
dalla sola falda . . . 6D 34.29

{per emergenza delle
acque provenienti da:
— dispers. F. Tagliam. 503

— mass. carbon, esterni 0837

— precipit. efficaci . 0.147)

— Emungim. CAFC . 096 5.48°

(acque provenienti da:
— dispers. F. Tagliam., 040

— mass. carbon. esterni 0377
— precipit. efficaci . 0.167

— ricarica irrigazioni 0D37)

Defl. freatic 17.50 100,00  Afflussi [reatici 17.50 10000

* Tale percentuale & fittizia in quanto gli emungimenti per uso potabile non gravano
sull'intera falda del Campo di Osoppo-Gemons ma =olo su quella esterna all’unita
Tagliamento che presenta un deflusso (afflusso) complessivo di 1150 me/s (v. testo).
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Si conferma quindi una volta di piti il ruolo determinante rivestito
dalle infiltrazioni laterali del F. Tagliamento che interessano praticamente
tutta la pianura di Osoppo-Gemona ad eccezione della sua fascia pil orien-
tale. Esse si riversano per 7.11 mec/s nell’'unita Pianura e per 5.03 mc/s
nell'unita Tagliamento (Tab. 18).

L’aver definito quantitativamente 1 vari afflussi freatici e le loro rela-
zioni percentuali & particolarmente importante anche dal punto di vista del-
la pericolosita di possibili inquinamenti di una delle fonti di alimeniazione.
Nel caso cid si verificassz & possibile prevedere la concentrazione dell'in-
quinante in falda in base alla diluizione che lo stesso subircbbe ad opera
delle acque provenienti dalle altre fonti.

Sotto questo aspetto risulta quindi essenziale preservare la qualita del-
le acque correnti superficiali del F. Tagliamento che vanno a costituire per
quasi il 70% la falda del Campo di Osoppo-Gemona.

La quantificazione delle infiltrazioni in sinistra del F. Tagliamento
consente una ulteriore considerazione di caratiere idrogeologico. Dato che
le numerose ricostruzioni delle isofreatiche del Campo di Osoppo-Gemona
permettono di definire le lunghezze dei tratti perdenti, & possibile riselire
all'entita delle dispersioni per chilometro lineare. Cid & fattibile in maniera
abbastanza precisa per quelle che interessano l'unitd Pianura menire per
I'unitad Tagliamento il caleolo & solo approssimativo in quanto, in quest’area,
il tratto perdente non & ben definito dato che le isofreatiche sono state sem-
pre tracciate con abbondante estrapolazione mancando un numero adeguato
di punti di indagine,

Il fronte di dispersione per 1'unita Pianura si estende da Ospedaletio
al Colle di Osoppo., per una lunghezza complessiva di 4.5 Km, mentre quel-
lo relativo all’unita Tagliamento & localizzato nel varco fra i Colli di Osop-
po e 8. Rocco (0.5 Km) e pilt a valle, per una lunghezza totale stimabile
intorno a 2 Km. Risultano quindi dispersioni medie rispettivamente di 1.58
e 2.0 me/s/Km.

Questi valori sono vicin! e testimoniano una certe uniformita di per-
meabilita dei materiali alluvionali adiacenti alla sponda sinistra del F. Ta-
gliamento (sabbie e ghiaie), uniformita riconosciuta gia da Giorgetti & Ste-
fanini (1989a). Essi inoltre indicano ur’alta permeabilita dei depositi stessi
dato che dispersioni intorno a 2 mc/s/Km sono elevate in ambito regio-
nale; quelle dello stesso F. Tagliamento, ad esempio, misurate in tempi di-
versi nel (ratio tra Pinzano e Ponte di Dignano (11.3 Km), ciod immedia-
tamentz a valle dell’anfitcatro morenico (Alta Pianura friulana), sono ri-
sultate pari a 1.1-1.3 mc/s/Km (Dal Piaz et Al, 1965).

ICon i dati a glis;msiziﬂnc ¢ possibile, al contrario, definire le portate
[reatiche drenate direttamente dall’alveo del F. Ledra nel tratto fra il nodo
di Andreuzza e la foce che sviluppa una lunghezza di circa 5 Km.

Le portate complessive confluenti in questo tratto sono state, nell’anno
idrologico, di 3.35 me/s e derivano dalla somma delle portate dei corsi di
risorgiva, di quelle dei canali di irrigazions durante il periodo non irriguo
(IIT ¢ XI Osoppo) & del ruscellamento.

Si ricorda che il canale 111 Osoppo termina direttamente nel F. Ledra
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mentre I’X1 Osoppo recapita i suoi contributi nel tratto iniziale del R. Ta-
gliamentuzzo (Fig 5).

Questi due canali nel periodo non irriguo (315 giorni) hanno avuto
una portata media complessiva di 0.2 me/s che corrisponde ad una media
annua di 0.17 mc/s.

Le portate dei corsi di risorgiva «misurati» (1.20 me/s in totale) sono
state di 062 me/s per il R, Roiauta ¢ di 0.58 mnc/s per il R, Tegliamentuzzo
ma in queste ultima sono compresi gia i contributi del canale X1 Osoppo
(0.09 mc/s). Quelle «naturali» per questi due corsi d’acqua ammontano
quindi a circa 1.11 mc¢/s.

Le portate dei corsi di risorgiva «non misurati» si possono stimare,
data la loro scarsa importanza, in circa 0.1 mec/s mentre |'apporto per ru-
scellamenio ¢ calcolabile in 0.3 mc/s, cioé poco meno della meta di quello
totale confluente nel F. Ledra fra la sua foce ¢ la sez. 9 (0.62 me/s).

Gli apporti non drenati ammontano quindi complessivamente a 1.68
mefs (0.17+1.11+0.1+0.3 me/s) da cui deriva che quelli freatici drenati
direttamente dall’alveo sono pari a 1.67 mc/s, ciog praticamente uguali.
Questi ultimi corrispondono ad una intensita di drenaggio delle acque sot-
terranee di 0.35 mc¢/s/Km.

Tornando al bilancio idrologico della falda, risulta una novita il forte
peso esercitato dalle infiltrazioni profonde dai massicci carbonatici «esterni
al bacino riconoscibile» che sono state per la prima volta quantificate in
5.73 mec/s (21.3%). Quelle provenienti dai massicci in destra Tagliamento
cntrano nella pianura passando al di sotte delle dispersioni del F. Taglia-
mento e ¢i0 ¢ stato chiaramente provato da Stefanini (1987) in base alle
stratigrafie chimiche delle acque sotterranee del Campo di Osoppo-Gemona.

Il dato sullz infiltrazioni esterne permette di risalire, almeno in via
ipotctica, all'estensione della parte di bacino al di [uori di guello ricono-
scibile e. in definitiva, a quella dell'intera bhacino idrogeologico.

Ammettendo infatti per la parte esterna, costituita da massicci carbo-
natici, una temperatura media annua di 10°C, date le quote generali dei
rilievi, ed una piovosita annua di 1800 mm, che 2 il valore dell’isoieta che
taglia circa a meta le aree carbonatiche, si perviene ad una evapotraspira-
zione (Turc) di 572 mm (31%) che porta le precipitazioni utili a 1228 mm
(1800-572 mm).

Supponendo urn ruscellamento pari al 10%, come per il bacino carbo-
natico del T. Vegliato, ne conseguono precipitazioni efficaci (90%) di
1105.2 mm (1228-122.8 mm). Esse corrispondono a 1.105.200 mc/kmq/
anno mentre gli afflussi complessivi provenianti dalle aree carbonatiche
esterne sono di 117.629.280 mc/anno (3.73 mc/s X 31336000 secondi).

Da ¢id deriva che la superficic arcale dei massicci carbonatici estemni,
nelle condizioni di piovositd e temperatura supposte, patrebbe aggirarsi in-
torno & 106 Kmq ed essere addirittura superiore a quella del bacino rico-
noscibile (945 Kmg). L'intero bacino idrogeologico potrebbe estendersi
quindi per circa 200 Kmaq.

, Per raggiungere tale superficie & necessario allargare il bacino ricono-
scibile sia in desira che in sinistra Tagliamento ma in maniera attualmente
imprecisabile. Considerando tuttavia la morfologia dei rilievi e le loro condi-

44



1/" r-,' s "r.
S0V ke
2 ' J :"‘-f“/ 0 2 4
I | | B \\_J_ : ‘s [ . i K11

A Ficial
|1 o Lago di
! I I‘;-.. - Cavazzo
s - ]
|
M Gran Pma-”
v A
WHS‘F rd [ L
— 1 |

I I
et |

\ |
M Flagelly |

M. ;u;‘%‘
A

Fig. 8 - Possibile estensione del bacino idrogeologico gravitante sulla falda freatica
del Compe di Osoppo Gemena. 1) - limite del bacine riconescibile; 2} - limite del
bacino possibile; 3) - anfiteatro morenico ¢ depositi morenici; 4) - lysch sl e con-
glomerati; 57 - rocce carhonatiche.

zioni strutturali & possibile che il bacino giungz in destra (Fig. 8) fino ai
monti Cuar, Flagel, Mason, Gran Pala, Piombadz e Piciat ¢, in sinistra, fino
al corso del T. Venzonassa ed ai massicci del M. Faeid e M. Ambruset.

Per quanto riguarda i deflussi freatici, val la pena far notare come gli
emungimznti operati dal Consorzio Acquedotto Friuli Centrale corrispon-
dono apparentemente a pocn pitt del 5% dei deflussi totali per I'intero
Campo di Osoppo-Gemona, ¢ quindi degli afflussi, e siano percid limitati
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rispetto alla potenzialita dell’acquifero. In effeiti, la percentuale reale @
superiore in quantc i prelevamenti per acque potabili interessano la sola
falda al di fuori dell'unitd Tagliamento che, come si vedrd, presenta un af-
lusso complessive di 11.30 mc/s (Tab. 22).

Lo sfruttamento per uso potabile costituisce quindi 1'8.35% dei de-
flussi freatici della parte di falda sulla quale gravita e utilizza percid la
stessa quantita degli alflussi: esso rimane comunque ancora moltc modesto.

Se gl emungimenti venissero perd incrementati in modo esagerato essi
andrebbero a tutto discapito delle portate dei corsi di risorgiva ¢d in defi-
nitiva di quelle del F. Ledra.

Con ’abbassamento della superficie freatica si assisterebbe inoltre ad
una migrazione verso valle dezlla fascia delle risorgive ricadente nell’allar-
zato cono di depressione e, al limite, si potrebbe verificare la scomparsa
di alcune di esse.

Sempre a proposito dei deflussi freatici, i dati a disposizione consen-
tono, almeno in via teorice, di risalire alle quentita dei singoli afflussi frea-
tici che riemergono lungo la linea delle risorgive ed a quelle che vengono
prelevate dal Consorzic Acquedotto Friuli Centrzle (CAFQ).

Le quantita provenienti dalle dispersioni del F. Tagliamento sono gia
state definite in base a consicerazioni di carattere idrochimice, ora si vuol
determinare quelle che derivano dai massicci carbonatici esterni al bacino
riconoscibile, dalle precipitazioni efficaci ¢ dalla ricarica delle irrigazioni.

Le considerazioni che seguiranno si riferiscono alle sale risorgive con-
fluenti nel F. Ledra (unitd Pianura) e non a quelle che alimentano la Sor-
giva di Bars (unita Tagliamento) per le quali le varie eliquote provenienti
dalle diverse fonti sono state determinate in modo direwo (Tab. 18).

I.e portate complessive degli apporti «non dal Tagliamento» che emer-
gono dalle risorgive facenti capo al F. Ledra ammontano a 3.83 mc/s men-
tre quelle, sempre «non dal Tagliamento», prelevate per uso potabile dal
CATC sono di 0.56 mc/s; il loro rapporto quantitativo & dunque di 6.84.

L'ipotesi di lavoro si basa sul fatto che lo stesso rapporto leghi anche
le quantita di ogni singola fonte di alimentazione nel complesso di acque
di risorgiva ed in quelle che vengono sottratte dal CAFC,

In altri termini si suppone che ogni fonte di alimentazione si ripartisca
nei due deflussi in modo proporzionale al totale degli afflussi snon dal Ta-
gliamento» presenti in essi.

Se € cosi, € cid & molio probabile in base alle caratteristiche di circo-
lazicne delle zcque sotterranee, il problema & allora risclvibile con 3 siste-
mi di equazioni del lipo x+y=A e x/y=6.84 in cui A rappresenta di vol-
ta in volta le quantitd provenienti da una fonte di alimentazione e x, y
rispettivamente le quantita presenti nelle acque di risorgiva che confluisco-
no nel F. Ledra ¢ negli emungimenti del CAFC.

Ricordando che A & vguale a 2.90 mc/s per gli apporti dai massicci
carbonatici esterni al bacino riconoscibile (Tab. 18), a 1.28 mc/s per le
precipitazioni efficaci ed a 0.21 me/s per la ricarica delle irrigazioni, la
ripartizione delle fonti di alimentazione risulta come in Tab. 21,

Lo schema semplificato del «ciclo dell'acqua» nel Campo di Osoppo-
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Tabella 21 - Ripartizione dei vari afflussi freatici «non dal Tagliamento» nei deflussi
delle risorgive ed in quelli emunti dal CAFC.

Provenienza degli alllussi f[reatici

Deflussi Mass. carb. Precip. Irrigez. Torali
esterni efficaci
Risorgive
al F. Ledia 2.53 1.12 Q.18 3.83
Emungimenti
CAFC 0.37 0.16 0.03 0.56
Totali 2.90 128 0.21 4.539

Tabella 22 - Bilanci idrologici parziali della falda freatica per l'unita Tagliamento
ed il resto della planura.

UNITA" TAGLIAMENTOQ (/)

Deflussi S Alllussi o
Sorgive di Bars . . , 61— (Precip. totali . . . . . 042—)
(Evapotraspirazione . . . 017 =)
Ruscellamento . . . . 01= (Precipit, wtli » . . . . 024—)
(Ruscellamento . . . . 010 =)
— Precipit. efficaci . . . . 014 + 233
— Infiltr. profonde da mass,
carbonatici . . . . . . 083+ 1383
— Dispersioni dal F. Taglia-
mento . . . . . . . 305= = 8384
Deflussi freatici 6.0 Afflussi frearici 6.0 100,00

RESTO DELLA PIANURA (mc/s)

~ Defllussi i’ Adllussi S
Port. totalz delle risorgi- (Precip. totali . . . 456—)
;ﬂ confluenti lilFl FI:I' Le- {Evapotraspirazione 174=)
ra per i soli affiora- i i Tagy
mentl FOOlSl . » » . T054 SUES hbulE. - . . 282
Emungimenti del Cons. P-ecipit, efficaci . . 128 11.13
Acquedotto  Friuli  Cen- (Irrigaz. totali . . 0.30—)
trale ' .« . 096 833 (Evapotraspirazione . . 009=)
— Ricarica irrigaz. . . 021 183
= Infiltr. profonde dai
mass. carbonatici . 2,90 2522
— Dispersioni  dal F.
) - _ Tagliamento . . . 7.11 b1 82
Deflussi freatici 11.50 100.00 Afflussi freatici 1150 100,00
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Fig. 11 - Schema del bilancio idrologico del F. Ledra e della falda freatica del Campo
di Osoppo-Gemona (me/s). PT - precipitazioni totali; ET - evapotrassirazione; PE -
precipitazioni efficaci; RU - ruscellamento; IT - irrigazioni totali; 1E - irrigazioni ef-
ficaci; QF - pcrtata freatica complessiva drenatz dal solo F. Ledra.

Gemona, secondo una sezione grossomodo N-S e con i valori relativi ai vari
afflussi e deflussi (Tab. 20), & illustrato in Fig. 9.

In Fig. 10 ¢ presentato invece uno schema piu particolareggiato (Tab.
22) nel quale la falda freatica & stata suddivisa in due settori, quello mar-
ginale dell’'unitd Tagliamento e quello del resto della pianura che sono di-
stinti dalla caratteristica essenziale di essere tributari, il primo, del F. Ta-
gliamento ed il secondo del F. Ledra.

Tale schema pud risultare pitt utile per le vonsiderazioni relative alla
gestione delle risorse idriche sotterranee in quanto & proprio nell’area di
pianura esterna all’unitd Tagliamento che sono concentrate le attivith indu-
striali, agricole, zootecniche ed i centri abitati.
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Uno schema areale degli afflussi e dei deflussi @ invece presentato in
Fig. 11.
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