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La direttiva europea 2000/60/CEE istituisce un quadro per l'azione comunitaria in materia 
di tutela delle acque imponendo agli Stati membri di individuare tutti i bacini idrografici 
presenti nel loro territorio e di assegnarli a distretti idrografici. 

Deve essere predisposto un Piano di Gestione e un programma di misure volte a 
raggiungere gli obiettivi di qualità delle acque, che tengano conto delle caratteristiche del 
distretto idrografico, dei risultati del monitoraggio, delle analisi dell'impatto delle attività 
umane sullo stato delle acque superficiali e sotterranee.

L’obiettivo generale è quello di raggiungere un buono stato ambientale delle acque definito 
dai seguenti indicatori: elementi di qualità biologica tipici di ogni categoria di acque, quelli 
idromorfologici-idrologici e chimico-fisici.

Direttiva 2000/60 (e 2006/118)Direttiva 2000/60 (e 2006/118)

Dlgs 3 aprile 2006 n. 152 - Norme in materia ambientale (Parte Terza) 

Dlgs 16 marzo 2009 - Attuazione della direttiva 2006/118/CE, relativa alla 
protezione delle acque sotterranee dall'inquinamento e dal deterioramento.
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DETERMINANTI
Comparto civile e turismo

Agricoltura
Industria

Produzione energia
Rifiuti e siti contaminati
Trasporti e infrastrutture

Acquacoltura e pesca
Navigazione

PRESSIONI
Puntuali - Scarichi acque reflue urbane depurate
Puntuali - Sfioratori di piena
Puntuali - Scarichi acque reflue industriali
Puntuali - Siti contaminati
Puntuali - Siti per lo smaltimento dei rifiuti
Puntuali  - Altro………...
Diffuse - Dilavamento aree urbane
Diffuse - Dilavamento terreni agricoli
Diffuse - Trasporti e infrastrutture
Diffuse - Siti industriali abbandonati
Diffuse - Scarichi fuori fognatura
Diffuse - Deposizione atmosferica
Diffuse - Altro………...

producono 
cambiamenti

STATO
- Deterioramento dello stato CHIMICO 
ed ECOLOGICO dei corpi idrici e non 

raggiungimento dello stato di buono
- Non conformità delle aree protette

PIANI DI TUTELA DELLE ACQUE

GLI STRUMENTI DELLE POLITICHE AMBIENTALI NELL’AMBITO 
DELL’INQUINAMENTO CHIMICO DELLE ACQUE SUPERFICIALI E SOTTERRANEE

IMPATTI sull’ecosistema e sulla salute
- Inquinamento chimico
- Sedimenti contaminati
- Acidificazione
- Minacce per la salute umana e ecosistemi acquatici
- Diminuzione dei sevizi ecosistemici
- Danno agli ecosistemi terrestri dipendenti da acque sotterranee 
  per motivi chimico/quantitativi
- Diminuzione della qualità delle acque superficiali collegate allo
  stato chimico/qualitativo delle acque sotterranee

RISPOSTE
Interventi e misure individuali 

di base e supplementari 
PIANI DI GESTIONE

richiedono
mitigano

modificano
rimuovono

eliminano
riducono

prevengono
determinano

ripristinano

provocano 
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Dati chimiciDati chimici
http://sira.arpat.toscana.it/apex2/f?phttp://sira.arpat.toscana.it/apex2/f?p =QUALACQUA_MAT =QUALACQUA_MAT

QuantitativoQuantitativo
http://www.sir.toscana.it/index.php?IDS=2&IDSS=6

http://sira.arpat.toscana.it/apex2/f?p
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CIS mezzo roccioso CIS mezzo roccioso                              CIS mezzo poroso CIS mezzo poroso
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Identificazione degli acquiferiIdentificazione degli acquiferi

Dlgs 30/2009 Art.2 lettera m) 

acquifero: uno o più strati 

sotterranei di roccia o altri 

strati geologici di permeabilità 

sufficiente da consentire un 

flusso significativo di acque 

sotterranee o l'estrazione di 

quantità significative di 

acque sotterranee 

Corpo Idrico Sotterraneo  (CIS) Volume distinto di acque sotterranee contenuto da uno 
o più acquiferi caratterizzato da omogeneità ambientale (qualitativa/quantitativa) tale da 
permettere, attraverso l’interpretazione delle misure effettuate in un numero 
significativo di stazioni di campionamento, di valutarne lo stato e di individuarne il trend.

Q > 7 litri/minuto
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In Toscana sono stati individuati 67 corpi idrici sotterranei, che traggono 
informazioni da una rete di oltre 500 stazioni operanti dal 2002 ad oggi. 

I corpi idrici sotterranei, in accordo con quanto previsto dalla normativa 
nazionale e comunitaria, vengono valutati sotto tre aspetti principali:

Stato chimico: con il quale si fa riferimento all'assenza o alla presenza 
entro determinate soglie di inquinanti di sicura fonte antropica;
Stato quantitativo: con il quale si fa riferimento alla vulnerabilità agli 
squilibri quantitativi cioè a quelle situazioni, molto diffuse, in cui i volumi 
di acque estratte non sono adeguatamente commisurati ai volumi di 
ricarica superficiale. Si tratta di un parametro molto importante alla luce 
dei lunghi tempi di ricarica e rinnovamento che caratterizzano le acque 
sotterranee;
Tendenza: con il quale si fa riferimento all'instaurarsi di tendenze 
durature e significative all'incremento degli inquinanti. Queste devono 
essere valutate a partire da una soglia del 75% del Valore di Stato 
Scadente, e qualora accertate, messe in atto le misure e dimostrata 
negli anni a venire l'attesa inversione di tendenza.
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Rete Pozzi 
MAT
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A causa delle diverse conformazioni degli acquiferi la veicolazione delle sostanze può 
risultare non uniforme dipendendo molto dalla scala con la quale si effettuano le osservazioni; 
una scala microscopica attinente alla struttura del mezzo poroso e una scala macroscopica 
attinente alle caratteristiche stratigrafiche e giaciturali delle formazioni geologiche (Freeze and 
Cherry, 1979; Civita, 2005). 

Questa eterogeneità può rendere molto complicato individuare la sorgente di contaminazione 
in tempi brevi per poter contenere il conseguente danno ambientale dell’immissione di un 
contaminante in ambiente sotterraneo. 

E’ importante identificare 
quanto prima le sorgenti di 
contaminazioni occulte o in 
atto in modo da evitare lo 
sviluppo di contaminazioni 
troppo estese per poter 
essere trattate.

Le sorgenti di contaminazioneLe sorgenti di contaminazione
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Il MONITORAGGIO DELLE ACQUE SOTTERRANEE NEI 
PROCEDIMENTI DI AUTORIZZAZIONE AMBIENTALE

ACQUIFERO

Pozzi spia realizzati per 
intercettare la potenziale 

contaminazione 
superficiale 

Piano campagna



Il MONITORAGGIO DELLE ACQUE SOTTERRANEE NEI 
PROCEDIMENTI DI AUTORIZZAZIONE AMBIENTALE

Firenze, 6 Ottobre 2022                                                                                                                                                                                      PhD Geol. Fabrizio Franceschini11

art.74 comma 1, lettera I del D.lgs n.152/2006 

Acque sotterranee “tutte le acque che si trovano al di sotto della 
superficie del suolo, nella zona di saturazione e in diretto contatto 

con il suolo e il sottosuolo”.

Tale definizione comprende sia i corpi acquiferi oggetto di sfruttamento (Corpi Idrici 
Significativi, CSI) sia tutte le restanti acque facenti parte del complesso delle acque di 
saturazione del sottosuolo anche non soggette a flusso di massa (acquicludo). 

Solo in presenza di flusso idrico un contaminante può migrare in maniera 
significativa all’interno della zona satura ed è quindi ai corpi idrici (acquiferi) e agli 
aquitardi che si concentrano le attenzioni sullo stato di qualità ambientale. 
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Proprio la mancanza nel passato di un 
sistematico ed efficace controllo dello stato 
qualitativo delle acque sotterranee ha impedito 
interventi rapidi di rimozione delle sorgenti di 
contaminazione attive trasformando vaste 
porzioni dei principali acquiferi toscani in zone a 
inquinamento diffuso dove risulta estremamente 
complesso qualsiasi intervento di recupero per 
gli utilizzi più pregiati.

Controllo da effettuarsi con un puntuale e 
diffuso monitoraggio prossimo ai potenziali 
punti di rilascio di contaminanti così da poter 
agire rapidamente in caso di anomalie, 
prevenendo l’instaurarsi di contaminazioni 
estese.

Controlli delle acque sotterranee nelle attività produttive
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Le due previsioni normative non sono state adeguatamente coordinate tra loro ed essendo 
suscettibili di interpretazioni contrastanti sono oggetto di approfondimento anche da parte del 
Comitato di Coordinamento Nazionale IPPC (seduta del dicembre 2018), che ancora però non è 
pervenuto a valutazioni conclusive. Preme evidenziare come le due discipline non siano in 
contrasto tra loro, completandosi a formare un unicum normativo nell’ambito della protezione sullo 
stato di qualità delle acque sotterranee. 

Riguardo al monitoraggio del suolo e delle acque sotterranee nelle AIA sono due i principali 

riferimenti normativi di cui tenere conto:

A - la previsione contenuta all'art. 29-sexies, comma 6-bis 

precedentemente citato riguardo al monitoraggio di suolo e acque 

sotterranee, con riferimento a tutte le sostanze potenzialmente in grado di 

contaminare le acque (non solo le pericolose).

B - l' applicazione del nuovo DM 95/2019 (Relazione di Riferimento) che 

disciplina le modalità con cui deve essere verificata la necessità del 

monitoraggio, prende in esame le sole sostanze pericolose ai sensi del 

regolamento CLP (art. 29-sexies, comma 3-bis);
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Il recepimento della direttiva 2010/75/UE, con il Dlgs n.46/2014, porta alla modifica 

dell’art. 29 sexies del Dlgs n.152/2006 introducendo l’obbligo per le aziende 

soggette ad AIA ad effettuare il monitoraggio delle acque sotterranee:  

"comma 3-bis. L'autorizzazione integrata ambientale contiene le ulteriori disposizioni che 
garantiscono la protezione del suolo e delle acque sotterranee, le opportune disposizioni 
per la gestione dei rifiuti prodotti dall'impianto e per la riduzione dell'impatto acustico, 
nonché disposizioni adeguate per la manutenzione e la verifica periodiche delle misure 
adottate per prevenire le emissioni nel suolo e nelle acque sotterranee e 
disposizioni adeguate relative al controllo periodico del suolo e delle acque 
sotterranee in relazione alle sostanze pericolose che possono essere presenti nel sito e 
tenuto conto della possibilità di contaminazione del suolo e delle acque sotterranee 
presso il sito dell'installazione".

"comma 6-bis. Fatto salvo quanto specificato nelle conclusioni sulle BAT applicabili, 
l'autorizzazione integrata ambientale programma specifici controlli almeno una volta 
ogni cinque anni per le acque sotterranee e almeno una volta ogni dieci anni per il 
suolo, a meno che sulla base di una valutazione sistematica del rischio di contaminazione 
non siano state fissate diverse modalità o più ampie frequenze per tali controlli." 

Le attività di monitoraggio delle acque sotterranee
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Suolo, sottosuolo e acque sotterranee sono matrici ambientali per le quali, in sede di 
autorizzazione di qualsiasi attività produttiva, deve essere effettuata una valutazione dei 
potenziali impatti ed eventualmente previsti adeguati interventi di mitigazione dei rischi e la 
messa in opera di efficaci sistemi di controllo e monitoraggio. 

Come per le altre matrici ambientali oggetto di valutazione nel campo delle autorizzazioni 
ambientali (acque superficiali, atmosfera, clima acustico etc.), le matrici suolo, sottosuolo e 
acque sotterranee necessitano di un background di conoscenze di base sito-specifiche 
senza le quali non è possibile effettuare le opportune valutazioni circa il loro stato di qualità 
ed identificare le eventuali alterazioni quali-quantitative indotte dalle attività antropiche. 

In questo campo la normativa europea e nazionale risulta essere molto in ritardo rispetto ad 
altre matrici ambientali ed è quindi indispensabile, anche in ragione dell’importanza che 
hanno suolo, sottosuolo e acque sotterranee nel sostentamento degli ecosistemi e nello 
sviluppo economico sostenibile, l’adozione di misure idonee alla loro protezione e 
salvaguardia per gli usi legittimi attuali e delle prossime generazioni.

IL MONITORAGGIO DELLE ACQUE SOTTERRANEE NEI PROCEDIMENTI DI 
AUTORIZZAZIONE AMBIENTALE*

*Franceschini F.& Bonfanti A. (2021) pubblicato su Il Geologo, Periodico ufficiale dell’Ordine dei Geologi della Toscana, Anno XXXI, n 113
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Disposizioni in materia di delitti contro l’ambiente 
(Modifiche al Codice Penale, Giugno 2015)

Il nuovo art. 452-bis (inquinamento ambientale) sanziona 
penalmente la compromissione o il deterioramento 
“significativi e misurabili” delle acque o dell’aria, o di 
porzioni estese o significative del suolo o del sottosuolo o di 
un ecosistema, della biodiversità, anche agraria, della flora o 
della fauna.

Il nuovo art. 452-quater (disastro ambientale) punisce 
l'alterazione irreversibile o rimuovibile solo con 
provvedimenti eccezionali, dell'equilibrio di un ecosistema 
che ne determini una sua estesa compromissione (rischio 
ambientale) mettendo in pericolo la pubblica incolumità 
(rischio sanitario).

L’accusa dovrà dimostrare una variazione deteriore 
dello stato preesistente espressa secondo quantità 
numeriche mediante le conoscenze scientifiche e le 

verifiche di tipo tecnico (G.Battarino, Ecoscienza n.2, 2015).
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La prova del nesso di causalità e la regola "del più 
probabile che non" (Cass. 20.02.2018 n. 4020)
1. Il nesso di causa tra un condotta illecita e un danno può essere affermato non 
solo quando il secondo sia stato una conseguenza certa della prima, ma anche 
quando ne sia stato una conseguenza ragionevolmente probabile.

2. La ragionevole probabilità che quella causa abbia provocato quel danno va intesa 
non in senso statistico, ma logico: cioè non in base a regole astratte, ma in base alle 
circostanze del caso concreto.

3. Ciò vuol dire che anche in una causa statisticamente improbabile può ravvisarsi la 
genesi del danno, se tutte le altre possibili cause fossero ancor più improbabili, e non 
siano concepibili altre possibili cause.

La scienza non fornisce sicurezze, solo probabilità. 
L'incertezza della scienza non può vincolare l'analisi del giudice 

e quindi il giudizio controfattuale viene necessariamente 
operato facendo riferimento ad una "elevata probabilità logica" 

in contrapposizione ad “al di là di ogni ragionevole dubbio”
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Indagini di caratterizzazione di siti contaminati

Tabella 2 All. 5
Titolo V

Parte quarta Dlgs 
152/06 

CSC Acque 
sotterranee

18
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Sistemi idrogeologici a medio-bassa permeabilità

- direzioni di flusso
     Piezometria

- capacità di ricarica
    Prove di portata

- interpretazione 
  del dato 
     Geochimica
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Il MONITORAGGIO DELLE ACQUE SOTTERRANEE NEI 
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Relazione idrogeologica (preliminare)
- Revisione e analisi dei dati storici 
esistenti; 
- Identificazione e caratteristiche 
degli acquiferi/acquitardi;
- Rapporti tra acque sotterranee e 
reticolo idrografico;
- Ricostruzione della superficie 
piezometrica;
- Ricostruzione stratigrafica sito-specifica;
- Vulnerabilità della falda freatica.

Assoggettabilità 
a VIA

  Sondaggi stratigrafici
   - Prove Lefranc;
   - Prove di laboratorio 
     (granulometria, test 
cessione, edometria etc.).

Piezometri
- prove di pozzo
- idrochimica
- livelli piezometrici
- modalità di realizzazione 

M
o

n
it o

rag
g

io
 n

o
n

 
n

ece
s sario

Monitoraggio 
necessario

Indagini non invasive
- Tomografia elettrica
- Georadar
- Sopralluoghi

Potenziale impatto su AS
- Tipologia sostanze e materiali;
- Procedure gestionali; 
- Acque meteoriche dilavanti 
  contaminate;
- Sistemi di contenimento;
- Stato degli impianti e delle strutture;
- Procedure di controllo/monitoraggio 
  delle tenute;
- Protocollo interventi su incidenti.

VALUTAZIONE IMPATTI AMBIENTALI

Approfondimento da effettuarsi prima della redazione della documentazione 
prevista per la richiesta di autorizzazione all’esercizio.

Progetto

Potenziale impatto significativo
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Relazione idrogeologica di dettaglio
- logs stratigrafico e di completamento dei pozzi di monitoraggio installati;
- quote assolute di riferimento dei piezometri per la misura della soggiacenza;
- grafico dei tempi di ricarica e dati di permeabilità desunti da prove effettuate 
  in corso di perforazione o successive;
- sezioni stratigrafiche che mettano in evidenza spessori e natura 
  dell’acquifero/acquitardo monitorato;
- eventuali connessioni e relazioni con acquiferi adiacenti e corpi idrici 
  superficiali o con acque superficiali (acque di piazzale, meteoriche etc.); 
- eventuali utilizzi dell’acquifero monitorato e individuazione dei possibili 
  recettori;
- caratterizzazione idrochimica degli elementi maggiori e minori.

Piano di Monitoraggio e controllo
- Ubicazione dei punti di campionamento su planimeria 
  di dettaglio;
- Caratteristiche delle stazioni di campionamento;
- Frequenza del campionamento e parametri da monitorare;
- Modalità di esecuzione dello spurgo e di prelievo dei campioni;
- Modalità di stabilizzazione, conservazione dei campioni;
- Procedure analitiche di laboratorio;
- Frequenza di invio dei risultati e delle relazioni di valutazione;
  dei dati, indicazione valori guida a cui viene fatto riferimento. 

Art.208/214

AUA

AIA

M
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AUTORIZZAZIONI AMBIENTALI
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Impatto significativo
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