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QUALITA’ ACQUE SOTTERRANEE 

 
Lo stato di qualità ambientale dei corpi idrici sotterranei è definito sulla base dello stato quantitativo 
e dello stato chimico. 
 
Nella normativa attualmente in vigore (D. lgs. 152/99), per le acque sotterranee sono definiti 5 stati 
di qualità ambientali, come riportato nella tabella 1. 
 
Tabella 1 - Tabella 3 dell’ All. 1 del D. lgs. 152/99 – Definizioni dello stato ambientale per le 
acque sotterranee. 
ELEVATO Impatto antropico nullo o trascurabile sulla qualità e quantità della risorsa, con 

l’eccezione di quanto previsto nello stato naturale particolare; 
BUONO Impatto antropico ridotto sulla qualità e/o quantità della risorsa; 
SUFFICIEN
TE 

Impatto antropico ridotto sulla quantità, con effetti significativi sulla qualità tali da 
richiedere azioni mirate ad evitarne il peggioramento; 

SCADENTE Impatto antropico rilevante sulla qualità e/o quantità della risorsa con necessità di 
specifiche azioni di risanamento; 

NATURALE 
PARTICOLA
RE 

Caratteristiche qualitative e/o quantitative che pur non presentando un significativo 
impatto antropico, presentano limitazioni d’uso della risorsa per la presenza naturale 
di particolari specie chimiche o per il basso potenziale quantitativo. 

 
Per le attività di monitoraggio e classificazione dello stato di un corpo idrico sotterraneo è 
necessaria una preventiva ricostruzione del modello idrogeologico in termini di: 
• individuazione e parametrizzazione dei principali acquiferi; 
• definizione delle modalità di alimentazione-deflusso-recapito; 
• identificazione dei rapporti tra acque superficiali ed acque sotterranee; 
• individuazione dei punti d’acqua (pozzi, sorgenti, emergenze); 
• determinazione delle caratteristiche idrochimiche; 
• identificazione delle caratteristiche di utilizzo delle acque. 
Il modello idrogeologico deve essere periodicamente aggiornato sulla base delle nuove conoscenze 
e delle attività di monitoraggio. La rilevazione dei dati sullo stato quantitativo e chimico deve essere 
riferita agli acquiferi individuati. 
Il monitoraggio delle acque sotterranee è articolato in una fase conoscitiva iniziale ed una fase di 
monitoraggio a regime. 
 
 
Monitoraggio delle acque sotterranee: metodi 
 
FASE CONOSCITIVA 
La prima di caratterizzazione sommaria, propedeutica alla sotto fase successiva e utile ad una 
conoscenza dello stato chimico delle acque sotterranee, è finalizzata ad una analisi di 
inquadramento generale attraverso la ricerca di un gruppo ridotto di parametri chimici, fisici e 
microbiologici; ciò che consenta tra l'altro l'individuazione delle aree critiche, di quelle 
potenzialmente soggette a crisi e di quelle naturalmente protette. 



Se si dispone di serie storiche continuative di dati, purché non antecedenti il 1996, queste possono 
essere utilizzate in sostituzione o ad integrazione delle analisi previste nella fase iniziale del 
monitoraggio. 
Per la successiva sotto fase, sulla base dei risultati della caratterizzazione sommaria, nonché delle 
conoscenze acquisite durante tale fase sulla situazione idrogeologica e di antropizzazione del 
territorio, l'Autorità competente individua i punti d'acqua ritenuti significativi ed effettua su di essi 
il monitoraggio per la classificazione. Sui punti d'acqua d'interesse locale esegue il monitoraggio 
per la caratterizzazione dell'acquifero e comunque, oltre alle misure quantitative (livello, portata), 
esegue le analisi dei "parametri di base" riportati nella tabella 2. 
 
FASE A REGIME 
Il monitoraggio nella fase a regime ha come scopo l'analisi del comportamento e delle 
modificazioni nel tempo dei sistemi acquiferi. Sulla base dei risultati della fase conoscitiva e delle 
conoscenze accumulate dovrà essere individuata una rete di punti d'acqua significativi e 
rappresentativi delle condizioni idrogeologiche, antropiche, di inquinamento in atto, delle azioni di 
risanamento intraprese su cui compiere un sistematico e periodico monitoraggio chimico e 
quantitativo. 
Il monitoraggio quantitativo va eseguito, per le acque utilizzate, dal concessionario o dal gestore, 
che deve rendere disponibili i dati su opportuno supporto magnetico per l'autorità preposta al 
controllo. 
 
INDICATORI DI QUALITA' ED ANALISI DA EFFETTUARE FASE INIZIALE MISURE 
QUANTITATIVE 
Il monitoraggio quantitativo ha come finalità e quella di acquisire le informazioni relative ai vasi 
acquiferi, necessarie per la definizione del bilancio idrico di un bacino. Inoltre dovrà permettere di 
caratterizzare i singoli acquiferi in termini di potenzialità, produttività e grado di sfruttamento. 
Questo tipo di rilevamento è basato sulla determinazione dei seguenti parametri fondamentali: 
• livello piezometrico; 
• portate delle sorgenti o emergenze naturali delle acque sotterranee; 
A discrezione delle autorità competenti potranno essere monitorati altri parametri specifici, scelti in 
funzione della specificità dei singoli acquiferi e delle attività presenti sul territorio come ad esempio 
i movimenti verticali del livello del suolo. 
I dati desunti dalle attività di monitoraggio dovranno essere opportunamente elaborati dalle Regioni 
al fine di definire e parametrizzare i seguenti indicatori generali, da utilizzare per la classificazione: 
• morfologia della superficie piezometrica; 
• escursioni piezometriche; 
• variazioni delle direzioni di flusso; 
• entità dei prelievi; 
• variazioni delle portate delle sorgenti o emergenze naturali delle acque sotterranee; 
• variazioni dello stato chimico indotto dai prelievi; 
• movimenti verticali del livello del suolo connesse all'estrazione di acqua dal sottosuolo. 
 
MISURE CHIMICHE 
La fase iniziale del monitoraggio dura 24 mesi ed ha la finalità di caratterizzare l'acquifero. Il 
rilevamento della qualità del corpo idrico sotterraneo è basato sulla determinazione dei "parametri 
di base" riportati nella tabella 2. I parametri di tabella evidenziati con il simbolo (o) saranno 
utilizzati per la classificazione in base a quanto indicato in tabella 3. 
Le autorità competenti devono analizzare i parametri addizionali relativi a inquinanti specifici, 
individuati in funzione dell'uso del suolo, delle attività presenti sul territorio, in considerazione della 
vulnerabilità della risorsa e della tutela degli ecosistemi connessi oppure di particolari 



caratteristiche ambientali. Una lista di tali inquinanti con l'indicazione dei relativi valori di soglia è 
riportata nella tabella 4. 
 
 
 
 
 
Tabella 2 - Tabella 19 del D.Lgs. 152/99 Parametri di base (con (o) sono indicati i parametri 
macrodescrittori utilizzati per la classificazione). 
Temperatura (°C) Potassio (mg/L) 
Durezza totale (mg/L CaCO3) Sodio (mg/L) 
Conducibilità elettrica (mS/cm (20°C))
(o) 

 Solfati (mg/L) come SO4(o) 

Bicarbonati (mg/L) Ione ammonio (mg/L) come NH4(o) 
Calcio (mg/L) Ferro (mg/L) (o) 
Cloruri (mg/L) (o) Manganese (mg/L) (o) 
Magnesio (mg/L) Nitrati (mg/L) come NO3(o) 
 
FASE A REGIME 
Nella fase a regime sulla rete di monitoraggio individuata in base ai risultati della fase conoscitiva 
iniziale vanno proseguite le misure sui parametri di base precedentemente utilizzati al punto 4.2.1.2. 
Si ritiene necessario considerare un periodo iniziale di riferimento di almeno cinque anni per poter 
definire le tendenze evolutive del corpo idrico. 
Per le misure chimiche vanno inoltre monitorati tutti quei parametri relativi ad inquinanti inorganici 
o organici individuati dall'autorità preposta al controllo, in ragione delle condizioni dell'acquifero e 
della sua vulnerabilità, dell'uso del suolo e delle attività antropiche caratteristiche del territorio. 
 
MISURE 
Per quanto riguarda gli aspetti quantitativi, su un numero ridotto di punti significativi appartenenti 
alle reti di monitoraggio individuate, le misure dovranno essere eseguite con cadenza mensile e sui 
pozzi, sui piezometri. Le misure sulle sorgenti dovranno essere anche più ravvicinate in ragione dei 
tempi di esaurimento della sorgente stessa. 
Per quanto riguarda le analisi chimiche dovranno essere eseguite, sia nella fase iniziale che per 
quella a regime, con cadenza semestrale in corrispondenza dei periodi di massimo e minimo 
deflusso delle acque sotterranee. 
 
CLASSIFICAZIONE 
Lo stato ambientale delle acque sotterranee è definito in base allo stato quantitativo e a quello 
chimico. 
 
STATO QUANTITATIVO 
I parametri e i relativi valori numerici di riferimento per la classificazione quantitativa dei corpi 
idrici sotterranei, sono definiti dalle Regioni utilizzando gli indicatori generali elaborati sulla base 
del monitoraggio secondo i criteri che verranno indicati con apposito decreto ministeriale su 
proposta dell'APAT, in base alle caratteristiche dell'acquifero (tipologia, permeabilità, coefficienti 
di immagazzinamento) e del relativo sfruttamento (tendenza piezometrica o delle portate, prelievi 
per vari usi). 
Un corpo idrico sotterraneo è in condizioni di equilibrio quando le estrazioni o le alterazioni della 
velocità naturale di ravvenamento sono sostenibili per lungo periodo (almeno 10 anni): sulla base 
delle alterazioni misurate o previste di tale equilibrio viene definito lo stato quantitativo. 



Lo stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei è definito da quattro classi così caratterizzate: 
Classe A L’impatto antropico è nullo o trascurabile con condizioni di equilibrio idrogeologico. 

Le estrazioni di acqua o alterazioni della velocità naturale di ravvenamento sono 
sostenibili sul lungo periodo 

Classe B L’impatto antropico è ridotto, vi sono moderate condizioni di disequilibrio del 
bilancio idrico, senza che tuttavia ciò produca una condizione di sovrasfruttamento, 
consentendo un uso della risorsa e sostenibile sul lungo periodo. 

Classe C Impatto antropico significativo con notevole incidenza delluso sulla disponibilità della 
risorsa evidenziata da rilevanti modificazioni agli indicatori generali sopraesposti (1). 

Classe D Impatto antropico nullo o trascurabile, ma con presenza di complessi idrogeologici 
con intrinseche caratteristiche di scarsa potenzialità idrica. 

(1) nella valutazione quantitativa bisogna tener conto anche degli eventuali surplus incompatibili 
con la presenza di importanti strutture sotterranee preesistenti. 
 
STATO CHIMICO 
Le classi chimiche dei corpi idrici sotterranei sono definite secondo il seguente schema: 
Classe 1 Impatto antropico nullo o trascurabile con pregiate caratteristiche idrochimiche; 
Classe 2 Impatto antropico ridotto e sostenibile sul lungo periodo e con buone caratteristiche 

idrochimiche; 
Classe 3 Impatto antropico significativo e con caratteristiche idrochimiche generalmente 

buone, ma con alcuni segnali di compromissione; 
Classe 4 Impatto antropico rilevante con caratteristiche idrochimiche scadenti; 
Classe 0 (*) Impatto antropico nullo o trascurabile ma con particolari facies idrochimiche naturali 

in concentrazioni al di sopra del valore della classe 3. 
(*) per la valutazione dell'origine endogena delle specie idrochimiche presenti dovranno essere 
considerate anche le caratteristiche chimico-fisiche delle acque. 
 
Ai fini della classificazione chimica si utilizzerà il valore medio, rilevato per ogni parametro di base 
o addizionale nel periodo di riferimento. Le diverse classi qualitative vengono attribuite secondo lo 
schema di tabella 3, tenendo anche conto dei parametri e dei valori riportati alla tabella 4. La 
classificazione è determinata dal valore di concentrazione peggiore riscontrato nelle analisi dei 
diversi parametri di base o dei parametri addizionali. 
 
Tabella 3 - Tabella 20 dell'allegato 1 del D. Lgs. 152/99 Classificazione chimica in base ai 
parametri di base (I) 
 Unità di misura Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 0 

(*) 
Conducibilità 
elettrica 

µS/cm (20°C) ≤400 ≤2500 ≤2500 >2500 >2500 

Cloruri mg/L ≤25 ≤250 ≤250 >250 >250 
Manganese µg/L ≤20 ≤50 ≤50 >50 >50 
Ferro µg/L <50 <200 ≤200 >200 >200 
Nitrati mg/L di NO3 ≤5 ≤25 ≤50 >50  
Solfati mg/L di SO4 ≤25 ≤250 ≤250 >250 >250 
Ione ammonio mg/L di NH4 ≤0,05 ≤0,5 ≤0,5 >0,5 >0,5 

(1) se la presenza di tali sostanze è di origine naturale, così come appurato dalle Regioni o dalle 
province autonome, verrà automaticamente attribuita la classe 0. 

 
Tabella 4 - Tabella 21 del D.Lgs.152/99 - Parametri addizionali. 



Inquinanti inorganici µg/L Inquinanti organici µg/L 
Alluminio ≤200 Composti alifatici alogenati

totali 
 10 

Antimonio ≤5 di cui:  
Argento ≤10 - 1,2-dicloroetano 3 
Arsenico ≤10 Pesticidi totali (1) 0,5 
Bario ≤2000 di cui:  
Berillio ≤4 - aldrin 0,03 
Boro ≤1000 - dieldrin 0,03 
Cadmio ≤5 - eptacloro 0,03 
Cianuri ≤50 - eptacloro epossido 0,03 
Cromo tot. ≤50 Altri pesticidi individuali 0,1 
Cromo VI ≤5 Acrilamide 0,1 
Fluoruri ≤1500 Benzene 1 
Mercurio ≤1 Cloruro di vinile 0,5 
Nichel ≤20 IPA totali (2) 0,1 
Nitriti ≤500 Benzo (a) pirene 0,01 
Piombo ≤10   
Rame ≤1000   
Selenio ≤10   
Zinco ≤3000   

(1) in questo parametro sono compresi tutti i composti organici usati come biocidi (erbicidi, 
insetticidi, fungicidi, acaricidi, alghicidi, nematocidi etc.); 

(2) si intendono in questa classe i seguenti composti specifici: benzo(b)fluorantene, 
benzo(k)fluorantene, benzo(ghi)perilene, indeno(1,2,3-cd)pirene. 

 
Se la presenza di inquinanti inorganici in concentrazioni superiori a quelle di tabella 4 è di origine 
naturale verrà attribuita la classe 0 per la quale, di norma, non vengono previsti interventi di 
risanamento. 
La presenza di inquinanti organici o inorganici con concentrazioni superiori a quelli del valore 
riportato nella tabella 4 determina la classificazione in classe 4. 
Se gli inquinanti di tabella 4 non sono presenti o vengono rilevate concentrazioni al di sotto della 
soglia di rilevabilità indicata dai metodi analitici le acque di corpo idrico è classificata a seconda dei 
risultati relativi ai parametri di tabella 3. 
Tranne nel caso della presenza naturale di sostanze inorganiche, il ritrovamento di questi inquinanti 
in concentrazioni significative vicine alla soglia indicata è comunque un segnale negativo di rischio 
per gli acquiferi interessati. Nei piani di tutela, devono quindi essere comunque adottate misure atte 
a prevenire un ulteriore peggioramento e a rimuovere le cause di rischio. Devono inoltre essere 
considerati gli effetti della eventuale interconnessione delle acque sotterranee con corpi idrici 
superficiali di particolare pregio il cui obiettivo ambientale, a causa della persistenza e dei processi 
di bioaccumulo di alcuni inquinanti, prevede per questi valori di concentrazione più cautelativi. 
 
STATO AMBIENTALE DELLE ACQUE SOTTERRANEE 
In base alle conoscenze prodotte attraverso le attività di cui al punto 1 e per confronto con le classi 
di qualità della risorsa definite con le tabelle 3 e 4, verranno quindi classificati i singoli corpi idrici 
sotterranei in base al loro stato ambientale. 



La sovrapposizione delle classi chimiche (classi 1, 2, 3, 4, 0) e quantitative (classi A, B, C, D) 
definisce lo stato ambientale del corpo idrico sotterraneo così come indicato nella tabella 5 e 
permette di classificare i corpi idrici sotterranei. 
 
Tabella 5 - Tabella 22 del D.Lgs.152/99 - Stato ambientale (quali-quantitativo) dei corpi idrici 
sotterranei. 
Stato elevato Stato buono Stato sufficiente Stato scadente Stato particolare 
1 - A 1 - B 3 - A 1 - C 0 - A 
 2 - A 3 - B 2 - C 0 - B 
 2 - B  3 - C 0 - C 
   4 - C 0 - D 
   4 - A 1 - D 
   4 - B 2 - D 
    3 - D 
    4 - D 
 
In assenza di serie storiche significative di dati dal punto di vista quantitativo in una prima fase la 
classificazione sarà basata sullo stato chimico delle risorse, ipotizzando, per la parte quantitativa, 
una classe C. 
Qualora i corpi acquiferi individuati presentino al loro interno differenti condizioni dello stato si 
può procedere ad un'ulteriore suddivisione che individui porzioni omogenee o aree discrete a 
differente stato di qualità sempre sulla base di quanto indicato in tabella 5. 
La Regione, procede alla classificazione cartografica ed alla zonazione dei singoli corpi idrici 
sotterranei in base al rispettivo "stato". Sempre in base alla suddetta classificazione verranno 
pianificate le eventuali azioni di risanamento da adottare. Per quanto riguarda gli acquiferi che 
hanno uno stato naturale particolare pur non dovendo prevedere specifiche azioni di risanamento, 
deve comunque essere evitato un peggioramento dello stato chimico o un ulteriore impoverimento 
quantitativo. 
Tale classificazione ha carattere temporaneo e dovrà essere progressivamente e periodicamente 
riaggiornata in base al raggiungimento degli obiettivi verificato termine le attività di monitoraggio. 
 
 
 
Data di aggiornamento: 13 Maggio 2004 
 


