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Tema ambientale: � Qualità dei corpi idrici

� Risorse idriche e usi sostenibili

� Subsidenza



Il monitoraggio delle acque sotterranee, sia
quantitativo che chimico, è stato adeguato nel
2010 alle direttive europee 2000/60/CE e
2006/118/CE, definendo nuovi corpi idrici, che
rispetto al passato coprono l’intero territorio
regionale, e nuovi programmi di monitoraggio
che vanno dal 2010 al 2015. Lo stato comples-
sivo di ciascun corpo idrico sotterraneo è defi-

nito dall’integrazione dello stato chimico con
quello quantitativo.
Lo stato chimico viene rappresentato dalla qua-
lità delle acque sotterranee, che può essere
influenzata sia dalla presenza di sostanze inqui-
nanti, attribuibili principalmente ad attività
antropiche, sia da meccanismi idrochimici
naturali che ne modificano la qualità riducen-

� Sintesi
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Introduzione

I nitrati sono inquinanti di origine antropica che mettono a rischio lo stato chimico delle acque
sotterranee. La loro presenza è dovuta prevalentemente all’uso di fertilizzanti azotati e allo
smaltimento di reflui zootecnici: in regione le concentrazioni sono particolarmente rilevanti
nei corpi idrici sotterranei pedeappenninici (conoidi alluvionali), dove avviene anche la ricari-
ca delle acque sotterranee profonde, e nell’acquifero freatico di pianura. Le maggiori concen-
trazioni, oltre i limiti normativi, si riscontrano in diverse conoidi emiliane (Panaro, Tiepido,
Secchia, Parma, Nure, Tidone) e, con minore estensione areale, in alcune conoidi romagnole.
Nelle sorgenti rappresentative dei corpi idrici montani, monitorate nel 2011 per la prima volta,
le concentrazioni di nitrati sono sempre inferiori ai limiti normativi.

Una corretta definizione dei valori di fondo delle sostanze chimiche di origine naturale di
ogni corpo idrico sotterraneo è fondamentale per una corretta individuazione degli impatti
di origine antropica. Negli acquiferi profondi e confinati di pianura dell’Emilia-Romagna,
infatti, si riscontrano concentrazioni anche molto elevate di sostanze di origine naturale
come i metalli (ferro, manganese, arsenico), lo ione ammonio o i solfati.

Il livello delle falde, o piezometria, è necessario per calcolare lo stato quantitativo dei corpi
idrici sotterranei. Tale parametro, risultante dalla sommatoria degli effetti di tipo antro-
pico (prelievi) e naturale (ricarica delle falde), si distribuisce territorialmente, a scala
regionale, con valori elevati nelle zone di margine appenninico (conoidi), che si attenua-
no passando alla pianura alluvionale, fino alla zona costiera. Questo andamento generale
naturale è però interrotto da una depressione piezometrica presente nella conoide Reno-
Lavino, conseguenza dei consistenti prelievi effettuati su di essa negli anni 50-60 del
secolo scorso e ancora oggi piuttosto evidente. Il monitoraggio anche automatico dei livel-
li di falda è indispensabile a supportare le scelte per una gestione sostenibile della risor-
sa idrica sotterranea.

I cambiamenti climatici, con calo delle precipitazioni, periodi siccitosi sempre più fre-
quenti e prolungati e con conseguente incremento dei prelievi a uso irriguo, associati
all’impermeabilizzazione del suolo nelle aree di ricarica, possono ridurre la ricarica degli
acquiferi nel tempo e innescare o aumentare il fenomeno della subsidenza, o abbassa-
mento del suolo. Tuttavia, in Emilia-Romagna, in base all’ultimo rilievo relativo al perio-
do 2002-2006, si registra una generale attenuazione del fenomeno. Il territorio bologne-
se presenta ancora i tassi di abbassamento più elevati, pur se in netta diminuzione rispet-
to al passato. Non sembrano esserci, invece, variazioni significative per le delicate aree
litoranee.

� Messaggio chiave
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done significativamente gli usi pregiati della
risorsa, come ad esempio ione ammonio, solfa-
ti, ferro, manganese, arsenico, boro.
In generale, tra le sostanze contaminanti di
sicura origine antropica, si evidenzia la presen-
za di nitrati in concentrazioni elevate nei corpi
idrici sotterranei pedeappenninici – conoidi
alluvionali – dove avviene la ricarica delle
acque sotterranee profonde. Il fenomeno è cor-
relabile all’uso di fertilizzanti azotati e allo
smaltimento di reflui zootecnici, oltre che a
potenziali perdite fognarie e a scarichi urbani e
industriali puntuali. Ciò è evidente anche nei
corpi idrici freatici di pianura, caratterizzati da
elevata vulnerabilità, essendo acquiferi colloca-
ti nei primi 10-15 m di spessore della pianura
ed essendo in relazione diretta con i corsi d’ac-
qua e canali superficiali, oltre che con il mare
nella zona costiera. Nelle sorgenti rappresenta-
tive dei corpi idrici montani, monitorate nel
2011 per la prima volta, le concentrazioni di
nitrati sono abbondantemente inferiori ai limi-
ti normativi.
Altre sostanze contaminanti che possono deter-
minare uno scadimento della qualità sono fito-
farmaci e sostanze clorurate. I primi sono legati
all’uso nei trattamenti fitosanitari in agricoltu-
ra, mentre le seconde sono di origine prevalen-
temente industriale. Nelle aree di conoide e di
pianura alluvionale appenninica e padana i fito-
farmaci sono assenti, oppure le concentrazioni
non sono significative, essendo aree ca rat -
terizzate da minore vulnerabilità all’inquina-
men to di queste sostanze, come peraltro già evi-
denziato nei monitoraggi ambientali degli anni
precedenti. Le stazioni, invece, con sommatoria
di fitofarmaci e concentrazioni di singoli princi-
pi attivi oltre i limiti di legge sono ubi cate negli
acquiferi freatici di pianura.
Le sostanze clorurate, anche come sommatoria
di sostanze, sono presenti nelle conoidi alluvio-
nali appenniniche, in particolare del modenese
e bolognese, mentre sono assenti o presentano
concentrazioni poco significative nelle aree di
pianura alluvionale appenninica e padana, per
via della minore vulnerabilità all’inquinamen-
to. Alcune stazioni con superamenti per singo-
le sostanze clorurate si riscontrano anche nei
corpi freatici di pianura. Fitofarmaci e sostanze
clorurate non sono state ritrovate nelle stazio-
ni dei corpi idrici montani.
Lo stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei
deriva dalle misure di livello delle falde, che
rappresenta la sommatoria degli effetti antropi-
ci e naturali sul sistema idrico sotterraneo in

termini quantitativi, ovvero prelievo di acque e
ricarica naturale delle falde medesime.
La distribuzione areale della piezometria eviden-
zia il caratteristico andamento del livello delle
acque sotterranee, con valori elevati nelle zone di
margine appenninico, che si attenuano poi pas-
sando dalle conoidi libere, che rappresentano la
zona di ricarica diretta delle acque sotterranee
profonde da parte dei corsi d’acqua, alle zone di
pianura alluvionale, fino ad arrivare a quote
negative nella zona costiera. Questo andamento
generale, con gradienti piezometrici differenti,
più elevati nelle zone delle conoidi emiliane
rispetto a quelle romagnole, è interrotto dalla
conoide Reno-Lavino, che presenta in prossimità
del margine appenninico valori negativi a forma-
re una depressione piezometrica che si amplia
arealmente con la profondità, ovvero negli acqui-
feri liberi e confinati inferiori. Ciò costituisce
l’impatto, ancora oggi molto evidente, prodotto
dai consistenti prelievi effettuati negli anni 50-60
del secolo scorso nella conoide medesima. In
questo caso, la soggiacenza raggiunge valori di
circa 60-65 m dal pia no campagna, evidenziando
uno spessore di acquifero insaturo rilevante sot-
tostante l’alveo del fiume Reno. La distribuzione
della soggiacenza evidenzia situazioni molto
meno accentuate rispetto a quella del Reno anche
in altre conoidi, come ad esempio nel Trebbia,
Taro, Sec chia, Panaro, e in alcune conoidi roma-
gnole, frutto dei prelievi per i diversi usi della
risorsa.
Queste situazioni di disequilibrio tra la ricarica
naturale, regolata anche dal regime climatico
oltre che dall’uso del suolo, e i prelievi determi-
na il deficit idrico dei diversi corpi idrici sotter-
ranei e rappresenta il motore potenziale all’in-
nesco/aumento della subsidenza.
Quest’ultima presenta, infatti, valori elevati
nella zona del bolognese e lungo la fascia co -
stiera, anche se il regime degli attuali prelievi
sembra non comportare un effetto negativo su
di essa, che registra nel periodo più recente un
generale miglioramento, a parte alcune zone
molto limitate del territorio regionale. I prelie-
vi di acque sotterranee stanno in questi ultimi
anni cambiando; riducendosi quelli a uso indu-
striale per effetto dell’evoluzione del comparto
e dell’efficientamento dei processi produttivi,
mentre i prelievi a uso ci vile sono in leggero
aumento in gran parte per aumento della popo-
lazione, infine quelli a uso irriguo possono
essere ulteriormente diminuiti con la progres-
siva infrastrutturazione del Canale emiliano-
romagnolo.



Arpa Emilia-Romagna - Annuario dei dati 2011

A
C

Q
U

E
 S

O
T

T
E

R
R

A
N

E
E

226

Il monitoraggio delle acque sotterranee in Emi -
lia-Romagna, avviato nel 1976 per la componen-
te quantitativa e nel 1987 per quella qualitativa,
è stato adeguato dal 2010 alle direttive europee
2000/60/CE e 2006/118/CE, che prevedono come
obiettivo ambientale anche per i corpi idrici sot-
terranei il raggiungimento dello stato “buono”
al 22 dicembre 2015. In Italia le direttive sono
state recepite dal DLgs 30/2009, che ha conte-
stualmente modificato il Testo Unico ambien tale
(DLgs 152/2006).
L’applicazione dei nuovi criteri normativi ha
mo  dificato il sistema di monitoraggio delle ac -
que sotterranee dell’Emilia-Romagna adottato
fino al 2009, ai sensi del DLgs 152/1999, portan-
do a una nuova individuazione dei corpi idrici
sotterranei e alla modifica dei criteri per la defi-
nizione del buono stato chimico e del buono
stato quantitativo, riferiti a ciascun corpo idrico
o raggruppamento degli stessi.
Criteri importanti nella definizione dei corpi
idrici, oltre le caratteristiche geologiche (com-
plessi idrogeologici-mezzi porosi o fessurati) e
idrogeologiche (acquiferi liberi e confinati),
sono le pressioni antropiche che insistono sulle
acque sotterranee e i relativi impatti, la cui enti-
tà può o meno determinare il raggiungimento
degli obiettivi di buono stato sia chimico che
quantitativo dei corpi idrici medesimi.
A questo proposito occorre ricordare che i corpi
idrici sotterranei sono in generale caratterizzati
da una elevata inerzia alle modifiche di stato o
alla inversione delle tendenze significative e du -
rature all’aumento delle concentrazioni di in -
quinanti, e ciò viene evidenziato al punto 28
delle premesse alla Direttiva 2000/60/CE: “…
per garantire un buono stato delle acque sotter-
ranee è necessario un intervento tempestivo e
una programmazione stabile sul lungo periodo
delle misure di protezione, visti i tempi necessa-
ri per la formazione e il ricambio naturali di tali
acque. Nel calendario delle misure adottate per
conseguire un buono stato delle acque sotterra-
nee e invertire le tendenze significative e dura-
ture all’aumento della concentrazione delle
sostanze inquinanti nelle acque sotterranee è
opportuno tener conto di tali tempi.”.
Con Delibera di Giunta Regionale 350/2010, la
Regione Emilia-Romagna ha approvato i nuovi
corpi idrici sotterranei, la rete e il programma
di monitoraggio ambientale degli stessi dal
2010 al 2015. Rispetto al passato, dove i corpi
idrici sotterranei erano limitati alla porzione di
pianura profonda del territorio regionale, sono
stati individuati i corpi idrici montani e quelli
freatici di pianura, mentre per la pianura pro-

fonda sono stati distinti corpi idrici sovrapposti
sulla verticale (confinati superiori e confinati
inferiori), al fine di tenere conto delle pressioni
antropiche. La rete di monitoraggio è stata
quin di estesa oltre che agli acquiferi profondi di
pianura (conoidi e piane alluvionali) a quelli
freatici di pianura (contenuti entro i 10-15 me -
tri di profondità) e a quelli montani, attraverso
il monitoraggio di sorgenti significative. Il
nuovo monitoraggio, oltre a coprire l’intero ter-
ritorio regionale, è in grado di distinguere lo
stato ambientale delle acque sotterranee con la
profondità, con la quale sono stati individuati
acquiferi progressivamente meno vulnerabili
alle pressioni antropiche, sia di tipo chimico
che quantitativo. Il programma di monitorag-
gio prevede frequenze differenziate, semestrale
– primavera e autunno – di ciascun anno, ridot-
ta a cicli biennali per le acque sotterranee pro-
fonde di pianura, dove si ha una buona cono-
scenza pregressa dello stato chimico, e cicli
triennali per le sorgenti montane dove le pres-
sioni antropiche sono ridotte. Le frequenze
sono funzione del rischio di non raggiungere lo
stato “buono” al 2015 (monitoraggio di sorve-
glianza oppure operativo), della vulnerabilità
alle pressioni antropiche e della tipologia di
flusso delle acque sotterranee che determina i
tempi di rinnovamento della risorsa. Nei corpi
idrici montani e in quelli profondi delle pianu-
re alluvionali (confinato inferiore) sono pre visti
monitoraggi con frequenze rispettivamente
triennali e biennali, pertanto il 2011 è l’anno
nel quale è previsto il monitoraggio di tut ti i
corpi idrici sotterranei.
A questo proposito sono state aggiornate le
stime dei carichi inquinanti originati da fonti sia
puntuali che diffuse, permettendo in questo
modo di valutare l’entità della pressione antro-
pica che grava su ogni corpo idrico e poter con-
durre un monitoraggio mirato e finalizzato alla
proposizione di adeguate misure di contenimen-
to. Il peggioramento dello stato qualitativo delle
acque sotterranee dipende dalla vulnerabilità
degli acquiferi, che è maggiore nell’alta pianura
– conoidi alluvionali appenniniche – in condi-
zioni di acquifero libero, dove avviene la mag-
giore alimentazione e ricarica degli acquiferi
profondi rispetto la medio-bassa pianura – pia-
nure alluvionali appenninica e padana – in con-
dizioni di acquifero confinato, dove avvengono
invece processi evolutivi prevalentemente natu-
rali delle acque di infiltrazione più antica.
Diverse sono le sostanze indesiderate o inqui-
nanti presenti nelle acque sotterranee che pos-
sono compromettere gli usi pregiati della risor-

� Quadro generale
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sa idrica, come ad esempio quello potabile, ma
non per questo tutte le sostanze indesiderate
sono sempre di origine antropica. Esistono,
infatti, molte sostanze ed elementi chimici che
si trovano naturalmente negli acquiferi, la cui
origine geologica non può essere considerata
causa di impatti antropici sulla risorsa idrica
sotterranea. Ad esempio, in acquiferi profondi e
confinati di pianura si possono naturalmente
riscontrare metalli come ferro, manganese,
arsenico, oppure sostanze quali ione ammonio
anche in concentrazioni molto elevate, per effet-
to della degradazione anaerobica della sostanza
organica sepolta (torbe). In questi contesti,
anche la presenza di cloruri (salinizzazione delle
acque) può essere riconducibile alla presenza di
acque “fossili” di origine marina. Anche metalli
come cromo esavalente possono essere di origi-
ne naturale in contesti geologici di metamorfi-
smo sia nella zona alpina che appenninica, come
ad esempio nelle zone a ofioliti (pietre verdi).
Pertanto una corretta definizione dei valori di
fondo naturale di queste sostanze è fondamenta-
le per una corretta individuazione degli impatti
antropici e delle corrette azioni da intraprende-
re per ripristinare la qualità delle acque sotter-
ranee fino alle situazioni naturalmente presenti
negli acquiferi. Al contrario è indicativa di
impatto antropico di tipo chimico sui corpi idri-
ci sotterranei, quindi non riconducibile a con-
tributi di origine naturale, la presenza di fitofar-
maci usati in agricoltura, microinquinanti orga-
nici e sostanze clorurate utilizzate prevalente-
mente in attività industriali, nitrati con concen-

trazioni medio-alte, derivanti dall’uso di fertiliz-
zanti chimici in agricoltura o dall’utilizzo di
reflui zootecnici, cloruri derivanti da intrusione
salina.
Lo stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei
deriva dalle misure di livello delle falde, che rap-
presenta la sommatoria nel tempo degli effetti
antropici e naturali sul sistema idrico sotterra-
neo in termini quantitativi, ovvero prelievo di
acque e ricarica naturale delle falde medesime.
Il livello può essere riferito sia al piano campa-
gna (soggiacenza) che al livello medio del mare
(piezometria).
Se i prelievi non vengono correttamente commi-
surati nel tempo alle portate di acqua che na -
turalmente, nei periodi piovosi, ricaricano la fal -
da stessa, non sono sostenibili e portano al peg-
gioramento dello stato quantitativo dei corpi idri -
ci, abbassamento della piezometria nel tem po.
Ciò può essere causa di pesanti criticità ambien-
tali dovute al sovrasfruttamento, con con  se -
guente abbassamento delle falde e innesco/au -
mento della subsidenza, ovvero dell’abbassamen-
to della superficie topografica oltre le velocità
naturali. Il monitoraggio quantitativo manuale,
effettuato con frequenza semestrale, viene inte-
grato da un monitoraggio ad alta frequenza – ora-
rio – tramite strumentazione automatica instal-
lata su 40 stazioni (rete automatica della piezo-
metria), al fine di avere informazioni di dettaglio
sulle oscillazioni di livello delle falde e ottenere
informazioni in tempo reale anche nei periodi
dell’anno critici per la siccità, quello estivo e
tardo autunnale.
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STATO

Nitrati in acque sotterranee

Descrizione
La concentrazione nelle acque sotterranee dell’a-
zoto nitrico dipende dall’entità delle pressioni an -
tropiche sia di tipo diffuso, come l’uso di fertiliz-
zanti azotati in agricoltura o lo smaltimento di
reflui zootecnici, sia di tipo puntuale, come le po -
tenziali perdite da reti fognarie, ma anche gli sca-
richi puntuali di reflui urbani e industriali. La
presenza di nitrati nelle acque sotterranee, ma
soprattutto la loro eventuale tendenza all’aumen-
to nel tempo costituiscono uno degli aspetti più
preoccupanti dell’inquinamento delle acque sot-
terranee. I nitrati sono infatti ioni molto solubili,
difficilmente immobilizzabili dal terreno, che
per colano facilmente nel suolo raggiungendo,
quin di, l’acquifero.
Il limite nazionale sulla presenza di nitrati nelle
acque sotterranee, ribadito nel recente DLgs
30/2009 di recepimento delle Direttive europee
2000/60/CE e 2006/118/CE di modifica del DLgs

152/2006, è pari a 50 mg/l, coincidente con il limi-
te delle acque potabili (DLgs 31/01).

Scopo
Individuare le acque sotterranee maggiormente
compromesse dal punto di vista qualitativo, per
cause antropiche. La concentrazione di nitrati è
uno dei principali parametri per la definizione
della classe di stato chimico delle acque sotterra-
nee, che si riflette poi sullo stato ambientale com-
plessivo della risorsa. È un indicatore importante
anche per individuare e indirizzare le azioni di
risanamento da adottare attraverso gli strumenti
di pianificazione della risorsa idrica e consente,
poi, di monitorare gli effetti di tali azioni, al fine di
verificarne il perseguimento degli obiettivi di qua-
lità ambientale. È utile, inoltre, per orientare e
ottimizzare nel tempo i programmi di monitorag-
gio dei corpi idrici sotterranei.

Metadati

NOME 
DELL’INDICATORE

Nitrati in acque sotterranee DPSIR S

UNITÀ DI MISURA Milligrammi/litro FONTE Arpa 
Emilia-Romagna

COPERTURA SPAZIALE
DATI

Regione COPERTURA 
TEMPORALE DATI

2011

AGGIORNAMENTO
DATI

Annuale ALTRE AREE 
TEMATICHE 
INTERESSATE

RIFERIMENTI 
NORMATIVI

DLgs 152/06
DLgs 30/09

METODI 
DI ELABORAZIONE
DATI

Valore medio del periodo
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Grafici e tabelle

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Corpi idrici montani e depositi delle vallate appenniniche
Conoidi montane e sabbie gialle
Conoidi alluvionali appenniniche

Freatico di pianura
Pianura alluvionale appenninica - confinato superiore

Transizione pianura app.-padana - confinato superiore
Pianura alluvionale padana - confinato superiore

Pianura alluvionale costiera - confinato
Pianura alluvionale - confinato inferiore

Totale acquiferi Emilia-Romagna

(% stazioni sul totale per classe di concentrazione)

<10 mg/l 10-25 mg/l 25-40 mg/l 40-50 mg/l 50-80 mg/l >80 mg/l

Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.1: Presenza di nitrati nelle diverse tipologie di corpi idrici sotterranei (2011)
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Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.2: Concentrazione media annua di nitrati nei corpi idrici freatici di pianura (2011)
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Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.3: Concentrazione media annua di nitrati nei corpi idrici montani, liberi e confinati
superiori (2011)
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Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.4: Concentrazione media annua di nitrati nei corpi idrici di conoide liberi e confinati
inferiori (2011)
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

Conoidi montane e sabbie gialle occidentali

Tidone-Luretta-Trebbia-Nure-libero

Tidone-Luretta-Nure-superiore

Tidone-Luretta-Trebbia-Nure-inferiore

Arda-libero (*)

Chiavenna-Arda-Stirone-Parola-superiore

Stirone-Taro-Parma-Baganza-Enza-libero

Taro-Parma-Baganza-Enza-superiore

Stirone-Parola-Taro-Parma-Baganza-Enza-inferiore

Crostolo-Tresinaro-libero

Crostolo-Tresinaro-superiore

Crostolo-Tresinaro-inferiore

Secchia-Tiepido-Panaro-libero

Secchia-Tiepido-Panaro-superiore

Secchia-Tiepido-Panaro-inferiore

(% stazioni sul totale per classe di concentrazione)

<10 mg/l 10-25 mg/l 25-40 mg/l 40-50 mg/l 50-80 mg/l >80 mg/l

Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.5: Presenza di nitrati nelle conoidi alluvionali occidentali (2011)
Nota: (*) stazione di monitoraggio singola

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Conoidi montane e sabbie gialle orientali (*)

Samoggia-Reno-Lavino-libero

Samoggia-Ghironda-Reno-Lavino-superiore

Samoggia-Ghironda-Reno-Lavino-inferiore

Savena-Zena-Idice-libero (*)

Aposa-Savena-Zena-Idice-Quaderna-superiore

Aposa-Savena-Zena-Idice-Quaderna-inferiore

Sillaro-Santerno-libero

Sillaro-Sellustra-Santerno-superiore

Sillaro-Sellustra-Santerno-inferiore

Senio-Lamone-libero

Senio-Lamone-superiore

Senio-Lamone-inferiore (*)

Montone-Rabbi-Ronco-libero (*)

Ronco-Montone-superiore

Ronco-Montone-inferiore (*)

Savio-libero (*)

Savio-superiore

Savio-inferiore (*)

Pisciatello-Rubicone-Uso-superiore

Marecchia-libero

Marecchia-superiore

Conca-libero

Conca-superiore

(% stazioni sul totale per classe di concentrazione)

<10 mg/l 10-25 mg/l 25-40 mg/l 40-50 mg/l 50-80 mg/l >80 mg/l

Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.6: Presenza di nitrati nelle conoidi alluvionali orientali (2011)
Nota: (*) stazione di monitoraggio singola
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Il monitoraggio delle acque sotterranee effettuato
nel 2011 ha riguardato tutti i corpi idrici sotterra-
nei, compresi quelli confinati inferiori di pianura e
quelli montani; per questi ultimi si tratta del primo
monitoraggio, essendo la rete di monitoraggio dei
corpi idrici montani di nuova istituzione.
Nel 2011 i nitrati sono stati determinati su 530
stazioni di monitoraggio; di queste l’89,4% ha una
concentrazione media al di sotto del limite dei 50
mg/l, mentre le restanti 6,4% e 4,2% sono rispet-
tivamente comprese nella classe 50-80 mg/l e in
quella maggiore di 80 mg/l. Le stazioni con eleva-
te concentrazioni, oltre i limiti di legge, sono ubi-
cate nelle conoidi alluvionali appenniniche
(18,3%), nelle conoidi montane (15,4%) e negli
acquiferi freatici di pianura (26,4%). Non sono
presenti, invece, stazioni con concentrazioni si -
gnificative di nitrati nei corpi idrici montani e in
quelli di pianura alluvionale appenninica e padana
confinato superiore. Questi corpi idrici sotterranei
risultano meno vulnerabili all’inquinamento,
caratterizzati da acque mediamente più antiche e
da condizioni chimico-fisiche prevalentemente
riducenti, dove i composti di azoto si ritrovano
naturalmente nella forma di ione ammonio.
Gli acquiferi freatici di pianura sono, al contrario,
caratterizzati da elevata vulnerabilità, avendo

spessore medio di circa 10-15 m ed essendo in
relazione diretta con i corsi d’acqua e canali super-
ficiali per tutta la pianura, oltre che con il mare
nella zona costiera. Anche le aree di conoide allu-
vionale sono caratterizzate da elevata vulnerabili-
tà, sono infatti la sede di ricarica diretta degli
acquiferi più profondi e le condizioni chimico-fisi-
che sono prevalentemente ossidanti.
Nelle conoidi, la presenza di nitrati è stata analiz-
zata anche nelle sue 3 porzioni, dove presenti:
libera, confinata superiore e confinata inferiore. Le
situazioni di maggiore compromissione sono
quelle di contestuale presenza di nitrati, oltre i
limiti di legge, nelle diverse porzioni, o quando
presente un incremento di concentrazione dalla
porzione libera a quelle confinate, in particolare
quella inferiore. Le conoidi maggiormente impat-
tate dalla presenza di nitrati sono quelle emiliane,
tra le quali: Arda (libero), Chiavenna-Arda-Sti ro -
ne-Parola (confinato superiore), Stirone-Taro-Par -
ma-Baganza-Enza (libero), Crostolo-Tresinato
(con finato superiore e inferiore), Secchia-Tiepido-
Pa naro (tutte le porzioni di conoide). Tra le conoi-
di romagnole si riscontrano superamenti di nitra-
ti generalmente nelle porzioni libere, come nel ca -
so di Senio-Lamone, Montone-Rabbi-Ronco, Savio
e Marecchia.

Commento
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Descrizione
I composti organoalogenati non sono presenti in
natura e sono caratterizzati da tossicità acuta e
cronica, e cancerogenicità variabile a seconda dei
singoli composti. Il loro utilizzo è di tipo indu-
striale e domestico; alcuni di essi si formano anche
a seguito del processo di disinfezione delle acque
con cloro.
Il limite nazionale sulla presenza di tali composti
nelle acque sotterranee, come sommatoria media
annua, definito dal DLgs 30/09, è pari a 10 μg/l, del
quale, seppure è rimasta invariata la concentrazione
rispetto alla normativa previgente, sono state modi-
ficate le sostanze che concorrono alla sommatoria,
rendendo quindi meno agevole effettuare confronti
con le versioni precedenti dell’indicatore. Oltre il
limite di sommatoria, il DLgs 30/09 ha introdotto
anche un limite per ciascuna delle singole sostanze
che concorrono alla sommatoria, che viene riporta-
to di seguito tra parentesi: Tricloroetano (0,15 μg/l),
Cloruro di vinile (0,5 μg/l), 1,2 Dicloroetano (3 μg/l),
Tricloroetilene (1,5 μg/l), Tetracloroetilene (1,1
μg/l), Esa cloro bu tadiene (0,15 μg/l). Le sostanze 1,2

Di clo roetilene, Dibromoclorometano e Bromo di clo -
ro metano non sono, pertanto, conteggiate nella
som matoria degli organoalogenati.

Scopo
Individua le acque sotterranee maggiormente
compromesse dal punto di vista qualitativo, per
cause antropiche di origine prevalentemente indu-
striale da attività attuali e pregresse.
La concentrazione di organoalogenati totali è uno
dei principali parametri per la definizione della
classe di stato chimico delle acque sotterranee,
che si riflette poi sullo stato ambientale comples-
sivo della risorsa.
È un indicatore importante anche per individuare
e indirizzare le azioni di risanamento da adottare
attraverso gli strumenti di pianificazione e con-
sente, poi, di monitorare gli effetti di tali azioni e
verificarne il perseguimento degli obiettivi. È uti -
le, inoltre, per orientare e ottimizzare nel tempo i
programmi di monitoraggio dei corpi idrici sotter-
ranei.
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STATO

Organoalogenati
in acque sotterranee

Metadati

NOME 
DELL’INDICATORE

Organoalogenati in acque
sotterranee

DPSIR S

UNITÀ DI MISURA Microgrammi/litro FONTE Arpa 
Emilia-Romagna

COPERTURA SPAZIALE
DATI

Regione COPERTURA 
TEMPORALE DATI

2011

AGGIORNAMENTO
DATI

Annuale ALTRE AREE 
TEMATICHE 
INTERESSATE

RIFERIMENTI 
NORMATIVI

DLgs152/06
DLgs 30/09

METODI 
DI ELABORAZIONE
DATI

Valore medio del periodo
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Grafici e tabelle

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Corpi idrici montani e depositi delle vallate appenniniche

Conoidi montane e sabbie gialle

Conoidi alluvionali appenniniche

Freatico di pianura

Pianura alluvionale appenninica-confinato superiore

Transizione pianura app.-padana-confinato superiore

Pianura alluvionale padana-confinato superiore

Pianura alluvionale costiera-confinato

Pianura alluvionale-confinato inferiore

Totale acquiferi Emilia-Romagna

(% stazioni sul totale per classe di concentrazione)

<0,15 g/l 0,15-2 g/l 2-7,5 g/l 7,5-10 g/l >10 g/l

Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.7: Presenza di organoalogenati* nelle diverse tipologie di corpi idrici sotterranei (2011)
Nota: * sommatoria organoalogenati
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Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.8: Concentrazione media annua di organoalogenati nei corpi idrici freatici di pianura (2011)
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Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.9: Concentrazione media annua di organoalogenati nei corpi idrici montani, liberi e con-
finati superiori (2011)
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Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.10: Concentrazione media annua di organoalogenati nei corpi idrici di conoide liberi e
confinati inferiori (2011)
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

Conoidi montane e sabbie gialle occidentali
Tidone-Luretta-Trebbia-Nure-libero

Tidone-Luretta-Nure-superiore
Tidone-Luretta-Trebbia-Nure-inferiore

Arda-libero (*)
Chiavenna-Arda-Stirone-Parola-superiore
Stirone-Taro-Parma-Baganza-Enza-libero

Taro-Parma-Baganza-Enza-superiore
Stirone-Parola-Taro-Parma-Baganza-Enza-inferiore

Crostolo-Tresinaro-libero (*)
Crostolo-Tresinaro-superiore

Crostolo-Tresinaro-inferiore
Secchia-Tiepido-Panaro-libero

Secchia-Tiepido-Panaro-superiore
Secchia-Tiepido-Panaro-inferiore

(% stazioni sul totale per classe di concentrazione)

<0,15 g/l 0,15-2 g/l 2-7,5 g/l 7,5-10 g/l >10 g/l

Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.11: Presenza di organoalogenati** nelle conoidi alluvionali occidentali (2011)
Nota: (*) stazione di monitoraggio singola

** sommatoria organoalogenati

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Conoidi montane e sabbie gialle orientali (*)
Samoggia-Reno-Lavino-libero

Samoggia-Ghironda-Reno-Lavino-superiore (*)
Samoggia-Ghironda-Reno-Lavino-inferiore

Aposa-Savena-Zena-Idice-Quaderna-superiore
Aposa-Savena-Zena-Idice-Quaderna-inferiore

Sillaro-Santerno-libero
Sillaro-Sellustra-Santerno-superiore (*)

Sillaro-Sellustra-Santerno-inferiore
Senio-Lamone-libero

Senio-Lamone-superiore
Senio-Lamone-inferiore (*)

Montone-Rabbi-Ronco-libero (*)
Ronco-Montone-superiore

Ronco-Montone-inferiore (*)
Savio-libero (*)

Savio-superiore
Savio-inferiore (*)

Pisciatello-Rubicone-Uso-superiore
Marecchia-libero

Marecchia-superiore
Conca-libero

Conca-superiore

(% stazioni sul totale per classe di concentrazione)

<0,15 g/l 0,15-2 g/l 2-7,5 g/l 7,5-10 g/l >10 g/l

Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.12: Presenza di organoalogenati** nelle conoidi alluvionali orientali (2011)
Nota: (*) stazione di monitoraggio singola

** sommatoria organoalogenati
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Nel 2011 la sommatoria degli organoalogenati è
stata determinata su 411 stazioni di monitorag-
gio; di queste il 98,1% ha una concentrazione
me dia al di sotto del limite dei 10 μg/l, mentre le
restanti 1,9% presentano concentrazioni oltre il
limite di legge. In ogni caso, il 79,8% delle sta-
zioni ha una concentrazione di organoalogenati
in feriore a 0,15 μg/l.
Le stazioni con sommatoria di organoalogenati
oltre i limiti di legge sono tutte ubicate nelle co -
noidi alluvionali appenniniche: quelle maggior-
mente impattate sono: Secchia-Tiepido-Pana ro e
Reno-Lavino.
Non sono presenti, infatti, stazioni con concen-
trazioni significative nelle aree montane e di
pianura alluvionale, sia appenninica che padana-
confinato superiore. Questi corpi idrici sotterra-
nei risultano meno vulnerabili all’inquinamento
e caratterizzati da acque mediamente più anti-

che rispetto ai corpi idrici di conoide e a quelli
freatici.
Questi ultimi sono caratterizzati da elevata vul-
nerabilità e, pur non presentando situazioni di
cri ticità come sommatoria di organoalogenati,
presentano, in 2 stazioni su 53, il superamento
del limite per il Triclorometano (Parma). Tutti gli
altri superamenti di singoli organoalogenati sono
ubicati nelle conoidi alluvionali, oltre a 2 stazio-
ni che ricadono in pianura alluvionale padana-
confinato superiore, al limite con la conoide del
Trebbia-Nure. La contaminazione da organoalo-
genati, sia come sommatoria che come singoli
composti, riguarda prevalentemente le conoidi li -
bere e confinate superiori, meno quelle confinate
inferiori, a esclusione del modenese (Secchia),
per Triclorometano e Tetracloroetilene, e del bo -
lognese (Savena e Idice), per Tricloroetilene e Tri -
clorometano.

Commento
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Descrizione
I fitofarmaci non sono presenti in natura e fanno parte
dell’elenco delle sostanze pericolose da monitorare
con particolare attenzione. Si fa uso di queste sostan-
ze in agricoltura, come ad esempio erbicidi e insetti-
cidi, in diversi periodi dell’anno a seconda della coltu-
ra. Risultano quindi essere distribuiti sul terreno
agrario, rappresentando una fonte diffusa.
La presenza media annua dei fitofarmaci, definita nel
DLgs 30/09 che recepisce la Direttiva 2006/118/CE,
non deve superare 0,5 μg/l come sommatoria totale e
0,1 μg/l come singolo principio attivo.
I fitofarmaci analizzati nel monitoraggio 2011 sono
73, riportati in tabella (con limiti di rilevabilità pari a
0,01 μg/l e 0,05 μg/l in funzione della sostanza analiz-
zata) e individuati sulla base delle pressioni antropi-
che e delle caratteristiche chimiche e chemiodinami-
che della sostanza.
Per la determinazione della sommatoria, come indi-

cato dalla normativa, sono stati considerati i soli valo-
ri di concentrazione superiori al limite di quantifica-
zione della metodica analitica.

Scopo
Individuare le acque sotterranee maggiormente
compromesse dal punto di vista qualitativo per cause
antropiche legate al settore agricolo. La concentra-
zione di fitofarmaci è uno dei parametri per la defi-
nizione della classe di stato chimico delle acque sot-
terranee, che si riflette poi sullo stato ambientale
complessivo della risorsa. È un indicatore importan-
te anche per individuare e indirizzare le azioni di
risanamento da adottare attraverso gli strumenti di
pianificazione e consente, poi, di monitorare gli ef -
fetti di tali azioni e verificarne il perseguimento degli
obiettivi. È utile, inoltre, per orientare e ottimizzare
nel tempo i programmi di monitoraggio dei corpi
idrici sotterranei.
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STATO

Fitofarmaci in acque sotterranee

2,4 D DDD(o,p) Metidation
3,4 dicloroanilina DDD(p,p) Metobromuron
Acetamiprid Diazinone Metolachlor
Acetoc Dicloran Metribuzin
Aclonifen Diclorvos Molinate
Alachlor Dimetenamide-P Oxadiazon
Atrazina Dimetoato Paration-etile
Atrazina Desetil Diuron Penconazolo
Atrazina Desisopropil (met) Endosulfan Alfa Pendimethalin
Azinfos-metile Endosulfan Beta Petoxamide
Azoxystrobin Etofumesate Pyrimethanil
Benfluralin Fenitrotion Pirimicarb
Bensulfuronmetile Flufenacet Procimidone
Bentazone Fosalone Propachlor
Buprofezin Imidacloprid Propanil
Carbofuran Isoproturon Propazina
Ciprodinil Lenacil Propiconazolo
Clorantraniliprolo (DPX E-2Y45) Lindano (HCH Gamma) Propizamide
Clorfenvinfos Linuron Simazina
Cloridazon-iso Malation Terbutilazina
Clorpirifos-etile MCPA Terbutilazina Desetil
Clorpirifos-metile Mecoprop Tiobencarb
Clortoluron Metalaxil Trifluralin
DDT(o,p) Metamitron
DDT(p,p) Metazaclor

Elenco dei fitofarmaci ricercati nei campioni di acque sotterranee (2011)

Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
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Metadati

NOME 
DELL’INDICATORE

Fitofarmaci in acque sotter-
ranee

DPSIR S

UNITÀ DI MISURA Microgrammi/litro FONTE Arpa
Emilia-Romagna

COPERTURA SPAZIALE
DATI

Regione COPERTURA 
TEMPORALE DATI

2011

AGGIORNAMENTO
DATI

Annuale ALTRE AREE 
TEMATICHE 
INTERESSATE

RIFERIMENTI 
NORMATIVI

DLgs 152/06
DLgs 30/09

METODI 
DI ELABORAZIONE
DATI

Valore medio del periodo

Grafici e tabelle

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Corpi idrici montani e depositi delle vallate appenniniche

Conoidi montane e sabbie gialle

Conoidi alluvionali appenniniche

Freatico di pianura

Pianura alluvionale appenninica-confinato superiore

Transizione pianura app.-padana-confinato superiore

Pianura alluvionale padana-confinato superiore

Pianura alluvionale costiera-confinato

Pianura alluvionale-confinato inferiore

Totale acquiferi Emilia-Romagna

(% stazioni sul totale per classe di concentrazione)

<0,001 g/l 0,001-0,1 g/l 0,1-0,25 g/l 0,25-0,5 g/l >0,5 g/l

Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.13: Presenza di fitofarmaci* nelle diverse tipologie di corpi idrici sotterranei (2011)
Nota: (*) sommatoria fitofarmaci
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Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.14: Concentrazione media annua di fitofarmaci nei corpi idrici freatici di pianura (2011)
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Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.15: Concentrazione media annua di fitofarmaci nei corpi idrici montani, liberi e confi-
nati superiori (2011)
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Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.16: Concentrazione media annua di fitofarmaci nei corpi idrici di conoide liberi e confi-
nati inferiori (2011)
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

Tidone-Luretta-Trebbia-Nure-libero

Tidone-Luretta-Nure-superiore (*)

Tidone-Luretta-Trebbia-Nure-inferiore

Conoidi montane e sabbie gialle occidentali

Arda-libero (*)

Chiavenna-Arda-Stirone-Parola-superiore (*)

Stirone-Taro-Parma-Baganza-Enza-libero

Taro-Parma-Baganza-Enza-superiore

Stirone-Parola-Taro-Parma-Baganza-Enza-inferiore

Crostolo-Tresinaro-superiore

Crostolo-Tresinaro-inferiore (*)

Secchia-Tiepido-Panaro-libero

Secchia-Tiepido-Panaro-superiore

Secchia-Tiepido-Panaro-inferiore

(% stazioni sul totale per classe di concentrazione)

<0,001 g/l 0,001-0,1 g/l 0,1-0,25 g/l 0,25-0,5 g/l >0,5 g/l

Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.17: Presenza di fitofarmaci** nelle conoidi alluvionali occidentali (2011)
Nota: (*) stazione di monitoraggio singola

** sommatoria fitofarmaci

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Samoggia-Reno-Lavino-libero

Samoggia-Ghironda-Reno-Lavino-superiore (*)

Samoggia-Ghironda-Reno-Lavino-inferiore

Aposa-Savena-Zena_Idice-Quaderna-superiore

Aposa-Savena-Zena-Idice-Quaderna-inferiore

Sillaro-Santerno-libero (*)

Sillaro-Sellustra-Santerno-inferiore (*)

Senio-Lamone-libero

Senio-Lamone-superiore

Senio-Lamone-inferiore (*)

Montone-Rabbi-Ronco-libero (*)

Ronco-Montone-superiore (*)

Ronco-Montone-inferiore (*)

Savio-Superiore

Savio-inferiore (*)

Pisciatello-Rubicone-Uso-superiore (*)

Marecchia-libero

Marecchia-superiore

Conca-libero (*)

Conca-superiore

(% stazioni sul totale per classe di concentrazione)

<0,001 g/l 0,001-0,1 g/l 0,1-0,25 g/l 0,25-0,5 g/l >0,5 g/l

Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.18: Presenza di fitofarmaci** nelle conoidi alluvionali orientali (2011)
Nota: (*) stazione di monitoraggio singola

** sommatoria fitofarmaci
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Nel 2011 la presenza di fitofarmaci è stata verifica-
ta attraverso determinazioni analitiche di 73 princi-
pi attivi su 305 stazioni di monitoraggio; di queste
il 98% ha una concentrazione, come sommatoria
totale, inferiore al limite di 0,5 μg/l, mentre le
restanti 2% presentano concentrazioni oltre il limi-
te di legge. In ogni caso, nell’88,9% delle stazioni
non è stata riscontrata la presenza di nessuno dei
principi attivi ricercati (ovvero sono inferiori al re -
la tivo limite di quantificazione).
Le stazioni in cui i fitofarmaci non sono stati ri -
scontrati, oppure le concentrazioni non sono signi-
ficative, sono ubicate nelle aree montane, di conoi-
de e di pianura alluvionale appenninica e padana,
caratterizzate da minore pressione antropica le
prime e minore vulnerabilità all’inquinamento da
queste sostanze, le restanti, come peraltro già evi-
denziato nei precedenti monitoraggi ambientali.
Le stazioni, invece, con concentrazioni di somma-

toria di fitofarmaci oltre i limiti di legge, sono ubi-
cate: una in Pianura alluvionale appenninica (pro-
vincia di FC) e tutte le restanti negli acquiferi frea-
tici di pianura, che sono caratterizzati da elevata
vulnerabilità e, nonostante solo il 9,6% delle sta-
zioni di monitoraggio, sulle 52 totali, superino il
limite di legge, il 28,9% evidenzia presenza di fito-
farmaci a concentrazioni variabili, mentre è assen-
te nel restante 61,5%. Le stazioni con concentra-
zioni elevate di sommatoria di fitofarmaci sono
ubicate nelle province di Parma, Bologna, Ferrara
e Ravenna. Ciò vale anche per i superamenti delle
singole sostanze attive, pari a 9 stazioni, dove sono
state ritrovate le seguenti sostanze, a concentrazio-
ni superiori a 0,1 μg/l, nella provincia indicata tra
parentesi: Ace to chlor (BO, FC), Azoxystrobin (BO),
Benta zone (FE), Ciprodinil (RA), Imida clo prid
(RA), Me to lachlor (PR), Terbutilazina (BO, PR),
Terbu ti la zina Desetil (PR).

Commento
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Descrizione
Il livello delle acque sotterranee rappresenta la som-
matoria degli effetti antropici e naturali sul sistema
idrico sotterraneo in termini quantitativi, ovvero
prelievo di acque e ricarica delle falde medesime.
Il livello delle falde misurato durante le attività di
monitoraggio può essere poi restituito rispetto al
livello medio del mare (quota assoluta tramite
piano quotato) e viene definito piezometria, oppure
può essere riferito alla quota del piano campagna
locale (quota relativa), in tal caso si definisce sog-
giacenza, che ha valori positivi crescenti verso il
basso, dal piano campagna fino al pelo libero del-
l’acqua. La piezometria viene utilizzata per calcola-
re le linee di deflusso delle acque sotterranee e i
relativi gradienti idraulici, essendo a tutti gli effetti
una superficie equipotenziale reale nel caso di
acquiferi liberi, mentre per gli acquiferi confinati
rappresenta una superficie ideale di uguale pressio-
ne dell’acqua. La soggiacenza viene spesso utilizza-
ta per le applicazioni di campo, essendo riferita al
piano locale, e, come per la piezometria, rappresen-
ta un dato reale nel caso di acquiferi liberi, mentre
per gli acquiferi confinati diventa reale solo quando
viene perforato l’acquitardo al tetto dell’acquifero
confinato. Dai valori di livello delle acque sotterra-

nee, si possono poi calcolare le tendenze nel tempo
(trend) con le quali è possibile valutare le variazio-
ni medie annue dei livelli delle falde, a supporto
della definizione dello stato quantitativo delle acque
sotterranee.

Scopo
Evidenziare le zone del territorio sulle quali insiste
una criticità ambientale di tipo quantitativo, ovvero
le zone nelle quali la disponibilità delle risorse idri-
che sotterranee è minacciata dal regime dei prelievi
e/o dall’alterazione della capacità di ricarica naturale
degli acquiferi. È utile, quindi, a supportare la defi-
nizione dello stato quantitativo dei corpi idrici e con-
testualmente a indirizzare le azioni di risanamento,
al fine di migliorare la compatibilità ambientale delle
attività antropiche, da adottare attraverso gli stru-
menti di pianificazione. È utilizzato, di conseguenza,
per consentire il monitoraggio degli effetti delle
azioni di risanamento e verificare periodicamente il
perseguimento degli obiettivi ambientali previsti per
i corpi idrici sotterranei. La variazione del livello
delle falde nel tempo è utile, anche, per orientare e
ottimizzare nel tempo i programmi di monitoraggio
dei corpi idrici sotterranei. A
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STATO

Livello delle acque sotterranee

Metadati

NOME 
DELL’INDICATORE

Livello delle acque sotterra-
nee

DPSIR S

UNITÀ DI MISURA Metri FONTE Arpa 
Emilia-Romagna

COPERTURA SPAZIALE
DATI

Regione COPERTURA 
TEMPORALE DATI

2010

AGGIORNAMENTO
DATI

Annuale ALTRE AREE 
TEMATICHE 
INTERESSATE

RIFERIMENTI 
NORMATIVI

DLgs 152/06
DLgs 30/09

METODI 
DI ELABORAZIONE
DATI

Valore medio del periodo
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Grafici e tabelle

Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.19: Soggiacenza media annua nei corpi idrici freatici di pianura (2010)
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Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.20: Piezometria media annua nei corpi idrici liberi e confinati superiori (2010)
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Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.21: Soggiacenza media annua nei corpi idrici liberi e confinati superiori (2010)
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Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.22: Piezometria media annua nei corpi idrici liberi e confinati inferiori (2010)
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Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3B.23: Soggiacenza media annua nei corpi idrici liberi e confinati inferiori (2010)
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I dati utilizzati per le elaborazioni sono relativi alle
misure di livello sia manuali, effettuate con fre-
quenza semestrale, sia quelle della rete automati-
ca della piezometria, che avvengono su un nume-
ro ridotto di stazioni dei corpi idrici profondi, con
frequenza oraria. Di queste ultime è stato comun-
que calcolato il dato medio annuo per renderlo
confrontabile con le misure manuali.
Il livello delle acque sotterranee dei corpi idrici
freatici dipende oltre che dalle precipitazioni, che
su questo corpo idrico costituiscono una parte
rilevante della ricarica diretta, anche dal rapporto
con i corsi d’acqua superficiali, che possono in
alcuni periodi dell’anno essere alimentanti in altri
drenanti in funzione delle quote relative tra alveo
e corpo idrico sotterraneo, e infine dal regime dei
prelievi. La distribuzione media annua di soggia-
cenza evidenzia che il 96,3% delle 52 stazioni di
monitoraggio ha un valore inferiore ai 4 metri e
solo 4 stazioni hanno un valore di soggiacenza
media da 4 a 8 metri, ubicate nelle province di
Ravenna, Forli-Cesena e Piacenza.
Le carte di piezometria e relativa soggiacenza dei
corpi idrici più profondi della pianura sono state
elaborate spazializzando i dati medi annuali pun-
tuali relativi sia ai corpi idrici di conoide libera,
confinata superiore e di pianure alluvionali con-
finate superiori, sia di quelli sottostanti e più
profondi che, oltre le conoidi libere, contempla-
no le conoidi confinate inferiori e le pianure
alluvionali confinate inferiori. Questa diversa
elaborazione rispetto al passato, determinata
dalla nuova individuazione dei corpi idrici anche
con la profondità, non permette il confronto
diretto con le elaborazioni precedenti; permette

però di cogliere meglio gli effetti dei prelievi e/o
del regime di ricarica naturale alle diverse pro-
fondità della pianura.
La distribuzione della piezometria evidenzia il
caratteristico andamento del livello delle acque
sotterranee, con valori elevati nelle zone di mar-
gine appenninico – nel parmense si riscontrano i
va lori più alti –, che si attenuano poi passando
dalle conoidi libere, che rappresentano la zona di
ricarica diretta delle acque sotterranee profonde
da parte dei corsi d’acqua, alle zone di pianura
alluvionale, fino ad arrivare a quote negative
(entro i -5 m) nella zona costiera. Questo anda-
mento generale, con gradienti piezometrici diffe-
renti, più elevati nelle zone delle conoidi emiliane
rispetto a quelle romagnole, è interrotto dalla
conoide Reno-Lavino, che presenta in prossimità
del margine appenninico valori di piezometria
negativi, anche nella porzione libera di conoide,
raggiungendo valori fino a -10 m. Questa depres-
sione piezometrica si amplia arealmente con la
profondità, ovvero negli acquiferi liberi e confina-
ti inferiori. Ciò costituisce l’impatto, ancora oggi
molto evidente, prodotto dai consistenti prelievi
effettuati negli anni 50-60 del secolo scorso nella
conoide medesima. In questo caso, la soggiacenza
raggiunge valori di circa 60-65 m dal piano cam-
pagna, evidenziando uno spessore di acquifero
insaturo rilevante sottostante l’alveo del fiume
Reno. La distribuzione della soggiacenza eviden-
zia situazioni molto meno accentuate rispetto a
quella del Reno anche in altre conoidi, come ad
esempio nel Trebbia, Taro, Secchia, Panaro, e in
alcune conoidi romagnole, frutto di prelievi per i
diversi usi della risorsa.

Commento
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Descrizione
La subsidenza è un fenomeno di abbassamento
della superficie terrestre che può essere determi-
nato sia da cause naturali (evoluzione della crosta
terrestre, costipamento dei sedimenti), che antro-
piche. La pianura emiliano-romagnola è caratte-
rizzata da un fenomeno di subsidenza naturale, al
quale si sovrappone, in diverse aree, un abbassa-
mento del suolo di origine antropica, legato prin-
cipalmente a eccessivi emungimenti di acque sot-
terranee e, in misura minore e arealmente più

limitata, all’estrazione di gas da formazioni geolo-
giche profonde. L’entità degli abbassamenti dovuti
a cause naturali è dell’ordine di alcuni millime-
tri/anno, mentre la subsidenza antropica può pre-
sentare velocità di abbassamento del suolo molto
più elevate, variando considerevolmente a seconda
delle zone.

Scopo
Evidenziare i movimenti verticali del suolo.
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IMPATTO

Subsidenza

Metadati

NOME 
DELL’INDICATORE

Subsidenza DPSIR I

UNITÀ DI MISURA Millimetri/anno FONTE Arpa 
Emilia-Romagna

COPERTURA SPAZIALE
DATI

Regione COPERTURA 
TEMPORALE DATI

1992-2000 
2002-2006

AGGIORNAMENTO
DATI

Quinquennale ALTRE AREE 
TEMATICHE 
INTERESSATE

RIFERIMENTI 
NORMATIVI

DLgs 152/99

METODI 
DI ELABORAZIONE
DATI
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Grafici e tabelle

Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3A.24: Carta delle velocità di movimento verticale del suolo nel periodo 1992-2000



Arpa Emilia-Romagna - Annuario dei dati 2011258

A
C

Q
U

E
 S

O
T

T
E

R
R

A
N

E
E

 -
 Im

pa
tto

Fonte: Arpa Emilia-Romagna 
Figura 3A.25: Carta delle velocità di movimento verticale del suolo nel periodo 2002-2006
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I risultati delle attività di monitoraggio avviate nel 2004 sono stati consegnati ai committenti
(Re gione Emilia-Romagna e Provincia di Bologna) nel 2007. Il lavoro ha avuto come princi-
pale obiettivo la realizzazione di un quadro conoscitivo, da un punto di vista geometrico, sul-
l’andamento del fenomeno della subsidenza, relativamente all’intero territorio di pianura
della regione, circa 11.000 km2. L’indagine costituisce l’aggiornamento del primo rilievo
della Rete regionale di controllo della subsidenza. Come è noto tale rilievo (1999) permise
di realizzare la prima carta regionale a cur ve isocinetiche, utilizzando circa un migliaio di
capisaldi di livellazione storici su un totale di oltre 2.300 capisaldi che costituivano la rete
di livellazione. L’aggiornamento al 2006 di quella prima carta è stato realizzato affiancan-
do al metodo classico della livellazione geometrica di alta precisione il metodo satellitare del-
l’analisi interferometrica di dati radar con tecnica PSInSARTM. Il metodo satellitare risulta par-
ticolarmente efficace per la valutazione dei movimenti verticali del suolo, se si può disporre
di un congruo dataset di punti a terra in funzione di riferimento e controllo del dato radar. A
tal fine nel 2005 è stata realizzata la misura di una rete di livellazione – sottoinsieme della
Rete regionale – di circa 1.000 km di sviluppo con oltre 1.000 capisaldi. Nel 2006-07 è
stata realizzata l’analisi interferometrica e sono state compiute le operazioni necessarie per
la validazione e la messa a punto dei dati radar, al fine di un loro concreto utilizzo per la
redazione della nuova carta delle velocità di movimento verticale del suolo nel periodo 2002-
2006. Con le stesse modalità è stata realizzata anche una carta delle velocità di movimen-
to verticale del suolo relativa al periodo 1992-2000, in modo da riuscire a valutare i cam-
biamenti intervenuti nel periodo più recente con più precisione e coerenza rispetto ai risulta-
ti già evidenziati dalla carta prodotta nel 1999, che, come già allora si sottolineava, pre-
sentava forti disomogeneità spaziali e temporali.

Box 1 - Aggiornamento dei dati della Rete regionale di monito-
raggio della subsidenza

I risultati ottenuti, per la prima volta, forniscono
un quadro sinottico di dettaglio del fenomeno
della subsidenza a scala regionale. In particolare,
sulla base della disponibilità dei dati satellitari,
sono state realizzate, come si diceva, due diverse
cartografie a curve isocinetiche. La prima, relativa
al periodo 1992-2000, fa riferimento all’elabora-
zione dei dati provenienti da due satelliti
dell’Agenzia Spaziale Europea (ESA), ERS1 e
ERS2, e si basa sulle velocità di movimento relati-
ve a circa 160.000 punti. La seconda, riguardante
il periodo più recente 2002-2006, fa riferimento
all’elaborazione dei dati provenienti dai satelliti
ENVISAT (ESA) e RADARSAT (Agenzia Spaziale
Canadese) e si basa sulle velocità di movimento
relative a circa 140.000 punti.
L’utilizzo del metodo satellitare ha, quindi, per-
messo di acquisire un’informazione molto più dif-
fusa e capillare rispetto al rilievo terrestre: un
numero di punti di ben due ordini di grandezza
superiore al numero dei capisaldi di livellazione
sui quali poteva contare la precedente cartografia.
Dall’osservazione dei risultati ottenuti si evidenzia,
nel periodo più recente (2002-2006), una sostan-
ziale assenza del fenomeno nelle province di

Piacenza e Parma, una riduzione degli abbassa-
menti per le province di Reggio Emilia e Modena,
soprattutto per quanto riguarda i capoluoghi ora in
buona parte esenti da movimenti significativi,
mentre alcune aree di media pianura di tali provin-
ce, tra cui Correggio, Carpi e Ravarino, continuano
a essere interessate da abbassamenti medi intorno
a 10 mm/anno. Valori decisamente superiori carat-
terizzano una vasta area della provincia di Bologna,
con abbassamenti medi intorno a 20 mm/anno,
sebbene si registri, in generale, un notevole miglio-
ramento rispetto agli anni 90. Altre criticità già
note si evidenziano nell’area tra Faenza e Cotignola
e a nord di Savignano sul Rubicone, con valori
compresi tra 10 e 20 mm/anno. Il territorio ferra-
rese presenta, in generale, movimenti molto picco-
li, con una progressiva accentuazione, approssi-
mandosi all’area deltizia con valori tra 5 e 10 mm/
anno. Per il litorale, infine, non sembrano esserci
variazioni significative rispetto al periodo prece-
dente: a fronte di qualche leggero miglioramento
locale si evidenzia anche qualche peggioramento,
per cui, in sostanza, questo delicato paraggio con-
tinua a perdere mediamente poco meno di 1 cm di
quota all’anno.

Commento
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