ALLEGATO 4
(articolo 4, comma 1)

Monitoraggio dei corpi idrici sotterranei

Al fine di controllare lo stato quali-guantitative di un corpe idrico, 8 pecessario realizzare due

specifiche reti di monitoraggio volte a rilevare:

a) per lo stato quantitativo, una stima affidabile dello stato di totti i corpi idrici o gruppo di
corpi idrict softerranei, compresa la stima delle risorse idriche sotterranee disponibili;

b) per Io stato chimico, una panoramica corretta ¢ complessiva dello stato chimico delle acque
sotterranse all’interno di ciascun bacino idrogeciogico e tale da rilevare eventuali trend
crescenti dell’inquinamenteo antropico sul lungo periodo.

I programmi di monitoraggio delle acque sotterranes ricadenti all’interno di ciascun bacino
idrografico devono comprendere:

a) una rete per il menitoraggio quantitative: al fine di integrare e validare la caratterizzazione € la
definizione del rischio di non raggiungere 1'obiettivo di buono stato guantitativo per tutti i
corpi idrici o gruppi di corpi idrici, di cni alla Parte B deil” Allegate 1; il principale obiettivo 2,
quindi, quello di facilitare la valutazione dello state guantitativo dei corpi idrici sotterranei;

b) una rete per il monpitoraggio chimico che si articola in:

1. una rete per il monitoraggio di sorveglianza: al fine di integrare &
validare la caratterizzazione ¢ la identificazione del rischio di non
raggiungere 1’obiettivo di buono stato chimico per tutti i corpi
idrici o gruppi-di corpi idtici, di cui alla Parte B dell’ Allegato 1:
forajre informazioni utili a valutare le tepdenze a hngo terraine
delle condizioni caturali e delle concentrazioni di inguinanti
derivanti dall"attivitd antropica; indinizzare, in concomitanza con
Tanalisi delle pressioni e degli impatti, it monjtoraggio operativo;

2. una rete per il monitoraggio operativo: al fine di stabilire lo stato
di qualith di mtt i corpi idrici o gruppi di corpi idrici defipiti a
rischio; stabilire !a presenza di significative e durature tendenze
ascendenti nella concentrazione di inquinanti. '

Nei corpi drici sotterranei destinati all’approvvigionamento idropotabile, in caso di particolari
pressioni, sono considerati nel monitoraggic anche 1'Escherichia Coli, come indicatore
microbiologico, e le sostanza chimiche di cui al decreto legislativo 2 febbraio 2001, n. 31
“Attuazione della direftiva 98/83/CE relativa alla qualita delle acque destinate al consumo
umano™.

Detti parametri sono monitorati almeno wna volta prima ed una duranfe ciascun periodo di
pianificazione della gestione del bacino idrografico. Con particolare riferimento all’Escherichia
Col, tale parametro non & utilizzato ai fini della classificazione deflo stato di qualita dei corpi
idrici, ma come indicatore per I'individuazione delle misure da intraprendere. Inolire, lo siesso
parametto & monitorato solo in assenza di adeguati controlli.

I risultati dei programmi di monitoraggio devono essere utilizzati per:
a) stabilire lo stato chimico e quantitativo di futti i corpi idrici sotterranei, inclusa una
valutazione delle risorse idriche sotterranee disponibilj;



b} supportare I ulteriore caratterizzazione dei corpi idrici sotterranet,

¢) validare 1a valutazione del rischio:

d} stimare la direzione = la portata delle acque sotterranee che olirepassano la frontiera tra
Stati membri;

e) assistere la progettazione dei programmi di misure;

f) valutare P'efficacia dei programmi di misure;

g} dimostrare la conformitd con gli obiettivi delle aree protette comprese le aree protette
designate per }'estrazione di acgue destinate al consumo umano;

h) definire 1a qualita naturale delle acque sotterranee, incluse le tendenze naturali;

i) identificare le tendenze nelia concentrazione di inquinanti di origine antropica e la loro
inversione.

Le regioni assicuranc che i programmi di monitoraggio dei corpi idrici sotterranei siano basati
s

a)l*identificazione dei corpi idrici di cui all' Allegato 1, Parte A;

W) i risultati della caratierizzazione, compresa la valutazione del rischio, i cni
all' Allegatn 1, Parte B;

) il modelle concettuale di cui all*Allegato 1, Parte C.

I moniteraggi, da effettuarsi con modalith e frequenze stabilite pel presente Allegato, hanno
valenza sessennale, al fine di contribuire alla revisione dei piani di gestione del bacino
idrografico, all’interne di ciascun distretto, e dei piani di tutela delle acque. 0 primo periodo
sessennale & 2000-20135. Resta fermo che § risultati del monitoraggio effettuato nel periodo
2008, ai sensi del decreto n. 152 del 2006, sono utilizzati per la predisposizione del primo piano
di gestione da pubblicare entro il 22 dicembre 2009,

Carattenstiche dei git per il monitoraggio chimico e per il meopitoraggio guantitativo

La selezione, 1'ubicazione ¢ l'appropriata densita di siti di monitoraggio devono essere
basate sul modello concettuale (caratteristiche idrogeologiche e pressioni) e possono essere
supportate dalle seguenti informazioni esistenti:

a) dati esistenti sulla qualitd e/o quantith;

b) caratteristiche costruttive degli esistenti siti di monitoraggio e repiine delle
estrazioni;

c} distribuzione spaziale dei siti esistenti in rapporto alle dimensioni del corpo
1dr1co sotterraneo:

d) considerazioni pratiche inerenti la facilitd di accesso, 1'accesso a lungo termine e
la sicurazza.

La selezions di appropriati tipi di sitj di monitoraggio all'interno di una rete 2 livello di corpi
tdrici sotterranei deve essere basata sulla conoscenza degli obiettivi del monitoraggio, del tempo
di percorenza o deli‘etd delle acque softemranes che nel sito di monitoraggic vengono
campionati. {neste conoscenze possoud essere migliorate con la datazione delle acque
sotterranee, aruaverso speac:lﬁche metodiche quali, ad esempio, Trizio e Carbonic-14. Le coppie
isotopicke '*0f * %0 e  H/ 'H damno informazioni sul tasso di rinnovamento delle falde &
permettono di distingnere gli acquiferi confinati da quelli liberi; inoltre, permettono di
identificare le zoge di ricarica in relazione ai dati isctopici dell"acqua piovana.



Le informazioni dettagliate soi sit? devono essere disponibili e revisionate pericdicamente. Deatte
informmazioni, riportate a livello indicativo nella successiva tabella 1, devono essere usate peg
valutare i’adeguatezza del sito e costituiscono supporte per I'individuazione dei programmi di

monitoraggio pertinenti.

Tabella I- Informazioni unli per un sito di monitoraggio

pozze industriale, sorgeute, efc.)

Siti di Sifi di
Fattore monitoraggio | monitoraggio
chimico quantitativo
Acquifero/l monitorato/i E* E
Utbicazione {coordinate geografiche), nome del sito e codice E E
di identificazione
Corpo idrico interessato dal sito B E
Finalith del sito di monitoraggio E E
Tipo di sito di monitoraggio (pozzo in azienda agricola, E E

Profondith e diametro/i dei pozn

Descrizione della parte esterna del pozzo (integrita del
rivestimento, pendenza della zona limitrofa esterna al pozzo)

Profondith delle sezioni a griglia o aperte dei pozzi

Vulnerahilitd o indicazione dello spessore e del tipo di
sottosuolo in commispendenza del sito di monitoraggio

Valutazione dell'area di rcarica (inchisi 1'use del suolo, le
pressioni e le potenziali fonti di pressiond puntuali,
attraverso analisi di immagini satellitari e foto aeree )

Deettagli costruttivi '

Ouantitativi estratti o portata totale (alle sorgenti)

Regime pompaggio (descrizione qualitativa, pet esempio
intermittenis, continuo, notturme etc.)

Abbassamento piezometrico (livello dinamico)

Area di ricarica

Profondith di pompaggio

Livello idrice statico o di riposo

Livello di riferimento per le misurazioni e caposaldo
topografico di riferimento

Fenomeni di risalite artesiape o di tracimazioni

Stratigrafia del pozzo

Propreth dell' acquifero (trasmissivitd, conduttivith
idraulica, £tc.)

* (EY. informazioni essenziali. Per quanto rigearda le altre informazioni non identificate come

essenziali, se ne raccomanda la raccolta.

Per la selezione dei siti del momitoraggio quantitativo si riportanc le segnenti indicazioni:

&) nei siti di monitoraggio non si devono svolgere attivith di pompaggio o possono essers
svolte solo pet periodi brevi e in tempi ben definiti, e comunque interrotto per tempi




significativi, in modo tale che le misurarioni del livello idnco oflettano le condizioni
natnrali;

h) l'ubicazione dei siti deve essere al di foori del raggio di influenza idraulico della
piessione {pompaggio} cosl che le variazioni quotidiane dovute al pompaggio non siano
evidenziate nei dati di monitoraggio.

c) possono essere utilizzate sorgenti caratterizzate da upa portata totale superiore a 1
liro/seconda.

Ove non vi siano alternaiive, i dati provepienti da siti che fungono da pozzi di eswarione
continuna possono essere ritennti accettabili solo $e vi siano opportune correlaziond tra il livello
statico ed il livello dinamico.

- Al fine di ottfimizzare | monitoraggi previsti da specifiche disposizioni in relazione a differentt
obiettivi, & raccomandato, ove possibile, procedere alla individvazione di siti comnnpi
rappresentativi dei diversi obiettivi. Tale pratica costituisee 11  monitoraggio integrate che
contribuisce significativamente ad un monitoraggio a basso rtapporto  costifefficacia,
combinando | requisiti del monitoraggio di cui all’art. 92, comma 3, del decreto n. 152 del 2006,
alle arce protette designate per l'estrazione di acque destinate al consume umano, alla
registrazione di prodotti per la protezione delle piante o biocidi, di cui al decreto n. 59 del 2003,
¢ la conformith al presente decreto legislativo.

4.1 Raggruppamento dei corpi idrici

I corpi idrici sotterranei possono essere raggruppati ai fini del monitoraggio garantendo che le
informarzioni ottenmte formiscane una valutazione affidabile dello stato di ciascun corpo idrico
all'interno del pruppo € la cooferma di ogni tendenza significativa ascendente della
concentrazione di inquinanti.
Il raggreppamento non deve compromettere i raggihmgimento degli obiettivi ambientali e di
moenitoraggic di ciascun corpo idrico componente il gropno.
1l raggruppamento pud avvenire purche i corpi idrici siano assimilabili in termini di:

a) caratteristiche dell’ acquifero;

b) alterazione delle linee di flusso;

¢) pressicni a cui il corpe idrico & sottoposto;

dy attendibiliti della valutazione del rischio.

Se i corpi idrici sottertanei sono classificati corne “non a rischio”, non & necessario che gli stessi
stano adiacenti né prevedere siti di monitoraggio per ogni corpo idrico appartenents allo stesso
raggruppamento. In quest'ultimo caso deve comungue essere garantito un monitoragpio
complessivo sufficiente a rappresentarli.

Se i corpi idrici sotterranei sono classificati come “a rischic”, il raggruppamento & possibile solo
quando gli stessi sono adiacenti, fatta eccezione per i piccoli corpi idrici sotterranei simili o per i
corpi idrici softerranei ricadenti nelle isole di medie o piccole dimensioni. Per ciageun corpo
idrico & raccomandato almeno un sito di monitoraggio. Per determinare la relazione tra i compi
idrici, comunque, il numero di siti di monitoraggio dipendera dalle caratteristiche dell*acquifero,
direzione di deflusso idrico, pressioni a cui il corpe idhdco & sottoposto ¢  attendibility della
valutazione del rischio.

II' mouitoraggio operativo pud essere rivolto ad uno o pid corpi idrici componenti il gruppo,
selezionati sulla base del modello concetiuale, di cui alla Parte C dell’ Allegato 1, per esempio il
corpo © i corpt idrici pid sepsibili. Quest'nltimo criterio ¢ finalizzato all’ottimizzazione de}
monitoraggio ambientale in termini di rapperte costi/efficacia.



4.2 Monitoraggio dello staio chimico e valutazione delle (endenze

1 programmi di monitoraggio delle acgue sotterranee sono necessari per fornire un quadro
conoscitive completo e corretto dello stato delle acque alt'interno di ciascuon bacino idrografico,
per rilevare la presenza di tendenze ascendenti all’aumento delle concentrazioni di inquinand
nel lungo termine causate dall'impates di attivith antropiche ed assicurare la conformita agli
obietiivi delle aree protette.

In hase alla caratterizzazione ed alla valutazione dell’impatto svald conformemente all’ Allegato
I, le regioni defipiscono un programma di monitoraggio di sorveglianze per ciascun periede eni
gsi applica un piano di gestione del bacino idrografice. I dsultati del programma  dai
monitoraggio di sorveglianza sono utilizzati per elaborare un programma di monitoraggio
operativo da applicare per il restante periodo coperic dal piano.

11 piano riporta le stime sul livello di attendibility e precisione dei risultati ottenuti con |
programmi di monitoraggio.

4.2.1 Monitoraggio di sorveglianza

11 monitoraggic di sorveglisnza, da condume durante ciascun ciclo di gestione del bacino
idrografico, va effettvuate oei corpi idrici o gruppi di corpi idriei sia a rischio sia non a rischio.

{1 programma di menitoraggio di sorveglianza 2 inoltre vtile per definire le concentrazioni di
fondo naniale & le caratteristiche all'interno del corpo idrico.

Selezione dei parametri

Le regioni devono obbligatoriamente monitorare i seguenti parametri di base:

- Tenore di ossigeno (OD), qualora i sia un’interazione con le acque superficiali;
- pH,

- Conduttivitd elettrica (CE);

- Nitrati;

- [one ammonio.

Qualora sia appropriato, tra i parametri da monitorare devono essere inclusi la temperatura ed
un set di ionj diffusi ed in traccia ed indicator selezionati.

L'elenco dei parametri di base deve anche includere ulterior! parametri inorganici specifici della
struttura geologica locale per l'acquisizione di informaziont sullo stato qualitativo del fondo
naturale, per poter verificare I'efficacia del modello conceituale, del pianc di monitcraggio, del
campiopamento e dei risultati analitici,

In aggiunta ai parametri di base, le regioni, sulla base di una dettagliata analisi delle pressioni,
selezionano tra le sostanze riportate di seguito quelle potenzialments immesse pel corpo idrico
sottertanec. In assenza di detta apalisi tutte le sostanze di seguito dportate devono essere
monitorate.

Inquiranti di origine naturale
»  Arsenico

Cadmio

Piombo

Mercurio

Clorarni

Solfati

% # # ® #®



Inguinanti di sintesi
= Tricloroetilene
= Tetracloroetilens

Incltre 2 necessario monitorare obbligatoriamente quelle sostanze indicative di nschic e di
imparto sulle acque sotterrance asciivibili alle pressioni definite pella fase di caratterizzazione,
tenendo in considerazione la lista dei contaminanti definita peile tabelle 2 e 3, Parte A,
dell’ Alegato 3. In questa fase di seleziope risulta fondamentale utilizzare il modello concettuale
che consente, tra 1'aliro, di identificare qualungue pressione che vada ad influenzare ciascun sito
di campionamento.

Per i corpi idrici che, in base alla caratterizzazione, si ritiene rischino di non raggiungere lo stato
buopo, il monitoraggio riguarda anche | parametri indicatvi dell'imparto delle pressioni
determinanti il rischio.

Sono monitorati, se necessario, anche parametn addizionali quali, ad esempio, la torbidith ed i}
potenziale redox (Eh).

In corrispondenza di tutti i siti & raccomandato i controlle del livello piezometrico o della
portata al fine di descrivere “lo stato fisico del site™ come supporto per istetpretare le variazioni
(stagionali) 0 le tendenze nella composizione chimica delle acque sotterranee.

I corpi idrici transfrontalieri sono controllati rispetio ai parametri utili per tutelare i gli usi
legittimi e sono destinate le acque sotterranes.

Selerione dei 5iti

1 processo di selezione dei siti di monitoraggio & basate su tre fattori principali;

a) il modello concettmale (o i modelll concettuali), compresa la valutazione delle
caratteristiche idrologiche, idrogeologiche e idrochimiche del corpo idrico
sotterraneo, quali i tempi di percorrenza, la distribuzione dei diversi tipi di uso
del suclo (esempi: insediamenti, industria, foresta, pascolo/agricoltura),
alterazione delle linee di flusso, sénsibilitd del recettore & dati di qualiti esistenti;

b) la valutazione del rischio e grado di confidenza nella valutazione, compresa la
distribuzione delle pressioni principali;

c) considerazioni pratiche relative all’adeguatezza dei singoli  siti di
campionamenio. I siti deveno essere facilmente accessibili a breve e a lungo
termine e sicuri.

Una rete efficace di monitoraggio deve essere in grado di monitorare impatti potenziali delle
pressioni identificate e I'evoluzione della qualitd delle acgue sotterranee lunge le linee di flusse
all'interno del corpo idrico.

Nel caso in cui i rischi riguardino alcuni recettori specifici come ad esempio alcuni ecosistemni
particolari, devono essere previsti siti addizionali di campionamento nelle aree adiacenti a questy
recettori specifici (ad esempio, corpi idrici superficiali ad elevata biodiversith).

1 principi fondamentali da seghire ai fini dell’identificazione dei siti, che comunque non pud
prescindere da una apalisi caso per case, sono:

a) siti adaui: la selezione deve essere basata sul modeilo concetinale regicnale dei corpi
idrict (o dei gruppi di corpi idrici sotterranei) & su una revisione dei sig di monitoraggio
esistenti e candidati sul modeilo concettuale locale. Estese aree di estrazione e sorgenti
possono fornire adeguati siti di campionamento, poiché prelevano acqua da una grande
area ¢ volume dell’acquifero particolarmente in sistemi omogenei. Le sorgenhl sono



particolarmenie raccomandate in acquiferi in cu predominanc fratture carsiche o
superficiali. Comunque, una rete rappresentativa di monjtoraggio deve idealmente
basarsi su un mix bianciate di diversi tipi di sitt di monitoraggio. In alcuni sistemi
idrogeologic in cni I'acqua sotferranea contribuisce in maniera significativa al flusse di
base di un corso d'acqua, 1l campionamento deli’acqua superficiale pud fornire campioni
rappresentativi dell’acqua solterranea;

b) rappresentativitd: nei sistemi acquifen caratterizzaii da fenomeni di stratificazicne, la
collocazione dei siti di monitoraggio deve ricadere su quelle parti del corpo idrico che
sono pit soscettibili all’inquinamento. In genere tali parti sono quelle superiori. Per
avere una valutazione rappresentativa della distribuzione dei contaminanti in tutto il
corpo idrico, pud essere necessario prevedere ulteriori punti di monitoraggio;

¢) corpi a rischio: i siti di monitoraggio di sorveglianza servono a fornire la base per il
monitoraggio cperativo, ossia, a partire dai dsultati la rete pud essere adattata di
conseguenza. Per i programmi di sorveglianza ed operative possono essere usati gli
stessi siti;

d) cotpi non a rischio dove la confidenza per la valotazione del rischio & bassa; il numero
dei sifi di monitoraggio deve essere sufficiente a rappresentare il range delle pressioni &
delle condizieni del percorso dell’inquinante mei corpi idrici sotterranei (o gruppi di
corpi idrici sotterranei) con lo scopo di fornire dati sufficienti ad integrare la valutazione
di rischio. L’ubicazione dei siti di campionamento pud dunque ricadere suila aree pitt
suscettibii del corpo idricc per ciascuna combinazione pressione/percorso. Si
raccomanda un minimo di 3 punti di campionamento in un corpo idrico sotierraneo o
gruppo di corpi idrici;

e) i di corpi idriei sotterranei in cui le pressioni sono limitate (hasse o assenti): nei
gruppi di corpi idrict sotterranei definiti non a rischio e per i quali la confidenza nella
valutazione del rischio & elevata, i sift di campionamento sono necessari in primo luogo
per valutare le concentrazioni di fondo naturale e le tendenze naturali.

Frequenza di monitoraggio

[ monitoraggio di sorveglianza deve essete effettuato durante ogni periodo di pianificazione
della gestione di un bacino idrografico e non pud superare la periodiciti dei & anni prevista per
la revisione e 1'aggiornamento dei Piani di gestione dei bacini idtografici; le regioni ne possono
aumeniare la frequenza in relazione ad esigenze territoriali.

La scelta di un’appropriata frequenza di monitoraggio di sorveglianza & generalmente basata su]
modello concettuale e sui dati di monitoraggio delle acque sotterranee esistenti.

Laddove vi sta una adeguata conoscenza del sistema delle acque sotterranee e sia gid stato
istituito un programma di moemtoraggio a lungo termine, questo deve essere utilizzato per
determinare un’appropriata frequenza del monitoraggio di sorveglianza.

Qualora le conoscenze siano inadeguate e i dati non dispenibili, la tabella 2 indica e frequenze
minime di monitoraggio di sorveglianza che possono essere adottate per differenti tipi di
acquiferi.



Tabeila 2 - frequenze minime del monitoraggio di sorveglianza

Tipo di flusso dell’acquifero
Confinato Libera
Flusso intergranulare Flusso Flusso
significativo esclusivamente per
Flussi Flusso per carsismo
significativi | superficiale{ fessurazione
profondi
Frequenza iniziale 2 volte |trimestrale |trimestrale Trimestrale |trimestrale
(parametri di base e all’anno
addizionali)
Frequenza | Trasmissivitd| Ogni 2 1 volta Zvolte |2volteall’anno | 2 volte
a lungo generalmente anni all’anno all’anno all’anno
termine alta-
{parametri | moderata
di base) Trasmissiviti|{ Ogni6 I volta Ivolta |1 volta all’anno -
generalmente| anni all’anno all’anno
hassa
Parametri addizionalie Ogni6é |Ognibanmi | Ogni6 anni | Ogni 6 anni -
aDui

Al fine di defipire un programma corretto delle frequenze di monitoraggio & necessario
considerare anche quanto di seguito riportato,

Di grande importanza sono i cambiamenti nell’andamento temporale della concentrazione degli
inquinanti che influenza la frequenza di monitoraggio selezionata cosi come 1'accresciuta
conoscenza del modello concettuale.

In generale, i corpi sotterrane: di prima falda sono piuttosto dinamici nelle variaziont gualitative
e quantitative deile acque. Quando si verifica tale variabilita, la frequenza di monitoraggio deve
essere selezionata in modo tale da caratterizzare in maniera adeguata la stessa variabiliti,

Nei sistemi di corpi idrici softerranei meno dinamici due campionamenti per anno possono,
inizialmente, essere sufficienti per il monitoraggio di sorveglianza. Se questo monitoraggio non
mostra significative variazionk in un ciclo di piarificazione di bacino idrografico ( 6 anni), pud
esseTe opportuna una successiva riduzione della frequenza di campionamento.

A caunsa det probabili cambiamenti tempeorali neli’andamente della concentrazione di inquinanti,
specialmente nei sistemd con flusso setterraneo pinttosto dinamico, i campionamenti nei siti di
monitoraggio devono essere eseguiti ad uguali intervalli femporali. Questo garantisce risultati
di monitoraggio comparabili e un’appropriata valetazione delle tendenze.

Sulla base dei risultati del monitoraggio di sorveglianza acquisiti, le frequenze devono essere
riviste regolarmente ed adeguate di conseguenza al fine di assicurare la qualith delle
informazioni.




4.2.2 Menitoraggio operative

11 monitoraggio operativo & richiesto solo per i corpi idrici a rischio di non raggiongere gli
obiettivi di qualitd ambientale.

Deve essere effettuato it gli anni nei period: intermmedi tra due monitoragg di sorveglianza a
una frequenza sufficiente a rilevare gli imparni deile prassioni e, comunque, almeno una volta
all”anno.

Deve essere finalizzato principalmente a valutare i rischi specifici che determinano il non
raggivngimento degli obietiivi.

Mella progettazione di un programma di monitoraggio operativo, la confidenza richiesta nei
risultati di monitoraggio deve essere definita. Tale confidenza nei monitoraggi operativi dipende
dalla variabilita delle sorgenti di impatto, dalle caratteristiche dell’acquifero o delle zeque
sotterrance in questione, cosi come dai rischi in caso di errore. In teoria ['incertezza derivante
dal processo di monitoraggio non deve aggiungersi significativamente all'incertezza nel
controllo del rischio.

L' accettabilita di non individuare un nuove rischio o di non controllarne uno conosciuto deve
essers stabilita, usata per fissare gli obieitivi di variabilith delle propnietd in questione e usata
per i} coniroile della qualita del monitoraggio rispetto alla variabilita dei datd,

Selezione dei parametri

Nella maggior parte dei casi sia 1 parametri di base, sia parametri selezionati sono richiesti in
0N stazione di monitoraggio.
T processo di selezione di talt parametsi & bagato su:

a) caratterizzarione ¢ modello/t concethzale/i inclosa upa valutazione della suscettibilit del
percorse delle acque sotterranee, sensibilitd del recetiors, il tempo necessario perché
ciascun programma di misure sia efficace e la capacith di discernere tra gli efferti delle
varie misure; .

b) valutazione del rischio e livello di confidenza pella valutazione; ioclusa la distibuzions
delle pressioni principali identificate nel processo di caratterizzazione che possono
determinare 1o “stato scarso™ del corpo idrico;

¢) considerazioni pratiche relative alla idoneith dei singoli siti di moniteraggio.

Selezione dei siti

Nel selezionare i sifti di monitoraggio operativo la priorith nella ubicazione degli stessi deve
essere basata su:

a) disponibilith di siti idomei esistenti {ad esempic siti impiegati nel monitoraggl di
sorveglianza) che forniscano campioni rappresentativi;

b} potenrzialita nel supportare differenti proprammi d4i monitoraggio (per es. determinate
sorgenti possono fungere da siti di menitoraggio per la qualith e la quaptita delle acque
sotterranee e per le acque superficiali),

¢} potenzialiti per monitoraggl integrati-multiobiettivo ad esempio combinando i requisiti
del monitoraggio di cui all’articolo 92, comma 5, del decreto 0,152 del 2006, del
monitoraggio di cui alle aree proterte designate per I'estrazione di acque destinate al
consumo umano, del monitoraggio connesso alla registrazione di prodott per Ia
protezione delle piante o biocidi, del monitoraggio at sensi del dacrets n.59 del 2003, &
la comforrmnita al presente decreto;

d) potenziali collegamentt con siti di monitoraggio delle acque superficialt esistenti o
manificati.



Cualora il rischio coinvolga ecosistemi significativi di corpi idriei snperficiali connessi alle
acque sotterranee, la Regione pudd prevedere siti di campionamento zddizionali da ubicare in
aree prossime ai corpi idrici superficiali. Detto monitoraggio suppletive pud includers il
controllo delle parti pit superficiali dell’acquifero ed eventualmente delle acque che drenanc
dai suoli, per esempio tramite campionatori multilivello, lisimetri e prove di drenaggio in situ, 1
dati ottenuti, oltre che contribuire a valutare lo staio e le tendenze, possono anche aiutare a
distinguere gli impatti dei differenti tipi di pressioni, valutare ’estensione spaziale degli impatti
& determinare il destino dei contaminanti e il trasporto tra la sorgente e il receftore.

Nel caso in cui i rischi e le pressioni riguvardino le stesse acque sotterranee, per esempio
pressiont diffuse, i siti di campionamento deveno essere maggiormente distribuiti lungo il corpo
idrico, e devono essere rivolt alle differenti pressioni e alla loro distribuzione all’interno del
cotpo idrico sotterranes. Nell’ambito di tale monitoraggio ¢ importante tenere conto della
combinazione tra le pressicni pill rappresentative e la sensibilitd delle acque sotterranee.

Frequenza di monitorageio

La selezione della frequenza nell’ambito di ogni anno di monitoraggio & generalmente basata sul
modello concettuale e, in particolare, sulle caratteristiche dell’ acquifere e sulla sua suscettibilith
alle pressiond inquinanti.

La tabella 3 individva frequenze minime di monitoraggio operativo per differenti tipologie i
acquifero dove il modello concettnale & limitato e i dati esistenti non seno disponibili.

Se, invece, vi & una buona conoscenza della qualita delle acque softerranee & del comportamento
del sistema idrogeologico, possono essere adottate frequenze ridotie dif monitoraggio, comundque
non inferjiori ad una volta Fanno.

La frequenza e la tempistica del campionamento in ogni sito di monitoraggio dcve inoltre,
considerare | seguenti criter:

a) 1requisiti per la valutazione della tendenza;

b) l'uhicazione del site di campicnamento rispetto alla prcssmne. (a monte, direttamente al
disotto, o a valle). Infatti le ubicazioni direttamente al disotto di una pressione possono
richieders moaitoraggt pit frequenti;

¢) il livello di confidenza mella valutazione del rischio e i cambiamenti della stessa
valutazione nel tempe;

d) le fluttzazioni a breve termine nella concentrazione degli inquinanti, per esempio effetti
stagionali. Laddove sia probabile riscontrare effeti stagionali e alitri effetti 2 breve
termine, & essenziale che le frequenze di campionamento e le tempistiche siano adattate
(incrementate) di comseguenza e che il campionameato abbia lvogo nello stzsso
momento opni anno, o nelle stesse condizioni, per rendere comparabili i dati per la
valotazione delle tendenze, per accurate caratterizzazioni e per la valutazione degli statt
di qualita;

e} la tipologia di gestione dell'uso del suolo, per esempio periodo di applicazione di nifrati
o pesticidi. Questo & importante specialmente per i sistemi a rapido scorrimento come gli
acquiferi carsici efo i corpi idrici sotferranei di prima falda.

I campionamento per il monitoraggio operativoe deve contimuare finché il corpo idrico
sotterraneo & considerato, con adeguata confidenza, non pitt pello stato scarso o-a rischio di
essere in uno stato scarso & ci sono adeguati dati che dimostranc un'inversione delle tendenze,



Tabella 3- Frequenze minime del monitoraggio operative nell'ambite di ciascun anno

Tipo di flusso dell’acguifero
Confinato | Libero
Flusso intergranulare significativo Flusso Flusso per
Fluwssi significativi profondi | Flusso esclusivamente | carsismo
superficiale | per
fessurazione
Acque 1 volta 2 volte all’ammo Come Come Come
sotterranes all’anno appropriato | Appropriato | Appropriato
ad elevata ma almeno |almeno almeno
vulnerabilit 2 volte trimestrale trimestrale
all’anno
Acgue 1 volta 1 volta all’anno Come Ceme Come
sollerranee all’anno 2 volte all'anno in caso di | appropriato | appropriato ma | Approptiato
a bassa tendenze significative ma almenc |almeno 2 volte | almeno
vulnerabilit 2 volie afl*annc trimestrale
all’ anno

4.3 Monitoraggio delio statpo quantitativo

La rete di monitoraggio dello stato quantitativo delie acque sotterranee & progettata in modo da
fornire una stima affidabile dello stato quantitativo di tutti § corpi idrici o gruppi di corpi idrici
sotterranei, compresa la stima delle risorse idriche sotterrance disponibili. Le Regicni
inseriscono nei piani di futela una o pit mappe che riportano detta rete.

II Monitoraggio dello stato quantitativo ha 1’obieftivo di integrare e confermare la validita della
caratterizzazione € della procedura di valutazione di rischio, determinare 1o stato quantitativo
del corpo idrico sotterraneo, supportare la valutazione dello stato chimico, "analisi delle
tendenze e la progettazione e la valutazione dei programmi di misure.

Come per le altre reti di monitoraggio, la progettazione della rete per i1 monitoraggio
quantitativo deve essere basata sul medello concettuale del sistema idrico sotterranco e sulle
pressioni.

Gli elementi chiave del modello concettuale quantitativo sono:

a) la valutazione della ricarica ¢ del bilancio idrico predisposto secondo le linee guida di
cui all’ Allegato 1 al decreto del Ministre dell’ambiente ¢ della tutela del territorio in data
28 luglio 2004, pubblicato nella Gazzetta Utfficiale n. 268 del 15 novembre 2004,

b) le valutazioni esistenti del livello dell’acqua sotterranea o della portata ed informazioni
pertinenti sud rischi per ls acque superficiali e gli ecosistemi terrestri che dipendono dalle
acque softerranee;

¢) il grado di interazione tra acque sotterranee ¢ relativi ecosistemi terrestri e superficiali
dove questa interazione & importantc e poetrebbe potenzialmente determinare
un’influenza negativa sullo stato di qualita del corpo idrico superficiale.

Lo sviluppo di una rete di monitoraggio quantitativo pud essere iterativo; i dati raccolti dai
nuovi siti di monitoraggio possono essere usati per migliorare e perfezionare i modelln
concettuale, usato per collocare ogni sito di monitoraggio, sull’intero corpo idrico sotterraneo, e
la gestione del programma di monitoraggio guantitaiivo.



L’implementazione di un modello numerico delle acque sotterranee o di un modello idrologice
che invtegri le acque soperficiali e sotterranee sono utili stumenti per compilare ad interpretare i
dati del monitoraggio guantitative ed identificare 1e risorse & gli ecosistemi a rischic. Inolre, Je
stime di incertezza che si possono ottenere con un modello numerico possono easere d’ainto per
identificare parti del corpo idrico sotterranes che necessitano dell’integrazione di siti  per
meglio descrivere la quantiti e 1a portata delle acque sotterranee.

Selerione del parametri

Per la valetazione dello stato quantitativo delle acgue sotterranes sono raccomandati almeno 1
secpuenti parametri:

a} livelli delle acque sotterTanee nei pozzi o nel piezomet;

b} portata delle sorpents;

c) caratteristiche del flusso efo livelll idrci dei corsi d’acqua superficiali durante i periodi
di siccita {ad es. quando il contribute delle piogge al flusso delle acque superficiali pud
essere frascuratc e la portata del fiume 2 mantenuta sostanzialmente dall’acqua
sotierranea);

d) livelli idrici delle zone umide e dei laght che dipendono sigrificativamente dalle acqus
sotlerranee.

La selezione dei siti di monitoraggio € dei parametri deve essere basata su un solido modello
concettuale del corpo idrico che deve essere monitorato.

Un monitorapgio addizionale per supportars la caratterizzazione ¢ la classificazione delle acque
sotierranes tiene conto almeno di:

a) parameini chimici e indicatori {per esempio temperatura, conduttivitd, etc) per
momitorare 1’intrusione salina o di altra natura. Qualora venga utilizzato un wnico sito d
monitoragglo sia per la valutazione dello stato chimico sia per la valutazione dello stato
guantitativo & i controlli avvengano contemporaneamente, i dati per il controllo dei
parametti chimiei addizionali sono wtilizzati per ls finalith sopra riportate, Per gli
acquifers delle isole pud essere appropriato monitorare le zone di transizicne tra acqua
dolce ed acqua marina;

b} piovosith & alti componenti richiesti per calcolare 1'evapotraspirazione {per il caleolo
della ricarica delle acque sotigiranee);

¢) meritoraggio ecologice degli ecosistemd terrestri connessi alle acque sotterranee (inclusi
gli indicatori ecologici):

d) estrazicne di-acque sotieranes,

I requisiti specifici per 1 dati di monitoraggio di supporto, che integrano le conoscenze ottenuts
dal monitoragpio del livello delle acque sotterranee, sono fortemente determinat dagli stimenti
o dai metodi adoperati per supportare la valutazione del dschio o dello stato & della confidenza
richiesta in queste valutazioni.

La chiave per la selezione dei parametri dipende da quanto quel parametro sia rappresentativo
dello scenario idrogeclogico monitorato e della sua iraportanza nel determinare il rischio o lo
stato del corpo idrico.

To alcuni scenan idrogeolopici particolarmente complessi, limitare il monitoraggio al solo
livello delle acque setterranee nei piezometri pud essere inappropriato per ls finalita del presente
decreto e in alcuni casi altamente fuorviante. In queste circostanze le caratteristiche del Susse
dei corsi d'acqua o delle sorgenti connesse pud fomire dati miglion con i quali intraprendere
una valutazicoe.

Cibd & maggiormente probabile nei casi di bassa permeabilith o di acquiferi fratturati. Ci sono
casi in cui 1 livello dell’acqua rimane pid o meno stabile, ma si verificano fenomeni di
intmusione di acqua provenientz da altri acquiferi o da corpi idrici superficiali o dal mare.



Specifiche condizioni deveno essere considerate nel caso dei copri idrici sonterranei delle isole.
Se ¢'2 il rschio di intrusione, allora specifici indicator: della qualitd delle acque andranno
menitorati ( per esempio la conduttivitd elettrica e 1a temperatura dell’acqua).

Densitd dei siti di moniforaggio

La rete per il monitoraggio quantitafivo deve essere progettata prevedendo un numerc di pozzi
tale da consentire il controllo su eventuali variazioni dello stato quantitativo del corpo idrico
sotterranea.

La rete si articola in sufficienti siti di monitoraggic rappresentativi per stimare il livello delle
acque sotterranee di ciascun corpo idrico o gruppi di corpi idrici, tenuto conto delle variazioni
del ravvenamento a breve ¢ a lungo termine ed in particolare:

a) per i corpi idrici sotterranei che si ritiene rischino di non consegnire gli obiettivi
ambientali, bisogna assicurare una densitd dei punti di monitoraggio sufficiente a
valutare J'impatto delle estrazioni sulle variazioni dello stato guantitativo delle acque
sotterranee;

b} per i corpi idrici sotterranei le cui acque flmiscono attraverso la frontiera tra 1'Halia ed
altri Paesi, & necessario designare sufficient; punti di monitoraggio per stimars 3
direzione e la portata delle acque sotterranee attraverso la frontiera.

1 monitoraggie quantitativo pudr essers richieste su due differenti piani.

In primo luogo, se possibile, bisogna valutare i livelli ¢ i flussi delle acque Iungo va corpo idrico
sotterranen. Questi possono essere correlati alla valutazione del bilancio idrico dell’intere corpo
idrico sotterrapeo predisposto secondo le linee guida di cui all’ Allegato 1 al decreto del Ministro
dell’ambiente e della niela del temitorio in data 28 luglio 2004, pubblicato nella Gazzetta
Ufficiale n. 268 del 15 novembre 2004.

In secondo luogo, pud essere necessario un monitoraggio “locale” pilt mirato sui flussi e sui
livelli riferiti ai corpi recetiori pertinenti che somo localmente alimentati dalle acque sotterranee,
ad es. corpi idrici superficiali (fiumi, laghi ed esman} ed ecosistemni terrestri dipendenti dalle
acque sotterranee. (Quest'nltimo monitoraggio pud inclodere informazioni integrative sulla
salinita (con rniferimente alle intrusioni saline) o informazioni integrative derivanti dal
monftoraggio ecologico svolto ai sensi deila normativa nazionale ¢ comunitaria vigente (come
prova dell’impatto sugli ecosistemi dovati all’estrariene di acgua sotterranea).

Neti corpi idnici o greppi di corpi idrici classificati “non a rischio™ il monitoraggio quantitativo
pud essere ridotto, Infatti, non & necessario svolgere il menitoraggio su ogni corpo idrico
all'interno di un gruppo di corpi idrici, a patio che tuti i cerpi idrici del gruppo siano
comparabili dal punto di vista idrogeoclogico.

Nei corpi idrici o gruppi di corpi idrci classificati “a nschio” la distribuzione dei siti di
monitoraggio deve essere sufficiente per capire le condizioni idrogeologiche relative ai recettori
identificati come a rischio ¢ alla loro imporntanza.

La densitd del monitoraggio deve essere sufficiente per assicurate un'appropriata vahitazione
degli impatti sul livello delle acque sotterranes causati dalle estrazioni,

Per quei corpi idrici sotterranei che attraversano la frontiera tra I'Italia ed uno o pit Stati
Membri, il pumero di siti di campionamento deve essere sufficients per stimare la direzione e la
portata delle acque sotterranes atfraverso il confine.

Frequenza di moniioraggio

La frequenza dei rilevament deve essere sufficiente a permettere di stimare lo stato quantitativo
i ciascun corpo idrico o gruppo di corpi idricd sotterranei, tenuto coate delle variazioni del
ravvenamento a breve e lungo termine. In particolare;



a) per icorpi idrici sotterranel che si ritiene risching di non consepuite gli obienivi
ambientali, & fissata ima frequenza delle misurazioni sufficiente a valutare |'impatto
delle estrazioni sul livelio delle acque sotterranee;

b) pericorpi idrici setterranei |2 cui acque fluiscono attraverso la frontiera tra 1 Ttalia ed
altri Paesi, & fissata una frequenza delle misurazioni sufficiente a stimare la direziene e la
portata delle acque sotterranes atiraverso la frontiera.

La frequenza dei monitoraggi si stabilisce sulla base dei dati necessari per detarminare rischio e
stato dei corpi idnici e, laddove necessario, per supportars Ja progeftazione & valutazione ded
Programmi di misore.

La frequenza di monitoraggio dipende principalmente dalle caratteristiche di un corpe idrico &
dal siro di monitoraggio. 1 siti con nna significativa variabilitd anmiale devene essers monitorati
piii frequentemente rispetto a siti con minore variability. In generale un monitoraggio trimestrale
sar3 sufficiente per il monitoraggio quantitativo dove la variabilita & bassa, ma un monitoraggio
giomaliere & preferito, in particolars quando si misurano le portate. La frequenza deve essere
rivista quande migliora la comprensione della risposta e del compertamento dell’acquifero e in
relazione all’importanza di ciaseun cambiamento delle pressioni sul corpe idrico sotterraneo,
Quesio assicura che sia mantenuto un programma caraiterizzato da wn basso rapporto
costifefficacia

4.4 Controlli di qualita

Per il campionamento e 1'analisi devono essere stabilite procedure appropriate per il controllo di
qualita; tali misure sono necessarie per ridurre al minime le incertezze.
Gli elementi minimi che devono essere presi in considemazione nei controlli di qualith sono:

a) identificazione ¢ registrazione dei campioni; '

b) metodi di campionamente, pianificazione del campionamento e report per esercizl di

canipo;

c) trasporto & magazzinaggio del campione;

d) validazicpe dei metodi analitici;

&) procedure per le misure analitiche;

T} controlli di quoalith interni dei metods,

g) partecipazione in schemi esterni per i controlli di qualita (intercalibrazione);

b) elaborazione dei risultati;

1) tracciabilitd dei document e delle misure.

Per i laborator di analisi 1'accreditamento deve avvenire ai sensi della ISO 17023,
4.5 Protocollo per il campionamento-ISO raccemandate

Un appropriato piano di campionaments deve includers la selezione dei siti di campionamento,
la frequenza e la durata del campionamento, le procedure di campionamento, il traitamento dej
campioni e "apalisi dei campioni.

Le procedure di campionamento ¢ di trattamento del campione dovranno riferirsi a linee guida
efo standard internazionali incloge park rlevant della norma ISO 5667 pello statn di ultima
revisione.

Allo stato attuale le parti della norma IS0 3667 utili per il monitoraggio delle acque sotterranes
sono le seguenti: .

La norma IS0 5667-1: 2006 fornisce i principi per una correttz progettazione del
campionamento negli ambienti acquatici.



La norma 180 5667-3: 2003 fomisce indicazioni riguardo afla preparazione, stabilizzazione,
trasporto e conservazione dei campioni di acqua,

La norma ISO 5667-11: 1993 fornisce i principi a) per la progettazione dei programmi di-
campionamento, b) le tecniche di campionamento, c) la manipolazione dei campioni e d) il
sistema di jdentificazione del campione e le procedure di registrazione e tracciabilith delle acque
softerranse;

La porma 180 5667-18: 2001 fornisce dei principi per i metodi di campionamento deile acque
sotterTanes nei siti contaminati.

La norma ISQ 5667-14: 1993 fornisce linee guida per il controllo di qualith delle operazion; di
campicnamento e trattamento del campione.





