
5. STATO QUALITATIVO E QUANTITATIVO DELLE ACQUE CIRCOLANTI NELL’AC-
QUIFERO POROSO SUPERFICIALE

Il testo aggiornato del decreto legislativo 11 maggio 1999 n. 152, recante disposizioni
generali per la tutela delle acque, persegue, tra gli altri obiettivi, la definizione, per tutti
i corpi idrici sotterranei ritenuti significativi (sono significativi gli accumuli d’acqua con-
tenuti nel sottosuolo permeanti la matrice rocciosa, posti al di sotto del livello di satu-
razione permanente), dello stato di qualità ambientale ed il conseguimento, entro il
2016, di livelli qualitativi possibilmente migliori. Per i corpi idrici sotterranei, lo stato di
qualità ambientale, sia qualitativo che quantitativo, viene definito attraverso attività di
monitoraggio articolate in due fasi. La fase conoscitiva iniziale, di caratterizzazione som-
maria e propedeutica alla successiva fase a regime, prevede misure quantitative, basate
sulla determinazione del livello piezometrico, e misure qualitative basate sulla determi-
nazione di parametri chimici di base.

A tale scopo sono state effettuate due campagne di rilievo freatimetrico e di prelievo
di campioni d’acqua: la prima nel 2002, tra il 23 gennaio e il 1 febbraio, la seconda nel
2003, tra il 3 gennaio e l’11 febbraio. Le due campagne realizzate in piena stagione
invernale, normalmente corrispondente al periodo di ricarica degli acquiferi (De Giro-
lamo et al., 2001), hanno interessato alcuni pozzi ricadenti nei bacini idrografici del T.
Candelaro e del T. Cervaro. Tali pozzi sono distribuiti uniformemente su tutta l’area.
Occorre specificare, tuttavia, che la prima campagna è stata effettuata al termine di un
periodo di prolungata siccità e che la seconda campagna è stata effettuata al termine di
un periodo particolarmente piovoso culminato nell’evento alluvionale del 25 gennaio,
per il quale è stato calcolato un tempo di ritorno di circa 150 anni.

La scelta dei punti d’acqua, tra i numerosi presenti nell’area in esame, è ricaduta su
pozzi già oggetto di precedenti campagne freatimetriche eseguite nell’aprile ’87 dalla
GEO S.p.A., qui considerati come serie di riferimento. Tale scelta, risultata opportuna
per numero e distribuzione spaziale dei punti d’acqua, ha consentito di evidenziare le
variazioni piezometriche intercorse nell’arco di un quindicennio.

La figura 1 mostra l’ubicazione dei pozzi considerati. Come può rilevarsi dalla tavola,
un certo numero di pozzi ricade nell’ambito delle aree di affioramento dei depositi ter-
razzati, sia marini che fluviali. Relativamente alla pianura alluvionale, essendo l’area in
esame molto vasta, si è ritenuto opportuno suddividerla in due zone: la zona nord, com-
prendente tutti i pozzi situati tra il T. Vulgano e il F. Fortore e la zona sud, compren-
dente tutti i pozzi situati tra il T. Cervaro e il T. Vulgano.

Tale raggruppamento si spiega con la possibilità di evidenziare eventuali variazioni
legate a disomogeneità litologiche dell’acquifero, all’influenza del fenomeno dell’intru-
sione marina ed ancora alla diversa incidenza dell’attività antropica. È infatti da consi-
derare che nella zona sud, nella quale ricade l’abitato di Foggia, oltre alla più elevata
densità di popolazione, vi è una maggiore concentrazione di attività industriali e agri-
cole che sottopongono l’acquifero ad un maggior sfruttamento e a rilevanti modifica-
zioni dello stato qualitativo della falda idrica sotterranea. Alla luce di quanto esposto, i
punti d’acqua in esame sono stati suddivisi in quattro gruppi, uno per ciascuna zona
(fig. 1). 

Al fine di ottenere un confronto più immediato tra le diverse zone individuate, nel-
l’elaborazione dei dati si è fatto ricorso agli strumenti propri della statistica classica.
Sono stati così determinati, per ciascun parametro e per ciascun raggruppamento, i prin-
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Figura 4 - Carta della piezometria gennaio 2002. Legenda: a) isolinee (equidistanza 10m); b) pozzi di
monitoraggio.
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non si evidenzia l’esistenza di marcati spartiacque idrologici. 
La campagna freatimetrica di gennaio 2003, diversamente da quella precedente, ha

interessato solo 41 pozzi. Come specificato in precedenza, quest’ultima campagna è
stata interrotta e a causa dall’evento alluvionale del 25 gennaio ed è stata portata a ter-
mine solo 17 giorni dopo tale evento che ha determinato una brusca variazione nelle
condizioni di alimentazione dell’acquifero. 

In figura 5 sono rappresentate le relative variazioni del livello idrico; con un aste-
risco sono riportate le misure eseguite dopo l’alluvione. Dal grafico si può evidenziare
un generale sollevamento del tetto della falda variabile da 10 cm a 6.9 m. Si discostano
da questa generale tendenza solo otto pozzi nei quali si è registrata una variazione
negativa variabile da 3.9 a 0.1 m, mentre per il pozzo A31 il livello è rimasto pratica-
mente invariato.

Dal grafico 2003-2002 di figura 3 è possibile osservare che le variazioni del livello
idrico, nelle diverse zone individuate, assumono valori diversi. Per i terrazzi marini esse
risultano tutte di segno positivo con una netta prevalenza delle variazioni inferiori al
metro, evidenziate dalla forte asimmetria del box-plot relativo. L’esiguo numero dei



tano l’infiltrazione favorendo lo scorrimento superficiale. Ciò significa che questi livelli
acquiferi sono alimentati da monte e che i percorsi idrici sotterranei sono più lunghi. La
figura 8 mostra, infatti, che il sollevamento nei pozzi “anomali” si registra solo a marzo
a ben due mesi di distanza dalle violenti piogge. Per i pozzi A34, A36, A32 e A30 il
livello continua ad alzarsi anche ad aprile mentre nel pozzo A25 esso ritorna ad abbas-
sarsi. Questo può spiegarsi con la vicinanza al T. Candelaro che può aver richiamato le
acque della falda drenandole, ma non è da escludere che ciò sia stato determinato dal-
l’inizio della stagione irrigua. Infatti, dalle misure eseguite a maggio nei pozzi A30 e
A36, è risultato un abbassamento del livello piezometrico.

Le considerazioni fin qui esposte, assieme ai dati già esistenti relativi all’area di
studio, hanno interessato alcuni fra gli indicatori generali (morfologia della superficie
piezometrica, escursioni piezometriche, entità dei prelievi, ecc…) definiti dal DLgs
152/99 per la caratterizzazione quantitativa dei corpi idrici sotterranei. L’analisi di tali
dati evidenzia che per l’acquifero poroso superficiale non risulta verificata la condizione
di equilibrio. Il suo stato quantitativo pertanto, secondo quanto indicato dallo stesso
decreto, è ascrivibile a quello della classe C.

CARATTERI GEOCHIMICI E QUALITÀ DELLE ACQUE CAMPIONATE

In entrambe le campagne, i prelievi hanno interessato 48 pozzi indicati con la sigla
A1-A48 (fig. 1). Tuttavia, nella campagna 2003, sette di questi pozzi non sono più risul-
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Figura 12 - Sezioni idrogeologiche: (a) H-H’; (b) I-I’. Legenda: 1) depositi d’alveo (Olocene); 2) depositi
della pianura alluvionale (Olocene-Pleistocene sup.); 3) argille grigio-azzurre con intercalazioni sabbiose
(Pleistocene inf.-Pliocene sup.); 4) calcarenite (Pliocene sup.-Miocene); 5) calcari della piattaforma car-
bonatica apula (Cretaceo); 6) conoidi detritiche (Olocene-Pleistocene sup); 7) pozzo (in tratteggio, se
proiettato).
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una misura complessiva delle quantità di sostanze organiche alogenate (contenenti cioè
atomi di cloro, bromo, fluoro, iodio) presenti nel campione. Tali sostanze, trovano largo
uso come solventi industriali, sgrassanti, pesticidi, erbicidi, ecc. e sono molto tossiche a
causa della facilità con cui di accumulano nei grassi dell’uomo mostrando notevoli pro-
prietà cancerogene. E’ per questa ragione che, come già riportato, tra la miriade di
sostanze organiche potenzialmente presenti in un’acqua, la normativa vigente fissa dei
limiti precisi giusto per quelle clorurate (tetracloroetilene, tricloroetilene, trialometani,
cloruro di vinile). Per ciascuna di queste sostanze, tuttavia, tali limiti non superano 30
microgrammi per litro e, pertanto, i valori di AOX  misurati nel corso delle due cam-
pagne  e risultati in taluni pozzi superiori a 30 mg Cl/L (ppb) meriterebbero particolare
attenzione.

Nell’ipotesi di un uso irriguo delle acque esaminate, esse devono possedere deter-
minati requisiti di qualità, variabili con la natura del terreno e con il tipo di coltura a cui
sono destinate. Un parametro molto utilizzato per valutare l’idoneità di un’acqua per
uso irriguo, è l’indice SAR (Sodium Adsorption Ratio) che fornisce una misura dell’as-
sorbimento di sodio da parte del terreno ed esprime il pericolo di salinizzazione del
suolo stesso con perdita di permeabilità. Il valore dell’indice SAR nelle acque campio-
nate è risultato sempre inferiore a 10. Un ulteriore parametro per la valutazione dell’i-
doneità di un’acqua all’uso irriguo è la salinità totale espressa in termini di conducibi-
lità elettrica (C.E.). Mettendo in relazione i due parametri nel classico diagramma di qua-
lità per un’acqua irrigua (fig. 16), i campioni risultano di classe 3, 4, 5 corrispondenti ad
acque da mediocri a cattive. Ciò è dovuto alla conducibilità che supera costantemente
i 750 mS/cm (25°C). Ne consegue pertanto che le acque dell’acquifero poroso esami-
nato risultano poco idonee all’uso irriguo.

Tra l’altro, il fenomeno della progressiva salinizzazione dei suoli pugliesi (Uricchio et
al., 2003) ha portato al degrado di ingenti parti del territorio in esame ed è proprio
legato all’utilizzo in agricoltura di acque di falda la cui salinità è aumentata nel tempo
a causa del sovrasfruttamento delle risorse idriche sotterranee. Non sono tuttavia da sot-
tovalutare, tra le concause, anche la quasi totale assenza di acque interne superficiali a
regime perenne ed i frequenti eventi di siccità, che rendendo sporadiche le lisciviazioni
del terreno favoriscono gli accumuli salini. 

6. CONCLUSIONI

I risultati descritti nel presente studio confermano, come da più parti evidenziato, la
forte pressione esercitata sull’acquifero poroso superficiale con una serie di conse-
guenze per l’integrità della risorsa idrica, sia in termini quantitativi che qualitativi.

In particolare, l’analisi dei dati piezometrici relativa al periodo 1987-2002 ha consen-
tito di evidenziare un complessivo rilevante abbassamento dei livelli idrici nei pozzi di
controllo che, in alcuni casi, sono risultati ormai a secco. Il generale trend piezometrico
negativo è imputabile da un lato all’aumento della richiesta idrica, legato soprattutto
all’introduzione in agricoltura di colture estensive e fortemente idroesigenti, e dall’altro
al succedersi di eventi siccitosi. Tali eventi, la cui frequenza è notevolmente aumentata
nell’ultimo ventennio, riducono drasticamente non solo la ricarica della falda, ma anche
le acque raccolte negli invasi superficiali e distribuite attraverso gli impianti di irriga-
zione consortili. Pertanto, si è emunto sempre più massicciamente dalla falda ed in
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