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DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA REGIONALE 28 dicembre 2023, n. 1953
POR PUGLIA 2014-2020 - Azione 6.4 - “Integrazione e rafforzamento dei sistemi informativi di monitoraggio 
della risorsa idrica”. Monitoraggio dei corpi idrici sotterranei 2016 - 2021. Attuazione DGR n.1406/2016 
e n. 1908/2020: Presa d’atto relazioni finali e approvazione della classificazione dello stato chimico e 
quantitativo dei corpi idrici sotterranei regionali.

L’Assessore con delega alle Risorse Idriche, avv. Raffaele Piemontese, sulla base dell’istruttoria operata dal 
Servizio Sistema Idrico Integrato e Tutela delle Acque e confermata dal Dirigente della Sezione Risorse Idriche 
riferisce quanto segue.

PREMESSO che: 

-	 il d.lgs. 152/06 recante “Norme in materia ambientale”, in adempimento a quanto disposto dalla direttiva 
comunitaria 2000/60/CE, persegue la salvaguardia, la tutela e il miglioramento della qualità ambientale 
delle risorse idriche. A tal fine individua gli “obiettivi di qualità ambientale” che le Regioni sono chiamate 
a perseguire entro orizzonti temporali ben precisi e sancisce il ruolo fondamentale della pianificazione e 
del monitoraggio, quali strumenti guida dell’azione di tutela;

-	 ai sensi della Parte terza del d.lgs. 152/06, come modificato per i corpi idrici sotterranei dal d.lgs. 16 
marzo 2009, n.30, recante l’“Attuazione della Direttiva 2006/118/CE, relativa alla protezione delle acque 
sotterranee dall’inquinamento e dal deterioramento”, la programmazione del monitoraggio dei corpi 
idrici sotterranei avviene per cicli sessennali, strettamente connessi ai cicli della programmazione dei 
Piani di Tutela delle Acque, con l’obiettivo di stabilire un quadro generale coerente ed esauriente dello 
stato chimico e quantitativo delle acque all’interno di ciascun bacino idrografico;

-	 al fine di controllare lo stato chimico e quantitativo dei corpi idrici sotterranei, il monitoraggio deve 
essere programmato in base alla valutazione del rischio di non raggiungimento degli obiettivi ambientali 
prefissati secondo una rete di monitoraggio quantitativo e una rete di monitoraggio chimico di 
sorveglianza e operativo; in particolare:

•	 la rete per il monitoraggio quantitativo si pone l’obiettivo di fornire una stima affidabile delle 
risorse idriche disponibili e valutarne la tendenza nel tempo, al fine di verificare se la variabilità 
della ricarica e il regime dei prelievi risultano sostenibili sul lungo periodo. La frequenza del 
monitoraggio deve essere stabilita sulla base delle caratteristiche del corpo idrico, della loro 
variabilità annuale e della peculiarità dei siti di monitoraggio; 

•	 la rete di monitoraggio chimico deve essere articolata, sulla base della valutazione del rischio di 
non raggiungimento degli obiettivi ambientali prefissati, in:

-	 rete per il monitoraggio di sorveglianza che va effettuato su tutti i corpi idrici sotterranei 
(sia non a rischio che a rischio e, nelle more della classificazione, in quelli probabilmente a 
rischio), con il principale obiettivo di calibrare i successivi piani di monitoraggio. Lo stesso deve 
essere effettuato almeno una volta per ogni ciclo di pianificazione (6 anni), con frequenza 
dipendente dai diversi tipi di acquiferi;

-	 rete per il monitoraggio operativo che viene definito sui corpi idrici a rischio di non soddisfare 
gli obiettivi ambientali previsti dal d.Lgs. 152/2006. Il monitoraggio operativo ha una frequenza 
almeno annuale e va effettuato tra due periodi di monitoraggio di sorveglianza;

-	 il d.lgs. 30/2009 detta i requisiti per la definizione del buono stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei, 
che è raggiunto quando:

•	 i prelievi medi su lungo termine delle acque sotterranee non superano l’effettiva disponibilità 
della risorsa idrica, al netto delle portate necessarie a mantenere il buono stato chimico-fisico 
ed ecologico delle acque superficiali dipendenti da quelle sotterranee (fiumi perenni, laghi, aree 
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umide);
•	 il consumo di risorse idriche sotterranee ad opera di prelievi, derivazioni e altre pressioni dirette 

o indirette, non danneggia né qualitativamente né quantitativamente le acque superficiali e gli 
ecosistemi terrestri che dipendono dai corpi idrici sotterranei; 

•	 non sono presenti fenomeni di intrusione salina o di altro tipo nel corpo idrico sotterraneo, 
causati da prelievi o da alterazioni antropiche del deflusso idrico sotterraneo,

e del buono stato chimico dei corpi idrici sotterranei che è raggiunto quando le variazioni di conduttività 
non indichino intrusioni saline o di altro tipo nel corpo idrico e quando la composizione chimica del 
corpo idrico è tale che le concentrazioni degli inquinanti:

•	 non presentino effetti di intrusione salina;
•	 non superino gli standard di qualità ambientale e i valori soglia stabiliti dallo stesso decreto all’ 

Allegato 3 tabelle 2 e 3;
•	 non impediscano il raggiungimento degli obiettivi di qualità ambientale per le acque superficiali 

connesse, non ne comportino un deterioramento chimico biologico e non rechino danni 
significativi agli ecosistemi terrestri direttamente dipendenti dal corpo idrico sotterraneo; 

-	 gli indirizzi metodologici per la valutazione dello stato chimico e quantitativo sono contenuti nell’Allegato 
3 Parte B del d.lgs. 30/2009 e nelle linee guida della Commissione Europea “Guidance Document n.18”, 
nonché nelle Linee Guida nazionali ISPRA 116/2014 e 157/2017. 

RICHIAMATE: 

-	 la deliberazione n.1786 del 1.10.2013 con cui la Giunta Regionale ha approvato l’“Identificazione e 
Caratterizzazione dei corpi idrici sotterranei della Puglia ai sensi del d.lgs. 30/2009”, individuando n.29 
corpi idrici ed effettuando una prima classificazione di rischio di non soddisfare gli obiettivi ambientali 
previsti dal d.lgs. 152/2006;

-	 la deliberazione n.2430 del 30.12.2015 con cui la Giunta Regionale ha approvato la definizione degli 
obiettivi ambientali e le proposte di esenzioni, ai sensi dell’art. 77 del d.lgs. 152/2006 e ss. mm. ii.;

-	 la deliberazione n.224 del 20.02.2015 con cui la Giunta Regionale ha provveduto ad adeguare il progetto di 
monitoraggio dei corpi idrici regionali - “Progetto Tiziano”, approvando il “Progetto Maggiore” recante le 
linee operative per garantire, nell’arco del ciclo di pianificazione sessennale, il monitoraggio quantitativo 
e chimico-qualitativo dei corpi idrici sotterranei in conformità alle direttive comunitarie (2000/60/CE e 
2006/118/CE) e ai relativi decreti nazionali di recepimento (d.lgs. 152/2006 e d.lgs. 30/2009);

-	 le deliberazioni n.1046 del 14.07.2016 e n.1908 del 30.11.2020 con cui la Giunta Regionale ha dato 
esecuzione al secondo ciclo sessennale di monitoraggio dei corpi sotterranei (2016-2021) sulla base del 
suddetto “Progetto Maggiore” mediante il coinvolgimento dell’Agenzia Regionale per le attività Irrigue 
e Forestali (ARIF), dell’Agenzia Regionale per la Prevenzione e Protezione dell’Ambiente (ARPA Puglia) e 
dell’Autorità di Bacino della Puglia - a cui è successivamente subentrata l’Autorità di Bacino Distrettuale 
dell’Appennino Meridionale ai sensi della legge n. 221/2015;

-	 la deliberazione n.2417 del 19.12.2019 con cui la Giunta regionale, sulla base delle attività svolte nel 
primo triennio di monitoraggio (2016-2018), ha approvato l’aggiornamento della rete di monitoraggio 
quali-quantitativa dei corpi idrici sotterranei regionali - a modifica del Progetto Maggiore approvato con 
DGR n. 224/2015;

-	 l’atto Dirigenziale della Sezione Risorse Idriche n. 223 del 06.08.2021 con cui sono stati approvati i 
Programmi Operativi delle Attività in capo ai diversi soggetti sottoscrittori dell’Accordo di collaborazione, 
contenenti i dettagli tecnici della rete e delle attività di monitoraggio da svolgere;

-	 la deliberazione n. 2080 del 22/12/2020, con cui la Giunta regionale ha preso atto della relazione 
triennale delle attività svolte e ha approvato una valutazione preliminare dello stato chimico dei corpi 
idrici sotterranei riferita al triennio 2016-2018;

-	 la deliberazione n. 154 del 23/05/2023, con cui il Consiglio Regionale ha approvato l’aggiornamento 
2015-2021 del Piano regionale di Tutela delle Acque, di cui il monitoraggio dei corpi idrici sotterranei 
costituisce strumento attuativo.
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VISTE:

-	 la D.G.R. 15 settembre 2021, n. 1466 recante l’approvazione della Strategia regionale per la parità di 
genere, denominata “Agenda di Genere”; 

-	 la D.G.R. del 03/07/2023 n. 938 recante “D.G.R. n. 302/2022 Valutazione di Impatto di Genere. Sistema 
di gestione e di monitoraggio. Revisione degli allegati”.

CONSIDERATO che: 

-	 in adempimento alla DGR n. 1908 del 30.11.2020 è stato sottoscritto in data 30.12.2020 un Accordo 
di Collaborazione ex-art.15 della Legge n.241/1990 per l’attuazione del Programma di Monitoraggio 
dei corpi idrici sotterranei tra l’Agenzia Regionale per le attività Irrigue e Forestali (ARIF), l’Agenzia 
Regionale per la Prevenzione e Protezione dell’Ambiente (ARPA Puglia) e l’Autorità di Bacino Distrettuale 
dell’Appennino Meridionale (ex Autorità di Bacino della Puglia);

-	 la Sezione Risorse Idriche con atto dirigenziale n. 223 del 06.08.2021 ha provveduto ad approvare i 
Programmi Operativi delle Attività – POA, in capo ai diversi soggetti coinvolti nel progetto:

•	 POA1 - “Monitoraggio qualitativo e quantitativo dei Corpi Idrici Sotterranei – attività di campo, 
manutenzione e gestione della rete di monitoraggio regionale” a cura dell’Agenzia Regionale per 
le Attività Irrigue e Forestali;

•	 POA2 - “Monitoraggio qualitativo Corpi Idrici Sotterranei - analisi chimiche, valutazioni ed 
elaborazione dati” a cura dell’Agenzia Regionale per la Prevenzione e la Protezione Ambientale;

•	 POA3 - “Monitoraggio quantitativo Corpi Idrici Sotterranei - valutazione ed elaborazione dei dati” 
a cura dell’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale;

-	 ai fini del coordinamento delle complessiva attività di monitoraggio dei corpi idrici sotterranei e della 
valutazione congiunta dei risultati rivenienti dalle indagini di campo e dalle analisi quali-qualitative, 
nonché per la definizione dello stato di qualità dei corpi idrici indagati e relativo suo andamento nel 
tempo alla luce dei dati di monitoraggio, l’art. 3 dell’Accordo di collaborazione individua un Comitato 
di Coordinamento presieduto dal dirigente della Sezione Risorse Idriche e composto da rappresentanti 
dell’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale, dell’ARPA Puglia e dell’ARIF;

-	 il Comitato di Coordinamento, al fine di mantenere e garantire la rappresentatività della rete rispetto allo 
stato chimico e quantitativo dei corpi idrici sotterranei regionali, è costantemente impegnato in attività 
di verifica della rete di monitoraggio dei corpi idrici sotterranei che si configura, inevitabilmente, come 
una rete dinamica suscettibile di variazioni legate tra l’altro al cambiamento dello stato dei luoghi e 
all’accessibilità dei punti di misura. 

CONSIDERATO altresì che: 

-	 con DGR n. 1786 del 1.10.2013 la Giunta ha preso atto delle attività di caratterizzazione e di elaborazione 
dei dati acquisiti nel periodo 2007-2011 nell’ambito del Progetto Tiziano (Monitoraggio Qualitativo e 
Quantitativo delle Acque Sotterranee della Regione Puglia) comprensive della prima valutazione dello 
stato quali-quantitativo dei corpi idrici sotterranei, recepita nel vigente Piano di Tutela delle Acque (ex 
DCR n. 154/2023);

-	 con riferimento allo stato qualitativo delle risorse idriche sotterranee, in seguito, la Giunta regionale, con 
deliberazione n.2080 del 22.11.2020 - secondo quanto suggerito dalla Linea Guida ISPRA n.116/2014, 
“Progettazione di reti e programmi di monitoraggio delle acque ai sensi del d.lgs. 152/2006 e relativi 
decreti attuativi”- a chiusura del periodo triennale 2016 – 2018 ha approvato una valutazione intermedia 
dello stato chimico dei corpi idrici sotterranei, preliminare alla classificazione dello stato chimico che la 
norma impone a chiusura del ciclo sessennale;

-	 al tempo stesso, con riferimento allo stato quantitativo delle risorse idriche sotterranee, il cui orizzonte 
temporale di valutazione è più ampio (15-20 anni) e in ogni caso non inferiore al ciclo sessennale di 
monitoraggio, l’Autorità di Bacino Distrettuale, in adempimento al Programma Operativo delle Attività di 
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competenza (POA3), ha restituito al Comitato di Coordinamento i primi esiti dell’attività di analisi delle 
tendenze evolutive dei dati di monitoraggio quantitativo al 2019 unitamente a una prima valutazione 
dello stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei della Puglia, nella relazione “Analisi preliminare dello 
stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei” trasmessa con proprie note prot. n. 35673 del 23.12.2021 
e n.342 del 10.01.2022 (in atti prot. n. AOO/075-15584 del 24.12.2021 e n.114 del 11.01.2022), anche 
al fine di circostanziare alcune criticità e poterle attenzionare nell’ambito del III ciclo di aggiornamento 
del Piano di Gestione delle Acque del Distretto Idrografico dell’Appennino Meridionale, all’epoca in fase 
di redazione.

RILEVATO che, con riferimento allo stato qualitativo dei corpi idrici sotterranei regionali:

-	 ARPA Puglia, a chiusura del sessennio di monitoraggio 2016 – 2021 e in attuazione del relativo Programma 
Operativo delle Attività (POA2) ha trasmesso:

•	 la “Relazione Sessennio 2016 – 2021” con note prot. n. 0087912 - 101 del 30.12.2022 e n. 
0076923 - 175 – del 22.11.2023 e da ultimo con mail del 21.12.2023 (acquisite agli atti della 
Sezione Risorse Idriche rispettivamente con prot. n. AOO/075-133 del 04.01.2023, n. AOO/075-
13288 del 30.11.2023 e n. AOO_075_0014229 del 21.12.2023) allegata quale parte integrante e 
sostanziale al presente provvedimento (ALLEGATO A), comprensiva di allegati tecnici depositati 
agli atti della Sezione Risorse Idriche; 

•	 il relativo dataset analitico trasmesso con nota prot. n. 0019194 - 175 del 21.03.2023 (acquisito 
dalla Sezione Risorse Idriche con prot. n. AOO/075-3600 del 24.03.2023 e depositato agli atti);

-	 la relazione sessennale trasmessa da ARPA Puglia di cui al precedente punto e allegata quale parte 
integrante e sostanziale al presente provvedimento (ALLEGATO A) contiene:

a.	 le valutazioni complessive sulle attività di monitoraggio qualitativo dei corpi idrici sotterranei 
condotte nel periodo 2016-2021, effettuate sulla rete ridefinita con DGR n.2417/2019, 
opportunamente integrata con determinazione dirigenziale 075-DIR-2021/223, costituita 
complessivamente da 338 siti (pozzi e sorgenti) distribuiti sui 29 corpi idrici caratterizzati; 

b.	 la proposta di stato chimico sessennale dei corpi idrici sotterranei regionali;
-	 la procedura adottata da ARPA Puglia ai fini della classificazione dello stato chimico, ampiamente 

descritta nella suddetta relazione, è costituita dai seguenti passaggi:
•	 la valutazione dello stato chimico puntuale annuale per ciascuna delle stazioni di monitoraggio, 

per ognuna delle annualità del periodo sessennale (ad eccezione degli anni 2019 e 2020 in 
quanto le campagne di monitoraggio non sono state eseguite per cause tecniche e difficoltà 
legate alla pandemia Covid 19): per ogni annualità i valori medi annui dei parametri monitorati 
sono stati confrontati con i valori di riferimento (Standard di qualità ambientale e Valori soglia) 
come stabilito dal d.lgs. 30/2009 e nel caso di superamento anche di un solo parametro, si è 
attribuito lo stato chimico scarso alla stazione di monitoraggio;

•	 la valutazione dello stato chimico puntuale sessennale per ogni stazione di monitoraggio 
basandosi sul criterio dello stato chimico prevalente ed individuando come parametri critici 
tutte le sostanze che hanno causato uno stato annuale scarso;

•	 la valutazione dello stato chimico sessennale a livello di corpo idrico effettuata valutando le 
percentuali di stazioni in stato chimico scarso rispetto al totale del corpo idrico, secondo i criteri 
dettagliati nella suddetta relazione .
Per l’Alta Murgia, in quanto corpo idrico ricadente nel monitoraggio di sorveglianza, condotto ai 
sensi della norma nel corso di una sola annualità (2016) nel ciclo sessennale, è stato valutato lo 
stato chimico con riferimento allo specifico anno di sorveglianza 2016;

•	 la valutazione del livello di confidenza (LC) associato alla proposta di classificazione dello stato 
chimico sessennale, come richiesto dalla direttiva 2000/60/CE, definito sia a livello puntuale che 
a livello di corpo idrico e classificato con tre gradi: Alto, Medio e Basso sulla base di giudizi di 
attendibilità/affidabilità ricavati da specifici indicatori. 
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RILEVATO altresì che, con riferimento allo stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei regionali:

-	 l’Autorità di Bacino Distrettuale a chiusura del sessennio di monitoraggio 2016 – 2021 e in attuazione 
del relativo Programma Operativo delle Attività (POA3) ha trasmesso la relazione “Monitoraggio 
quantitativo Corpi Idrici Sotterranei - valutazione ed elaborazione dei dati” - Relazione finale” con note 
prot. n. 35244 del 23.12.2022 e n. 35278 del 13.12.2023 (acquisite agli atti della Sezione Risorse Idriche 
rispettivamente con prot. n. AOO_075_12905 del 27.12.2022 e AOO_075_0014140 del 19.12.2023) 
allegata quale parte integrante e sostanziale al presente provvedimento (ALLEGATO B) comprensiva di 
allegati tecnici depositati agli atti della Sezione Risorse Idriche;

-	 ai fini della valutazione dello stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei, l’Autorità di Bacino Distrettuale, 
nella suddetta relazione allegata quale parte integrante e sostanziale al presente provvedimento 
(ALLEGATO B) ha provveduto a una prima parziale implementazione dello schema procedurale dettato 
dalle Linee Guida Ispra 157/2017, sulla base dei dati e delle informazioni disponibili; in particolare 
l’Autorità di Bacino Distrettuale ha effettuato:

•	 il Test sul bilancio idrico, limitatamente alla verifica preliminare delle pressioni quantitative e 
di analisi dei trend piezometrici; in particolare, l’analisi delle tendenze evolutive dei livelli  
piezometrici è stata sviluppata attraverso quattro fasi di lavoro principali:

a.	 analisi esplorativa dei dati piezometrici, dedicata principalmente all’osservazione delle 
serie piezometriche temporali e alle valutazioni sul regime idrogeologico dei corpi idrici 
sotterranei nel periodo di osservazione considerato;

b.	 valutazione della consistenza delle serie storiche piezometriche, finalizzata alla selezione 
delle serie storiche utilizzabili nell’analisi statistica delle tendenze piezometriche, tale da 
poter garantire risultati attendibili;

c.	 valutazione statistica dei dati, destinata alla valutazione dei parametri statistici di base 
per la caratterizzazione delle serie storiche e individuazione e trattamento degli outliers;

d.	 analisi delle tendenze piezometriche, mediante applicazione del metodo non parametrico 
di Mann-Kendall, per la verifica della presenza di tendenze significative (ascendenti o 
discendenti) nelle serie storiche piezometriche dei singoli punti di monitoraggio.

Il periodo di riferimento considerato per le valutazioni è quello compreso nell’intervallo 
temporale 2007-2021 - nel quale ricadono i piani di monitoraggio regionali “Progetto Tiziano” 
dal 2007 al 2011 e “Progetto Maggiore” dal 2015 al 2021 - che sebbene presenti alcune 
importanti soluzioni di continuità delle serie storiche, consente di disporre di un periodo di 
osservazione almeno sessennale - rispetto al quale i dati più recenti acquisiti nel corso del solo 
Progetto Maggiore non risultano del tutto esaustivi - nonché di mantenere una continuità con 
i dati pregressi anche al fine di rilevare eventuali variazioni rispetto a tale stato di conoscenze; 

•	 il Test sulla valutazione del processo di intrusione salina, utilizzando gli esiti della classificazione 
intermedia dello stato qualitativo elaborata da ARPA Puglia e approvata con DGR n. 2080 del 
22.12.2020; in presenza di corpi idrici sotterranei per i quali il predetto studio ha evidenziato 
criticità correlate alla concentrazione dei cloruri e dei solfati o ai valori di conducibilità elettrica, 
tale circostanza è stata interpretata come indizio di intrusione salina ed è stato attribuito un esito 
positivo al Test. 

PRESO ATTO che:

-	 dalle relazioni trasmesse a chiusura del periodo sessennale 2016 – 2021, da ARPA Puglia e dall’Autorità 
di Distretto dell’Appennino Meridionale, allegate quale parte integrante e sostanziale al presente 
provvedimento (rispettivamente ALLEGATO A e ALLEGATO B), emergono le seguenti valutazioni sullo 
stato chimico e quantitativo dei corpi idrici sotterranei;

-	 con riferimento allo stato chimico:
•	 n. 118 siti (35% rispetto alla rete chimica) sono in stato buono e n. 167 siti (49% rispetto alla rete 

chimica) sono in stato scarso;
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•	 la proposta di classificazione dello stato chimico sessennale dei corpi idrici sotterranei regionali 
mostra che:

-	 3 corpi idrici pari al 10% sono in stato buono;
-	 24 corpi idrici pari all’83% sono in stato scarso;
-	 2 corpi idrici pari al 7% ricadono nella casistica di stato chimico “non determinabile”.

I parametri critici per i quali si sono verificati i superamenti più ricorrenti dei limiti normativi sono i 
cloruri (ricorrenti nel 60% delle stazioni in stato scarso), i nitrati e la conducibilità elettrica (ricorrenti 
nel 38% delle stazioni in stato scarso), i solfati (ricorrenti nel 17% delle stazioni in stato scarso) e, 
in misura inferiore, l’ammonio, i fluoruri, il boro. Si trovano, inoltre, alcuni superamenti puntuali 
ricorrenti per metalli, composti organo alogenati e idrocarburi policiclici aromatici.

-	 con riferimento allo stato quantitativo:
•	 non essendo disponibili tutti gli elementi conoscitivi utili all’applicazione integrale della 

metodologia per la valutazione dello stato quantitativo, con riferimento ai requisiti di copertura 
spaziale e temporale della rete di monitoraggio, al calcolo del Bilancio Idrico nonché agli eventuali 
rapporti di connessione con acque superficiali e/o ecosistemi terrestri, l’Autorità di Distretto ha 
ritenuto di confermare il quadro che si era già delineato nella valutazione preliminare effettuata 
a metà sessennio, caratterizzata da un livello medio di confidenza, da cui si rileva che:

•	  5 corpi idrici pari al 17% sono in stato buono;
•	 24 corpi idrici pari all’83% sono in stato scarso;

•	 dall’esame delle tendenze piezometriche rilevate sulle serie storiche si rileva una tendenza 
generalizzata al depauperamento degli acquiferi regionali ancor più marcata sul medio periodo 
(2015-2021);

•	 una importante criticità nella valutazione delle tendenze piezometriche è la bassa consistenza 
delle serie storiche e la carenza di siti di monitoraggio efficienti e strutturalmente idonei al 
monitoraggio dei livelli piezometrici, con particolare riferimento ai corpi idrici sotterranei porosi 
di estensione limitata, che ha comportato per la maggior parte dei corpi idrici una valutazione 
conservativa rispetto all’ultima classificazione disponibile.

-	 la classificazione dello stato chimico e dello stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei a chiusura 
del sessennio 2016 – 2021 è sintetizzata nella tabella allegata quale parte integrante e sostanziale al 
presente provvedimento (ALLEGATO C).

RAPPRESENTATO infine che:

-	 con riferimento al quadro esigenziale di potenziamento della rete, la Regione sta provvedendo 
ad aggiornare, con il supporto del Comitato di Coordinamento, le rete di monitoraggio esistente, 
individuando i punti acqua sostitutivi ed integrativi, al fine di rispondere all’esigenza di una più 
omogenea copertura areale dei diversi corpi idrici nonché dell’applicazione integrale della metodologia 
di valutazione dello stato quali-quantitativo dei corpi idrici sotterranei;

-	 con riferimento alle ulteriori attività messe in campo dalla Regione per l’approfondimento del 
quadro conoscitivo relativo alle risorse idriche sotterranee, si è concluso il progetto VIOLA per 
la determinazione dei valori di fondo naturali (VFN), realizzato dal CNR IRSA nell’ambito del POR 
PUGLIA 2014–2020, Sub Azione 6.4.a e presentato alla comunità scientifica in occasione del meeting 
finale del 6 dicembre 2023; gli esiti di tale attività verranno sottoposti alle valutazioni del Comitato 
di Coordinamento e potranno comportare l’aggiornamento del processo di classificazione dei corpi 
idrici sotterranei. 

RITENUTO NECESSARIO sottoporre alle determinazioni della Giunta Regionale gli esiti delle attività di 
monitoraggio condotte nel sessennio 2016 – 2021, nonché le conseguenti proposte di classificazione dello 
stato chimico e dello stato quantitativo delle risorse idriche sotterranee regionali, come risultanti dalle relazioni 
“Relazione Sessennio 2016 – 2021” e “Monitoraggio quantitativo Corpi Idrici Sotterranei - valutazione ed 
elaborazione dei dati” - Relazione finale”  trasmesse rispettivamente da ARPA Puglia e dall’Autorità di Bacino 
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Distrettuale dell’Appennino Meridionale, entrambe allegate quale parte integrante e sostanziale al presente 
provvedimento (Allegato A e Allegato B).

VERIFICA AI SENSI DEL D.LGS. n. 196/2003 E DEL REGOLAMENTO UE n. 679/2016

Garanzie alla riservatezza
La pubblicazione sul BURP, nonché la pubblicazione all’Albo o sul sito istituzionale, salve le garanzie previste 
dalla legge 241/1990 in tema di accesso ai documenti amministrativi, avviene nel rispetto della tutela della 
riservatezza dei cittadini secondo quanto disposto dal Regolamento UE n. 679/2016 in materia di protezione 
dei dati personali, nonché dal D.Lgs. 196/2003 ss. mm. ii., ed ai sensi del vigente Regolamento regionale 
5/2006 per il trattamento dei dati sensibili e giudiziari, in quanto applicabile. 
Ai fini della pubblicità legale, il presente provvedimento è stato redatto in modo da evitare la diffusione di 
dati personali identificativi non necessari ovvero il riferimento alle particolari categorie di dati previste dagli 
articoli 9 e 10 del succitato Regolamento UE. 

VALUTAZIONE D’IMPATTO DI GENERE
Ai sensi della DGR n. 398 del 03/07/2023 la presente deliberazione è stata sottoposta a Valutazione di im-
patto di genere.

L’impatto di genere stimato risulta:

□ diretto

□ indiretto

□ neutro

non rilevato

SEZIONE COPERTURA FINANZIARIA DI CUI AL D. Lgs. n. 118/2011 e ss. mm. e ii.

La presente Deliberazione non comporta implicazioni, dirette e/o indirette, di natura economico - finanziaria 
e/o patrimoniale e dalla stessa non deriva alcun onere a carico del Bilancio Regionale.

L’Assessore con delega alle Risorse Idriche, sulla base delle risultanze istruttorie come innanzi illustrate, ai sensi 
dell’art.4, comma 4, d) della L.R. n. 7/1997 che detta “Norme in materia di organizzazione dell’Amministrazione 
Regionale” propone alla Giunta: 

1.	 DI PRENDERE ATTO di tutto quanto espresso in premessa ed in particolare che, a chiusura delle attività di 
monitoraggio dei corpi idrici sotterranei svolte nel sessennio 2016-2021:

a.	 ARPA Puglia ha trasmesso la “Relazione Sessennio 2016 – 2021” – allegata quale parte integrante 
e sostanziale del presente provvedimento (ALLEGATO A) - contenente le valutazioni sugli esiti 
delle attività di monitoraggio qualitativo dei corpi idrici sotterranei nel periodo 2016 – 2021 e la 
conseguente proposta di classificazione dello stato chimico sessennale dei corpi idrici, nonché  il 
“dataset” complessivo validato dei dati di monitoraggio qualitativo dei corpi idrici sotterranei per 
il periodo 2015-2021;

b.	 l’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale ha trasmesso la relazione 
“Monitoraggio quantitativo Corpi Idrici Sotterranei - valutazione ed elaborazione dei dati” 
- Relazione finale”– allegata quale parte integrante e sostanziale del presente provvedimento 
(ALLEGATO B) – contenente le valutazioni sugli esiti delle attività di monitoraggio quantitativo dei 
corpi idrici sotterranei nel periodo 2016 – 2021, l’analisi dei trend evolutivi delle serie piezometriche 
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dal 2007 al 2021 e la conseguente proposta di classificazione dello stato quantitativo dei corpi 
idrici sotterranei.

2.	 DI APPROVARE la Proposta di classificazione dello Stato Chimico e dello Stato Quantitativo dei corpi 
idrici sotterranei a chiusura del sessennio 2016 - 2021, come presentate da ARPA Puglia e dall’ Autorità 
di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale nelle relazioni di cui al precedente punto 1. e restituite 
nella tabella allegata quale parte integrante e sostanziale del presente provvedimento (ALLEGATO C). 

3.	 DI DARE ATTO che la classificazione dello Stato Chimico e dello Stato Quantitativo dei corpi idrici 
sotterranei di cui al punto 2. costituisce un avanzamento del quadro conoscitivo ambientale del Piano 
regionale di Tutela delle Acque approvato con DCR n.  154 del 23.05.2023.

4.	 DI TRASMETTERE, a cura della Sezione Risorse Idriche, copia del presente provvedimento all’ARPA Puglia, 
all’ARIF e all’Autorità di bacino distrettuale dell’Appennino meridionale.

5.	 DI DISPORRE la pubblicazione del presente atto sul Bollettino Ufficiale della Regione Puglia e sul sito 
internet regionale.

I sottoscritti attestano che il procedimento istruttorio è stato espletato nel rispetto della vigente normativa 
regionale, nazionale ed europea e che il presente schema di provvedimento, predisposto ai fini dell’adozione 
dell’atto finale da parte della Giunta Regionale, è conforme alle risultanze istruttorie.

Il  funzionario istruttore
dott.ssa Daniela PAGLIARULO

La PO Monitoraggio corpi idrici e analisi, controllo e gestione indicatori di qualità
arch. Rosangela COLUCCI

Il Dirigente della Sezione Risorse Idriche
Ing. Andrea ZOTTI

Il sottoscritto Direttore di Dipartimento non ravvisa la necessità di esprimere sulla proposta di delibera 
osservazioni ai sensi del combinato disposto degli articoli 18 e 20 del DPGR n. 22/2021.

Il Direttore del Dipartimento Bilancio, Affari Generali e Infrastrutture
dott. Angelosante ALBANESE

L’Assessore con delega alle Risorse Idriche
avv. Raffaele PIEMONTESE

LA GIUNTA
Udita la relazione e la conseguente proposta dell’Assessore con delega alle Risorse Idriche;
Viste le sottoscrizioni poste in calce alla proposta di deliberazione;
A voti unanimi, espressi nei modi di legge

DELIBERA

1.	 DI PRENDERE ATTO di tutto quanto espresso in premessa ed in particolare che, a chiusura delle attività di 
monitoraggio dei corpi idrici sotterranei svolte nel sessennio 2016-2021:

a.	 ARPA Puglia ha trasmesso la “Relazione Sessennio 2016 – 2021” – allegata quale parte integrante 
e sostanziale del presente provvedimento (ALLEGATO A) - contenente le valutazioni sugli esiti 
delle attività di monitoraggio qualitativo dei corpi idrici sotterranei nel periodo 2016 – 2021 e la 
conseguente proposta di classificazione dello stato chimico sessennale dei corpi idrici, nonché il 
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“dataset” complessivo validato dei dati di monitoraggio qualitativo dei corpi idrici sotterranei per 
il periodo 2015-2021;

b.	 l’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale ha trasmesso la relazione 
“Monitoraggio quantitativo Corpi Idrici Sotterranei - valutazione ed elaborazione dei dati” 
- Relazione finale”– allegata quale parte integrante e sostanziale del presente provvedimento 
(ALLEGATO B) – contenente le valutazioni sugli esiti delle attività di monitoraggio quantitativo dei 
corpi idrici sotterranei nel periodo 2016 – 2021, l’analisi dei trend evolutivi delle serie piezometriche 
dal 2007 al 2021 e la conseguente proposta di classificazione dello stato quantitativo dei corpi 
idrici sotterranei.

2.	 DI APPROVARE la Proposta di classificazione dello Stato Chimico e dello Stato Quantitativo dei corpi 
idrici sotterranei a chiusura del sessennio 2016 - 2021, come presentate da ARPA Puglia e dall’ Autorità 
di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale nelle relazioni di cui al precedente punto 1. e restituite 
nella tabella allegata quale parte integrante e sostanziale del presente provvedimento (ALLEGATO C). 

3.	 DI DARE ATTO che la classificazione dello Stato Chimico e dello Stato Quantitativo dei corpi idrici 
sotterranei di cui al punto 2. costituisce un avanzamento del quadro conoscitivo ambientale del Piano 
regionale di Tutela delle Acque approvato con DCR n.  154 del 23.05.2023.

4.	 DI TRASMETTERE, a cura della Sezione Risorse Idriche, copia del presente provvedimento all’ARPA Puglia, 
all’ARIF e all’Autorità di bacino distrettuale dell’Appennino meridionale.

5.	 DI DISPORRE la pubblicazione del presente atto sul Bollettino Ufficiale della Regione Puglia e sul sito 
internet regionale.

IL SEGRETARIO GENERALE DELLA GIUNTA IL PRESIDENTE DELLA GIUNTA
ANNA LOBOSCO MICHELE EMILIANO
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ANDREA ZOTTI
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Sommario  

– “Monitoraggio quantitativo Corpi Idrici Sotterranei - 

valutazione ed elaborazione dei dati”

costruttive dei pozzi di controllo dell’intrusione salina

5.1.4 Valutazione dell’efficienza della rete di monitoraggio piezometrico
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–

–

–

–

–

–

–

–

temporale rilevata nell’analisi dei trend 
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1. PREMESSA 

rete di monitoraggio quantitativo

prevista l’esecuzione di n. 4 campagne di rilievo piezometrico per anno nei 236 pozzi e 

rete di monitoraggio qualitativo

monitoraggio chimico di sorveglianza

monitoraggio chimico operativo

rete integrativa per 

il controllo dell’intrusione salina  rete integrativa per il monitoraggio dei nitrati 

rete integrativa per il monitoraggio dei residui 

dei prodotti fitosanitari

Piano di Monitoraggio dei corpi idrici sotterranei della Regione 

Puglia – Progetto Maggiore

comunitaria e nazionale di settore, attraverso l’Accordo di Collaborazione

dell’art. 15 

Agenzia Regionale per le Attività Irrigue e Forestali Agenzia Regionale per la 

Prevenzione e Protezione dell’Ambiente) e dell’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino 
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allegati all’Accordo di Collaborazione e di seguito richiamati:

“Monitoraggio qualitativo e quantitativo dei Corpi Idrici Sotterranei – attività di 

campo, manutenzione e gestione della rete di monitoraggio regionale” a cura dell’Agenzia 

“Monitoraggio qualitativo Corpi Idrici Sotterranei - analisi chimiche, valutazioni 

ed elaborazione dati” a cura dell’Agenzia Regionale per la Prevenzione e la Protezione 

“Monitoraggio quantitativo Corpi Idrici Sotterranei - valutazione ed elaborazione 

dei dati” a cura dell’Autorità di Bacino Distrettuale 

L’Accordo di Collaborazione, sottoscritto tra le parti 

a dall’Autorità di 

del 30/11/2020 unitamente allo schema dell’Accordo.

condivisione da parte del Comitato di Coordinamento di cui all’art. 3 dell’Accordo nel corso della 

POA 3 – 

“Monitoraggio quantitativo dei Corpi Idrici Sotterranei – Valutazione ed elaborazione dei dati”

dell’Acco

quanto disposto dall’art. 5 comma 6 dell’Accordo di Collaborazione, l’Autorità di Distretto ha 

piezometrici acquisiti nel corso dell’anno 2019.

Inoltre, in coerenza con l’art. 5, comma punto (c) dell’Accordo di Collaborazione, l’Autorità di 

sotterranei condotta in accordo con quanto previsto nell’azione A.4 ―Valutazione stato qualitativo e 

quantitativo dei corpi idrici regionali‖
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4.1 – ―Analisi delle tendenze evolutive dei dati di monitoraggio quantitativo‖ 4.3 – 

―Proposta valutazione sessennale dello stato quantitativo e definizione dello stato complessivo dei 

corpi idrici sotterranei‖ 3, ritenuti in forma preliminare in quanto ottenuti con l’analisi 

documento tecnico, redatto ai sensi dell’art. 5 comma 6

conclusiva dell’attività svolta nell’ambito del POA

svolte dall’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale.
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2. IL PIANO OPERATIVO DELLE ATTIVITÀ POA 3 – “MONITORAGGIO 

QUANTITATIVO CORPI IDRICI SOTTERRANEI - VALUTAZIONE ED ELABORAZIONE 

DEI DATI” 

capitoli principali, nell’ambito dei quali sono annidate le specifiche attività

competenza dell’Autorità di Bacino Distrettuale previste nel POA 3, secondo lo schema di seguito 

1. Indagini e misure di campo e campionamento. 

2. Analisi dei parametri chimici e chimico-fisici di laboratorio. 

3. Analisi ed elaborazione dati di monitoraggio qualitativi e quantitativi.  

4. Valutazione stato qualitativo e quantitativo dei corpi idrici regionali. 

5. Ri-funzionalizzazione della rete di monitoraggio, riattivazione della rete strumentata e 

manutenzione delle opere di proprietà regionale. 

6. Attivazione del Sistema Informativo Territoriale per la gestione dei flussi informativi 

legati al Programma di monitoraggio e per la divulgazione dei dati ambientali. 
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Collaborazione con la Regione Puglia per l’integrazione della rete dei pozzi oggetto del 
programma di monitoraggio

Con riferimento all’attività 3.3 - “Verifica di qualità delle misure correntometriche e valutazione 

delle portate delle sorgenti monitorate” si precisa che in corso d’opera s

Nell’ambito del POA 3 condiviso e sottoscritto tra le parti, infatti, l’attività di verifica e di 

dell’Accordo (2019

Successivamente, nell’ambito dei lavori del Comitato di Coordinamento Tecnico dell’Accordo del 

etriche nel periodo antecedente all’Accordo di 

A questo riguardo, l’Autorità di Bacino con successiva nota prot. n. 31516 del 12/11/2021 ha 

aggiuntivi rispetto all’importo complessivo previsto dal POA

AOO_075_15393 del 21/12/2021
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3. INDAGINI E RILIEVI DI CAMPO 

Nell’ambito dell’azione “Indagini, misure di campo e campionamento” l’Autorità di Bacino 

della predisposizione di protocolli operativi per l’acquisizione dei dati, 

dello svolgimento di attività formativa agli operatori incaricati per l’esecuzione delle a

campo da parte dell’Agenzia regionale per le attività irrigue e forestali (ARIF) e della messa a punto 

di valutazione dell’idoneità dei pozzi della rete per le attività di monitoraggio in 

3.1 Protocolli operativi 

protocolli operativi per l’acquisizione dei dati di monitoraggio quantitativo nei pozzi/piezometri e 

In primo luogo l’Autorità di Bacino Distrettuale, in stretto coordinamento con la Sezione Risorse 

Protocollo Operativo per 

l’esecuzione dei rilievi piezometrici

l’esecuzione delle misure freatimetriche nell’ambito delle attività di campo per il monitoraggio 

dicazioni tecniche per l’acquis

sia con l’ausilio di sonde freatimetriche portatili ad immersione

l’ac

Coordinamento Tecnico dell’Accordo, costituisce parte integrante del Piano di monitoraggio quali

pi idrici sotterranei della Puglia, di cui rappresenta l’Appendice n. 3.
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Nell’ambito della medesima azione, l’Autorità di Bacino Distrettuale ha anche fornito il proprio 

Protocollo operativo per la misurazione della 

portata delle sorgenti Appendice 4

3.2 Formazione tecnica per il monitoraggio quantitativo dei corpi idrici sotterranei 

Nell’ambito dell’Accordo di Collaborazione l’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino 

operativo per l’esecuzione delle attività di campo volte al monitoraggio 

Tale attività è stata in primo luogo svolta nell’ambito del Comitato di Coordinamento Tecnico 

dell’Accordo, fornendo numerosi contributi tecnici per l’esecuzione delle attività di campo e 

formazione ai tecnici incaricati per le attività di campo dell’Agenzia 

presso le sedi dell’Arif, sia 

operativi in campo per l’esecuzione di specifici rilievi. 

3.3 Verifica di idoneità dei siti di monitoraggio 

Nell’ambito di questa azione l’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale ha 

predisposto uno schema di valutazione in merito all’idoneità dei pozzi afferenti alla rete di 

sensi di quanto indicato nella tabella 4 dell’Allegato 4 al D.Lgs. 30/2009.
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Nello specifico, detto schema prevede l’attrib

CLASSE 1

CLASSE 2

CLASSE 3

l’assetto idro

l’attestazione del pozzo

CLASSE 4

i l’informazione stratigrafica 

modo indiretto, attraverso l’attribuzione di informazioni stratigrafiche disponibili per pozzi 

stratigrafico comparabile con quest’ultimo.

ità a punti d’acqua che si 
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per il controllo dell’intrusion
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4. ANALISI DEI PARAMETRI CHIMICO-FISICI 

Nell’ambito di questa azione l’Autorità di Bacino Distrettuale fornisce supporto tecnico

nell’esame dei dati qualitativi acquisiti, previ

idrica dei pozzi spia per l’osservazione del grado di salinizzazione delle acque sotterranee, vengono 

preliminarmente definiti alcuni criteri di valutazione circa l’idoneità dei pozzi utilizzati per 

l’esecuzione dei profili termo

stazione di monitoraggio dedicata al controllo dell’intrusione marina, al fine di poter con

sull’evoluzione storica.

conduttimetrici acquisiti da Arif nel corso dell’intero periodo di attuazione del Progetto 

Protocollo operativo per l’esecuzione dei profili multi-parametrici

Contestualmente l’Autorità di Bacino Distrettuale ha provveduto al reperimento di dati storici della 

4.1 Verifiche tecnico-costruttive dei pozzi di controllo dell’intrusione salina 

ell’acqua salata, intercettando quindi integralmente la zona di transizione, 

ai caratteri idrogeologici locali, ma possono essere fortemente alterati dall’evoluzione spazio
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acquisire ed esaminare l’andamento dei profili termo

e idrogeologico, in pozzi ove sia possibile intercettare l’intero spessore 

zona di transizione e fino all’acqua salata.

ell’interfaccia netta teorica tra acqua dolce e acqua salata, 

controllo dell’intrusione salina.

dell’intrusione salina sono attribuibili alla classe di idoneità 4 (79%), disponendo per 

conduttimetrici per lo studio dell’intrusione marina si ritiene imprescindibile la 
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Allo stato attuale, le verifiche condotte hanno determinato l’inclusione di n. 2 pozzi nella predetta 

A tal fine si è proceduto in primo luogo a definire delle categorie sulla base dell’andamento 

pozzi mediante i quali è possibile investigare l’intera stratificazione salina lungo la colonna 

idrica, dall’acqua dolce 

dell’intervallo di transizione. Questi pozzi sono ritenuti idonei per l’esecuzione di rilevi 

conduttimetrici utilizzabili per l’analisi dell’interfaccia netta teorica;

ritenersi idonei per l’esecuzione di rilevi termo

l’analisi multi temporale dell’interfaccia netta teorica;

, per i quali l’acquisizione di profili termo

è proceduto all’esame dei profili termo

al fine di integrare la classificazione già adottata per i pozzi della rete di controllo dell’intrusione 

completa ricostruzione della stratificazione salina mediante l’esecuzione di profili conduttimetrici 

attestati all’interno della porzione di acqua dolce o leggermente salmastra, mentre in 
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In definitiva i pozzi della rete di controllo dell’intrusione marina che allo stato attuale possono 

ritenersi idonei per l’acquisizione di profili termo

consiglia l’utilizzo p

delle acque, al fine di controllare l’invarianza del contenuto salino nel tempo.

Tabella 1 – Tipizzazione dei pozzi della rete per il controllo dell’intrusione salina in relazione ai caratteri tecnico-

costruttivi  e  alla stratificazione salina rilevabile nella rispettiva colonna idrica. 

Tipizzazione  Giudizio Indicazione tecnica 

Da sostituire 

Da sostituire 

Utilizzabile per il monitoraggio mediante sondaggi termo-conduttimetrici lungo tutta la 

colonna idrica del perforo previo aggiornamento stato conoscitivo in classe 4. 

Utilizzabile per il monitoraggio mediante sondaggi termo-conduttimetrici lungo tutta la 

colonna idrica del perforo previa esecuzione di interventi strutturali sul pozzo 

eaggiornamento stato conoscitivo in classe 4. 

Utilizzabile per il monitoraggio mediante campionatura e analisi di laboratorio previo 

aggiornamento stato conoscitivo in classe 4. 

Utilizzabile per il monitoraggio mediante sondaggi termo-conduttimetrici lungo tutta la 

colonna idrica del perforo previo aggiornamento stato conoscitivo in classe 4. 

Utilizzabile per il monitoraggio mediante sondaggi termo-conduttimetrici lungo tutta la 

colonna idrica del perforo previa esecuzione di interventi strutturali sul pozzo e 

aggiornamento stato conoscitivo in classe 4. 

Utilizzabile per il monitoraggio mediante campionatura e analisi di laboratorio previo 

aggiornamento stato conoscitivo in classe 4. 

Utilizzabile per il monitoraggio mediante sondaggi termo-conduttimetrici lungo tutta la 

colonna idrica del perforo  

Utilizzabile per il monitoraggio mediante campionamento e analisi di laboratorio  

Da sostituire 

posizionamento in classe di idoneità 4, come esaustivamente indicato nell’Elaborato 

dell’Allegato 1 che riporta gli esiti completi di tale valutazione.
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4.2 Elaborazione grafica dei profili termo-conduttimetrici 

esimo foglio di lavoro è stato integrato con l’inserimento di tutti i profili multi

monitoraggio della rete integrativa per il controllo dell’intrusione salina

tecnica comprendente l’insieme dei 

Gli esiti di questa fase di lavoro sono integralmente documentati nell’Elaborato 1 B dell’Allegato
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Dal punto di vista dell’analisi del feno

definizione analitica e all’analisi evolutiva dell’interfaccia netta teorica presentano ad oggi una 

condizione di applicabilità prematura, in relazione sia all’idoneità dei pozzi disponibili c

Figura 3 - Esempio di scheda tecnica comprendente la rappresentazione grafica multit-temporale dei log termo-

conduttimetrici disponibili, dei caratteri tecnico-costruttivi e stratigrafici del pozzo. 

L’applicazione di tali approcci metodologici, infatti, necessita della disponibilità di pozzi spia 
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5. ANALISI ED ELABORAZIONE DEI DATI DI MONITORAGGIO QUANTITATIVO 

Nell’ambito di questa azione, l’Autorità di Bacino Distrettuale ha impostato un 

 valutazione e validazione dei dati di nuova acquisizione

 valutazione delle serie storiche

quali viene valutata l’opportunità di procedere alle success

 valutazione della rete di monitoraggio
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Figura 4 - Schema procedurale di valutazione e analisi dei dati di monitoraggio quantitativo. 

5.1 Validazione ed elaborazione dei dati piezometrici 

ell’Allegato 2 alla presente relazione.

5.1.1 Controllo dei metadati associati alle misure piezometriche 

L’analisi dei metadati associati alle nuove misure piezometriche costituisce il punto di p

(Fase A) nello schema valutativo precedentemente descritto, basato principalmente sull’esame delle 
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disponibilità del dato piezometrico

n.d.

Figura 5 - Schema operativo della fase A del procedimento di validazione dei dati piezometrici. 

Il successivo livello di valutazione attiene all’esame delle criticità

incongruenze tra le modalità operative adottate nell’acquisizione del dato e le procedure specificate 

Protocollo Operativo per l’esecuzione dei rilievi piezometrici. In base alla natura e all’entità di 

criticità escludenti
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criticità incidenti sull’attendibilità del dato

criticità escludenti

presenza rende del tutto inattendibile il dato acquisito. L’elenco di tali criticità, definito in base 

Mancata corrispondenza del pozzo con il sito di progetto; 

Mancanza di documentazione fotografica; 

Prelievo in atto nel pozzo di monitoraggio; 

Errata rilevazione del dato; 

Dettagli costruttivi non noti

n.v.), mente l’assenza di 

criticità incidenti sull’attendibilità del dato

fini della validazione, incide sull’attendibilità del dato nelle successive fasi di validazione.

rispettiva incidenza sull’attendibilità del dato (Tab. 

Tabella 2 - Elenco delle criticità incidenti sull'attendibilità del dato, con indicazione del loro peso relativo. 

Criticità incidenti su attendibilità Peso 

Accertata presenza di pozzi in emungimento nei dintorni della stazione di monitoraggio 0.3 

Emungimento nel pozzo di monitoraggio interrotto da meno di un'ora dalla misura 0.3 

Riferimento della misura non coerente con la scheda anagrafica del sito 0.2 

Foto rilievo poco o nulla leggibile 0.1 

Errori di trascrizione in scheda di rilevamento 0.1 

Ipotizzando che ciascun dato al momento dell’acquisizione abbia un valore di attendibilità pari al 
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n.v.

validazione nell’ambito

ell’intervallo 85 per l’anno 

2019 e nell’intervallo 81 83 % per l’anno 2021

dall’intervallo 21 34 del 2019 all’intervallo 42

di carattere strutturale che di accessibilità al sito, mentre in alcuni casi si rileva l’assenza della 

Tabella 3 - Esiti della Fase A di validazione dei dati piezometrici per le campagne di rilievo del 2019 e del 2021. 

 

Esito Fase A 1^QT 2019 2^QT 2019 3^QT 2019 4^QT 2019 1^QT 2021 2^QT 2021 3^QT 2021 4^QT 2021 

n.d. 23 28 21 34 244 42 47 44 

n.v. 14 18 22 20 0 8 10 9 

A
tt

en
d
ib

il
it

à
 d

el
 d

a
to

 

70% 1 2 4 1 0 0 0 1 

80% 21 5 2 2 0 1 1 1 

90% 28 7 5 7 0 6 5 2 

100% 155 182 188 180 0 187 181 187 

Il numero di dati non validati in questa fase, invece, è variabile nell’intervallo percentuale 5.8÷9.1% 

per l’anno 2019, mentre scende lievemente nell’anno 2021 attentandosi nell’intervallo 3.3÷4.1%. In 

del perforo utili all’elaborazione del dato, con specifico riferimento ai pozzi di monitoraggio 
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Per quanto riguarda, invece, le criticità incidenti sull’attendibilità del dato va segnalato che la 

nell’Elaborato 2 dell’Allegato 2 alla presente relazione.

5.1.2 Verifica di qualità dei dati piezometrici 

di attendibilità superiore al 60 % in esito alla precedente fase siano contenuti nell’int

incidenti sull’attendibilità del dato, ma semplicemente riflettere il naturale regime idrogeologico in 



12756                                                 Bollettino Ufficiale della Regione Puglia - n. 15 del 19-2-2024

 

POA3 - Monitoraggio quantitativo Corpi Idrici Sotterranei - valutazione ed elaborazione dei dati. – Relazione finale

Figura 6 - Schema operativo della fase B del procedimento di validazione. 

nell’ottica di limitare la perdita di 

l’incidenza di eventuali criticità nelle fasi di acquisizione del dato già valutate nella precedente Fase 

Valore Adiacente Inferiore VAI Valore Adiacente Superiore VAS

Range Interquartilico “r” 

     (   )    (   )
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In definitiva, all’esito della Fase B di valutazione per i dati caratterizzati da un grado di attendibilità 

n.v.

max-min

n.v.

VAI VAS

pochi casi al giudizio esperto l’onere di una valutazione finale. 

Gli esiti complessivi di tale fase di validazione sono analiticamente riportati nell’Elaborato 2

dell’Allegato 2 alla presente relazi

5.1.3 Integrazione delle serie storiche e valutazione della consistenza 

sull’intera rete variabile nell’intervallo 79.75÷83.97 % per le quattro campagne, mentre le 

percentuali dei dati non validati oscillano nell’intervallo 5.49÷9.28 % (Fig. 

validati sull’intera rete scende sensibilmente attestandosi nell’intervallo 68.33÷78.01 %, al fronte 

di un sensibile aumento percentuale dei dati non validati che si attesta nell’intervallo 6.64÷13.33 %.
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5.1.4 Valutazione dell’efficienza della rete di monitoraggio piezometrico 

incidenza sull’efficienza del sito (Tab. 

all’incidenza relativa attribuita a ciascuna delle quattro categorie sulla disponibilità dei dati di 

ito di monitoraggio all’origine abbia un valore di efficienza pari al 100%, 
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di carattere progettuale volte al ripristino dell’efficienza dei siti, alla loro eventuale sostituzione o 

Tabella 4 - Schema delle criticità che caratterizzano i siti della rete di monitoraggio piezometrico. 

Categorie di criticità Criticità del sito 

Problemi strutturali che impediscono i rilievi 

Pozzo ostruito 

Pozzo chiuso 

Pozzo secco  

Pozzo tombato 

Problemi strutturali che non impediscono i rilievi 

Danneggiamento elementi costruttivi fuori terra 

Danneggiamento elementi costruttivi interrati 

Presenza impianto di sollevamento 

Problemi di accessibilità 
Pozzo inaccessibile per indisponibilità del proprietario 

Pozzo inaccessibile per impossibilità di avvicinamento 

Problemi di sicurezza del sito 

Assenza di condizioni di presidio e sicurezza 

Chiusura pozzo precaria o assente 

Strutture di protezione parzialmente danneggiate 

siano necessari alcuni interventi di entità da lieve a moderata per favorirne l’efficientamento o 

Tabella 5 - Esiti della fase D di valutazione del grado di efficienza della rete di monitoraggio piezometrico in occasione 

delle campagne di rilievo del 2019 e del 2021. 

Efficienza 

del sito (%) 
Esito Fase D 

1^QT 

2019 

2^QT 

2019 

3^QT 

2019 

4^QT 

2019 

1^QT 

2021 

2^QT 

2021 

3^QT 

2021 

4^QT 

2021 

E>=99 Utilizzabile 105 100 103 102 - 93 90 90 

88<E<90 
Utilizzabile prevedendo interventi da lievi a 

moderati 
108 114 111 105 - 108 109 106 

70<E<88 

Utilizzabile con riserva, valutando interventi di 

ripristino dell'efficienza in relazione al valore 

del sito 

16 19 22 24 - 30 33 34 

E<=70 Valutare sostituzione 2 2 2 0 - 2 1 2 

- Non valutabile 10 6 3 10 - 8 8 9 
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ell’Allegato 2 alla presente relazione, il quale per ciascuna stazione di monitoraggio riporta il 

dettaglio delle specifiche criticità, il valore dell’efficienza e il relativo giudizio sintetico.

5.2 Validazione ed elaborazione dei dati correntometrici per la stima delle portate 

sorgive. 

della Puglia “Progetto Maggiore” è definita nel documento “POA1 - APPENDICE 04 - Protocollo 

Operativo per La misurazione della portata delle sorgenti”, redatto sulla base del Resoconto dei 

sopralluoghi sulle sorgenti costiere afferenti al Progetto Maggiore e azioni correttive per 

l’esecuzione delle misure predisposto dell’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino 

l’esecuzione delle misure di portata

n ulla base dell’ampiezza A

Standard metodologici internazionali di misura 

ISO/DIS 748

A n

A n

A n

A n

A n

ISO/DIS 748 “Measurement of liquid flow in open channels — Velocity-area methods”



12762                                                 Bollettino Ufficiale della Regione Puglia - n. 15 del 19-2-2024

 

POA3 - Monitoraggio quantitativo Corpi Idrici Sotterranei - valutazione ed elaborazione dei dati. – Relazione finale

Tabella 6 - Elenco delle stazioni di misura delle portate sorgive previste nel Piano di monitoraggio dei corpi idrici 

sotterranei della Puglia ―Progetto Maggiore‖. 
Sorgente Larghezza Altezza tirante N. verticali di misura Metodo misura 

San Nazzario 4.30 0.20 14 Mulinello idrometrico 

Lauro 4.70 0.70 15 Mulinello idrometrico 

Bagno Sez. A 1.80 0.55 9 Mulinello idrometrico 

Bagno Sez. B 0.80 0.30 6 Mulinello idrometrico 

Irchio Sez. A 2.50 0.50 8 Mulinello idrometrico 

Irchio Sez. B 0.80 0.20 5 Mulinello idrometrico 

Asciatizza - - - - 

Molinella 3.40 0.20 13 Volumetrico 

La Salata 1.40 0.15 7 Mulinello idrometrico 

Caruso - - - Mulinello idrometrico 

Valle del Centrone 5.0 - 16÷20 Mulinello idrometrico 

Collettore Destro 3.40 0.45 14 Mulinello idrometrico 

Tara 10.0 - 31 Mulinello idrometrico 

Galese 2.0÷4.33 0.77 10÷14 Mulinello idrometrico 

Chidro 11 - 34 Mulinello idrometrico 

Irchio A Irchio B Caruso Chidro
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valutazione dell’efficienza della sezione di misura utilizzata.

 

Tabella 7 - Dati dimensionali delle sezioni di misura individuate e relative indicazioni metodologiche per la misura 

delle portate. 

Detto schema procedurale è stato applicato per l’esame dei dati di campo acquisiti in seguito 

all’approvazione del protocollo operativo su richiamato, ossia nel peri

5.2.1 Controllo dei metadati associati alle misure correntometriche  

L’analisi dei metadati associati alle misure di corrente è, anche in questo caso, articolata secondo 
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n.d.

Figura 8 - Schema operativo della fase A del procedimento di validazione dei dati correntometrici. 

Nel successivo livello di valutazione, inerente l’esame delle criticità eventualmente determinate da 

incongruenze tra le modalità operative adottate nell’acquisizion

Protocollo Operativo per la misurazione della portata delle sorgenti

criticità escludenti

Mancata corrispondenza della sezione di misura con quanto rilevabile nel protocollo 

operativo; 

Mancanza di documentazione fotografica.

n.v.), mentre l’assenza di 
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L’esame delle criticità incidenti sull’attendibilità del dato correntometrico

Mancata corrispondenza delle verticali di misura con le distanze progressive definite nel 

protocollo operativo; 

Errata localizzazione dei punti di misura della corrente lungo ciascuna verticale di misura 

in base al battente idrico rilevato in sito; 

Errori di trascrizione in scheda di rilevamento.

n.v.

l’

n.v.
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Sezione 1 – Codice e nome della sorgente; 

Sezione 2 – Documentazione consegnata e Dati generali del rilievo in sito e previsti nel 

P.O.;  

Sezione 3 – Sezione valutazione delle verticali di misura; 

Sezione 4 – Sezione relativa alla misura del battente idrico e delle misure verticali; 

Sezione 5 – Sezione relativa alle misure con il mulinello; 

Sezione 6 – Sezione di valutazione degli errori dei singoli campi; 

Sezione 7 – Sezione esito della validazione.

Figura 9 - Rappresentazione schematica dell’organizzazione del foglio di lavoro impostato per la Fase A del rilievo. 
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Sezione 1 – Codice e nome della Sorgente. 

storico utilizzato per l’identificazione della Sorgente.

Sezione 2 – Documentazione consegnata e dati generali del rilievo in sito e previsti nel P.O. 

documentazione consegnata dall’Ente delegato alle misure in sito (A.R.I.F.), le caratteristiche delle 

Data del rilievo

Dato rilevato

Presenza di documentazione fotografica

Corrispondenza della documentazione fotografica con quella presente nel P.O.

Numero verticali previsto da P.O.

Numero verticali rilevate in sito

Numero di verticali con battente idrico <0.23 m

implica una deroga all’applicazione del metodo delle tre misure, imponendo il m

Numero complessivo di misure effettuate in sito

Numero complessivo di misure previsto nel P.O.
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Intervallo misure verticali previste da P.O.: si inserisce l’interdistanza prevista

Elica mulinello: si inserisce l’informazione relativa al tipo di elica del mulinello utilizzata 

Tempo di misura

”dato rilevato”, “presenza di documentazione fotografica” e “corrispondenza documentazione 

fotografica con quella presente nel P.O.” codificano le cause escludenti dal processo di validazione. 

Pertanto, l’esito negativo anche ad uno solo dei campi menzionati, rende invalidata l’intera misura 

Figura 10 - Esempio della struttura della sezione 2 del foglio di calcolo. 

Sezione 3 – Sezione valutazione delle sezioni verticali. 
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Sigla Verticale

Distanza da P. O.

Distanza misurata in sito

Corrispondenza

Errore percentuale sullo spostamento su distanza da P.O.

Figura 11 - Esempio della struttura della sezione 3 del foglio di calcolo. 

Sezione 4 - Sezione relativa alla misura del battente idrico e delle misure verticali. 
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Dato 

scheda di campo

Calcolata [m]

Dato File excel

Dato scheda di campo

Corrispondenza

presente nel campo “calcolata”;

Errore percentuale sulla localizzazione verticale della misura 

a. %ER ≤ 5 - Dato valido (cella colorata in verde); 

b. 5 < %ER ≤ 10 - Dato attenzionato ma validato (cella colorata in arancione); 

c. %ER > 10 - Dato non accettabile (cella colorata in rosso); 
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Figura 12 - Esempio della struttura della sezione 4 del foglio di calcolo. 

Sezione 5 - Sezione relativa alle misure con il mulinello. 

Figura 13 - Esempio della struttura della sezione 5 del foglio di calcolo. 
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Sezione 6 - Sezione di valutazione degli errori dei singoli campi. 

Numero di spostamenti verticali con err<=40%

Numero di spostamenti verticali con err>40%

Numero di dati invalidati per spostamento verticale >40%

Determinazioni dei valori dei tre punti di misura lungo le verticali con N.err <= 5%

Determinazioni dei valori dei tre punti di misura lungo le verticali con 5% < N.err <= 

10%

Determinazioni dei valori dei tre punti di misura lungo le verticali con N.err > 10%

Numero errori di incongruenza tra dato scheda di sito e scheda excel per le misure di 

profondità

Numero errori di incongruenza tra dato scheda di sito e scheda excel per le misure del n. 

giri mulinello
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Numero errori di incongruenza del valore del battente tra scheda di sito e file excel

Numero complessivo di valori del battente idrico

Figura 14 - Esempio della struttura della sezione 6 del foglio di calcolo. 

Sezione 7 - Sezione esito della validazione. 

conclusiva dell’analisi di validazione del

“n.d.” 

“n.v.”

iene considerata “non 

validata”;

sono state effettivamente realizzate una percentuale variabile nell’intervallo 18
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Tabella 8 - Esiti della fase di verifica di coerenza delle misure acquisite con il Protocollo Operativo (Fase A). 

Codice 

Sorgente 
Nome storico n.d. Dati acquisiti n.v Cause escludenti Cause attendibilità FaseB 

SN001032 BA_Collettore destro 

SN001110 FG_Sorgente San Nazario 

SN001111 FG_Sorgente Bagno_A 

SN001111 FG_Sorgente Bagno_B 

SN001114 FG_Sorgente Irchio_A 

SN001114 FG_Sorgente Irchio_B 

SN001115 FG_Sorgente Lauro 

SN001116 FG_Sorgente Molinella 

SN001182 TA_Sorgente Chidro 

SN001183 TA_Sorgente Galese 

SN401657 Sorgente TARA_2_B_VALLE 

SN401657 Sorgente TARA_2_B_MONTE 

SN300098 FG_Salata 

SN401653 FG_Canneto 

SN401654 FG_S. Valle del Centrone 

SN300023 FG_Sorgente Caruso 

Sebbene il periodo di riferimento sia stato interessato dall’emergenza sanitaria legata al periodo di 

per la rilevazione di criticità incidenti sull’attendibilità del dato, 

per l’intera sezione d
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escludenti, come ad esempio l’assenza della documentazione fotografica oppure la non 

5.2.2 Procedura di calcolo delle portate sorgive 

In particolare, questa fase operativa è dedicata all’analisi delle misure di velocità validate in esito 

ISO/DIS 

748

andone l’esecuzione e riducendo la possibilità di errori occasionali nel calcolo, si è 

ente e dell’area della sezione di flusso:     
Q v A

    (     )
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v n Ks Kf

Tabella 9 - Valori dei coefficienti di correzione caratteristici delle eliche in uso per i rilievi di velocità della correzione. 

Diametro elica (mm) n (giri/s) Ks Kf 

50 <1,6 0.25415 0.00917 

50 > 1,6 0.259929 0.000206 

30 <4,49 0.0587 0.0324 

30 >4,49 0.0552 0.0481 

ocollo Operativo prevede l’acquisizione di tre misure

alla profondità del 20%, 60% ed 80 % dell’altezza del battente a partire dalla 

l’implementazione della seguente formula: ̅       (              ) ̅ v0.2 v0.6 v0.8

Mean-Section 

Method
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Figura 15 - Schematizzazione sulla modalità di esecuzione delle misure correntometriche. 

Figura 16 - Schematizzazione sulla modalità di esecuzione delle misure correntometriche. 

Figura 17 - Schematizzazione sulla modalità di esecuzione delle misure delle portate parziali seguendo il metodo della 

sezione media (Mean-Section Method). 



12778                                                 Bollettino Ufficiale della Regione Puglia - n. 15 del 19-2-2024

 

POA3 - Monitoraggio quantitativo Corpi Idrici Sotterranei - valutazione ed elaborazione dei dati. – Relazione finale

  (       )  (        )  ( ̅       )

per ciascun rilievo, in una scheda di sintesi che costituisce l’Elaborato A dell’Allegato 3 alla 

Sezione 1 – Dati del rilievo; 

Sezione 2 – Parametri chimico-fisici delle acque;  

Sezione 3 – Diagramma indicativo delle velocità medie lungo le rispettive progressive 

verticali di misura; 

Sezione 4 – Tabella con indicazioni delle portate parziali calcolate; 

Sezione 5 – Esito.

Sezione 1 – Dati del rilievo. 

all’ora di inizio e di fine della misura e al tipo di mulinello utilizzato.

Sezione 2 – Parametri chimico-fisici delle acque. 

La sezione 2 è invece completamente dedicata all’inserimento dei parametri chimi
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Figura 18 - Scheda di sintesi della fase di calcolo delle portate sorgive. 

Sezione 3 – Diagramma comparato delle velocità medie e del battente idrico lungo le rispettive 

progressive verticali di misura. 

visualizzare in modo intuitivo l’andamento e quindi la variabilità della velocità lungo le progressive 

Sezione 4 – Tabella con indicazioni delle portate parziali calcolate. 

Sezione 5 – Esito provvisorio della validazione del dato calcolato. 
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provveduto all’interpolazione dei dati di velocità acquisiti in tutti i punti r

ricostruire l’andamento delle isolinee di velocità lungo le sezioni.

Gli esiti di questa fase di elaborazione sono integralmente riportati nelle tavole dell’Elaborato 3

dell’Allegato 3.

5.2.3 Ricostruzione e caratterizzazione delle serie storiche sorgive delle scaturigini monitorate 

I dati sono riportati su specifiche schede contenute integralmente nell’ Elaborato 3 dell’Allegato 

Colonna 1 – Fonte della serie storica; 

Colonna 2 – Data di acquisizione del dato di portata; 

Colonna 3 – Portata espressa in l/s della sorgente; 

Colonna 4 – Percentuale di attendibilità della misura di portata, ottenuta in esito alla Fase 

B; 

Colonna 5 – Esito della validazione derivante dalla percentuale di validazione del dato 

grezzo della Fase A; 

Colonna 6 – Portate validate espresse in l/s; 

Colonna 7 – Portate non validate espresse in l/s.

quanto presso tali sorgenti è prevista l’acquisizione delle misure di portata su due 
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Figura 19 – Tabella A dell’Elaborato 3-C nell’Allegato 3. 

La seconda tabella dell’Elaborato 3

 Codice Progetto Maggiore; 

 Codice Storico;  

 Tipologia; 

 Corpo Idrico; 

 Comune; 

 Provincia. 

 Coordinate espresse in E UTM 33 WGS 84 e N UTM 33 WGS 84; 

 Ampiezza della sezione in metri;  

 Altezza del tirante in metri. 

 Minimo; 

 Massimo; 

 Media; 

 Mediana; 

 1^Quartile; 

 3^Quartile;  

 Range; 

 Range interqualtile; 

 Valore adiacente inferiore (VAI); 

 Valore adiacente superiore (VAS); 
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a l’estensione limitata delle serie storiche di dati validati tra quelli acquisiti nel 

5.2.4 Analisi di efficienza delle sezioni di misura e valutazione delle criticità 

All’esito della procedura di validazione è stata condotta un’analisi dell

Documentazione fotografica; 

Scheda di rilevamento e sua informatizzazione; 

Operatività in sito; 

Sezioni irregolari e con fondo mobile;

Necessità di utilizzo del metodo volumetrico

Documentazione fotografica 

rtare la data e l’orario di acquisizione sulla foto
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Scheda di rilevamento e sua informatizzazione. 

per comodità di lettura e di operatività in sito, potranno essere inseriti con l’unità di 

obbligatoriamente il dato nell’unità di misura indicata nel P.O. 

Mancata applicazione del metodo delle tre misure. 

nell’aver preso una singola misura, quella prevista al 60% della profondità 

a partire dal pelo libero dell’acqua, quando lo stesso battente era inferiore o uguale a 
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Sezioni irregolari e con fondo mobile  

della sezione di misura può essere sempre afflitta da errori di valutazione nell’ubicazione della 

Monitoraggio delle sezioni con il metodo volumetrico 
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6. ANALISI DEI DATI VALIDATI E VALUTAZIONE DELLO STATO QUANTITATIVO 

DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI 

Nel presente capitolo vengono documentati gli esiti dell’attività 4.1 Analisi delle tendenze evolutive 

dei dati di monitoraggio quantitativo

4.3 Proposta valutazione 

sessennale dello stato quantitativo e definizione dello stato complessivo dei corpi idrici sotterranei

ampiamente descritti in una specifica relazione tecnica, prodotta dall’Autorità di Bacino Distrettuale 

dell’Appennino Meridionale ai sensi dell’art. 5, c. 5 punto c) dell’Accordo di Collaborazione e 

documenta gli esiti delle medesime valutazioni aggiornate con i dati resi disponibili per l’anno 

2021, richiamando gli esiti precedenti al sol fine di condurre un’analisi comparata e commentarne i 

6.1 – Riferimenti normativi 

Water Frame Directive

perseguendo l’obbiettivo di monitorare e migli

l’utilizzo sostenibile e assicurare il buono stato degli ecosistemi acquatici superficiali (fiumi, laghi, 

–

il livello delle acque sotterranee non subisce alterazioni antropiche tali da: 

impedire il conseguimento degli obiettivi ecologici specificati all'articolo 4 per le acque 

superficiali connesse; 

comportare un deterioramento significativo della qualità di tali acque; 
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recare danni significativi agli ecosistemi terrestri direttamente dipendenti dal corpo idrico 

sotterraneo

Ground Water Directive

attuazione dell’art. 17 della 2000/60/CE, istituisce misure specifi

l’inquinamento delle acque sotterranee che comprendono:

criteri per valutare il buono stato chimico delle acque sotterranee; 

criteri per individuare e invertire le tendenze significative e durature all'aumento e per 

determinare i punti di partenza per le inversioni di tendenza

Water Frame Directive

D.Lgs. 152/2006 “Norme in materia di difesa del suolo e lotta alla desertificazione, di tutela delle 

acque dall’inquinamento e di gestione delle risorse idriche”, il cui art. 120 prevede la necessità di 

nell’Allegato 1 alla Parte Terza del medesimo Decreto.

Attuazione della direttiva 2006/118/CE, relativa 

alla protezione delle acque sotterranee dall'inquinamento e dal deterioramento”, inoltre, vengono 
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buono stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei

l’effettiva 

l’intrusione salina o di alt

stato quantitativo scarso

Sulla base dell’Allegato 3 Parte B del D.Lgs. 30/2009 un importante elemento da prendere in 

Qualora 

tale andamento, evidenziato ad esempio con il metodo della regressione lineare, sia positivo o 

stazionario, lo stato quantitativo del corpo idrico è definito buono
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6.2 – Indirizzi metodologici 

articolata serie di test di verifica che sono ben documentati nelle linee guida “Guidance Document 

n. 18” della Commissione Europea

criterio del tipo “one out all out”, ossia in modo tale che se anche uno solo dei test previsti ha esito 

negativo, l’intero processo di valutazione si chiude con un giudizio di stato quantitativo scarso, 

Figura 21 - Articolazione dei test di verifica per la definizione dello stato ambientale dei corpi idrici sotterranei 

proposto dalle linee guida della Commissione Europea (Guidance Document n. 18, 2009). 

–
– Guidance Document n. 18 “Guidance on the Groundwater Status and Trend Assessment”
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Test su intrusione salina si fonda sull’assunto che lo sta

acque sotterranee, in quanto prevede anch’esso il monitoraggio di parametri chimico

indicativi della contaminazione da parte dell’intrusione del cuneo salino o di scarsa qualità, nonché 

Test sulle acque superficiali connesse

l’alimentazione dei deflussi superficiali da parte di quelli sotterr
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valutare l’eventua

stimare la concentrazione dell’inquinante trasferita al corpo idrico superficiale.

Test sugli ecosistemi terrestri dipendenti

ano alimentati attraverso l’emergenza della circolazione 

si verifica un danno agli ecosistemi terrestri dipendenti dovuto ad un’alteraz

Il test, dunque, prevede un’analisi a scala locale relativamente agli aspetti di seguito indicati:

verifica della circostanza in cui l’ecosistema superficiale connesso con il corpo idrico 

corpo idrico sotterraneo e verifica della possibilità di contaminazione dell’ecosistema 

stima quantitativa della concentrazione dell’inquinante trasferito all’ecosistema superficiale.

Test del bilancio idrico costituisce senz’altro la verifica più importante per lo stato quantitativo 

dei corpi idrici sotterranei, in quanto ha lo scopo di valutare l’equilibrio tra i prelievi medi a lungo 

Nell’articolazione del test proposta dalle linee guida “Guidance Document n. 18” della 
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L’articolazione proposta, inoltre, è integrata attraverso una fase preliminare del test di bilancio 

definizione di stato quantitativo riportata nell’art. 2 della WFD, secondo la 

Pertanto, sulla base dell’articolazione generale proposta, il test sul bilancio idrico si compone di tre 

Figura 22 - Schema diagramma di flusso per la valutazione del test del bilancio idrico per la valutazione dello stato 

quantitativo dei corpi idrici sotterranei, in accordi con le Linee Guida Ispra 157/2017 e con il Guidance Document n. 

18 della Commissione Europe. 
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6.3 – Analisi delle tendenze piezometriche dei corpi idrici sotterranei della Puglia 

lla Puglia, particolare rilevanza ha assunto l’analisi delle tendenze evolutive dei dati di livello 

L’analisi delle tendenze piezometriche è stata condotta attraverso quattro fasi di lavoro principali:

6.3.1 – Analisi esplorativa dei dati 

Questa fase di attività è stata dedicata principalmente all’osservazione delle serie piezometriche 

monitoraggio che in esso sono localizzati, tanto al fine di confrontare l’andamento

’analisi esplorativa delle serie storiche piezometriche è stata completata con la rappresentazione 

box-plots, utili ad esaminarne l’intervallo di variabilità attraverso la 
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dell’

l’ Elaborato 4

Alta Murgia

nell’intervallo di valori 10÷60 m s.l.m., ad eccezione dell’area più prossima al margine occidentale 

compresi nell’intervallo 70÷150 m s.l.m.

Figura 23 - Andamento delle curve temporali dei livelli piezometrici rilevati nei siti di monitoraggio localizzati nel 

corpo idrico sotterraneo ―Alta Murgia‖, nel periodo di riferimento 2007-2021. 
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dei livelli piezometrici nell’ultimo quinquennio, che appare intensificarsi nel corso del 2021.

Una situazione piuttosto simile è rilevabile anche per i siti di monitoraggio localizzati nell’adiacente 

Murgia Bradanica

del carico idraulico sensibilmente maggiori nell’aria più prossima allo spartiacque idrogeologico 

dell’acquifero delle Murge, in adiacenza al margine sud

Figura 24 - Andamento delle curve temporali dei livelli piezometrici rilevati nei siti di monitoraggio localizzati nel 

corpo idrico sotterraneo ―Murgia Bradanica‖, nel periodo di riferimento 2007-2021. 

Nei settori più interni dell’acquifero delle Murge, dunque, sem

caratteri idrogeologici locali. L’entità del fenomeno diviene più evidente nei settori centrali, 

in modo più evidente gli effetti di una depressurizzazione dell’acquifero.

Murgia tarantina

carico idraulico oscillano grossomodo nell’intervallo 0÷8 m s.l.m.,



12796                                                 Bollettino Ufficiale della Regione Puglia - n. 15 del 19-2-2024

 

POA3 - Monitoraggio quantitativo Corpi Idrici Sotterranei - valutazione ed elaborazione dei dati. – Relazione finale

Murgia costiera

minore variabilità nell’ultimo periodo di osservazione, mostrano una lieve ma continua tendenza 

Figura 25 - Andamento delle curve temporali dei livelli piezometrici rilevati nei siti di monitoraggio localizzati nei 

corpi idrici sotterranei ―Murgia tarantina‖ e ―Murgia costiera‖. In rosso sono evidenziate le curve temporali che 
presentano valori negativi del livello piezometrico, nel periodo di riferimento 2007-2021. 

nei corpi idrici carbonatici dell’acquifero carsico del Salento, con particolare 

Salento costiero
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Figura 26 - Andamento delle curve temporali dei livelli piezometrici rilevati nei siti di monitoraggio localizzati nel 

corpo idrico sotterraneo ―Salento costiero‖. In rosso sono evidenziate le curve temporali che presentano valori 

negativi del livello piezometrico, nel periodo di riferimento 2007-2021. 

Per l’acquifero del Salento, inoltre, l’andamento delle curve temporali registrato nei siti di 

Appare, dunque, evidente come l’andamento dei carichi piezometrici nel tempo rifletta una 

settori idrogeologici costieri e sull’intero acquifero del Salento.

Alla base di tale discrepanza nell’a

Salento centro meridionale

accomunati dall’esistenza di una lente di acqua dolce che poggia su un cuneo d
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Figura 27 - Andamento delle curve temporali dei livelli piezometrici rilevati nei siti di monitoraggio localizzati nei 

corpi idrici sotterranei ―Salento centro settentrionale‖ e ―Salento centro meridionale‖, nel periodo di riferimento 
2007-2021.  

Per quanto riguarda l’altra importante struttura idr

pugliese, rappresentato dall’acquifero carbonatico del Gargano (Fig. 

disponibili per i relativi corpi idrici sotterranei sembrerebbero confermare l’andamento già descritto 

Gargano centro orientale

Gargano settentrionale Gargano meridionale

to all’estensione dell’acquifero.
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Figura 28 - Andamento delle curve temporali dei livelli piezometrici rilevati nei siti di monitoraggio localizzati nei 

corpi idrici sotterranei dell’acquifero del Gargano. In rosso sono evidenziate le curve temporali che presentano valori 

negativi del livello piezometrico, nel periodo di riferimento 2007-2021. 

Nel settore idrogeologico occidentale dell’acquifero poroso superficiale del Tavoliere, ad esempio, 

dove il substrato impermeabile dell’acquifero, rappresentato dall’unità geo Argille 

Subappennine

appenninici, si registrano valori del carico idraulico variabili grossomodo nell’intervallo 40 

ali dell’acquifero, invece, i dati di carico idraulico scendono a valori 

dell’ordine di 10÷40 m s.l.m., coerentemente con la quota di rinvenimento del substrato argilloso 

L’o

Tavoliere nord occidentale Tavoliere centro meridionale
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Figura 29 - Andamento delle curve temporali dei livelli piezometrici rilevati nei siti di monitoraggio localizzati nei 

corpi idrici sotterranei dell’acquifero del Tavoliere. In rosso sono evidenziate le curve temporali che presentano valori 
negativi del livello piezometrico, nel periodo di riferimento 2007-2021. 

Tavoliere nord orientale

Tavoliere sud 

orientale

evidenziando tendenze apprezzabili, mostrano l’esistenza di valori assoluti fortemente

), dove si registrano valori del carico idraulico compresi nell’intervallo 0÷15 m 

valori del carico idraulico compresi nell’intervallo 40÷55 m s.l.m.

L’andamento temporale delle curve, tuttavia, non mostra elevata variabilità, mentre una lieve 
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Arco Ionico Tarantino orientale

Figura 30 - Andamento delle curve temporali dei livelli piezometrici rilevati nei siti di monitoraggio localizzati nei 

corpi idrici sotterranei dell’Arco Ionico Tarantino, nel periodo di riferimento 2007-2021. 

6.3.2 – Valutazione della consistenza delle serie storiche 

Nell’ambito di questa fase di attività si è provveduto in primo luogo a definire il periodo di 

osservazione da analizzare sulla base dei dati resi disponibili nell’ambito dei piani di monitoraggio 

Progetto Tiziano - Progetto del sistema di monitoraggio qualitativo e 

quantitativo dei corpi idrici sotterranei della Puglia. (D.Lgs. 152/1999)

Progetto Maggiore - Piano di monitoraggio dei corpi idrici sotterranei ai 

sensi del D.Lgs. 152/2006 e D.Lgs. 30/2009
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corso del 2013 nell’ambito di attività di ricog

la serie storica disponibile al 2021, sebbene l’

rispetto alle valutazioni già proposte nell’analisi preliminare dello stato quantitativo aggiornata al 

all’intero anno 2020 e all’inizio del 2021.

La scelta del periodo di riferimento considerato per l’analisi statistica delle tendenze piezometriche 

l’integrazion

periodo di riferimento principale quello compreso nell’intervallo temporale 2007÷20

periodo di riferimento, in coerenza con la frequenza prevista nell’ambito del Progetto Maggiore, 
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Al fine di poter adottare tali criteri in maniera adeguata anche in base all’ampiezza della 

n VAI VAS

outlier deboli

                       
outlier forti

                   
l’eliminazione sulla ba

6.3.4 – Analisi delle tendenze piezometriche 

izzata all’applicazione del metodo non parametrico di Mann



12808                                                 Bollettino Ufficiale della Regione Puglia - n. 15 del 19-2-2024

 

POA3 - Monitoraggio quantitativo Corpi Idrici Sotterranei - valutazione ed elaborazione dei dati. – Relazione finale

operative, in esito al quale si potrà decidere se accettare o rifiutare l’ipotesi nulla. Nello specifico, le 

Ipotesi nulla H0

Ipotesi alternativa H1

Assumendo come vera l’ipotesi nulla, ossia che le serie piezometriche siano stazionarie, se i dati a 

isposizione inducono al rigetto di tale ipotesi si accetta l’ipotesi alternativa, ossia la presenza di 

i=1,…,n-1 e j=i+1,…,n

xi, xj xi>xj xi<xj

Indicando con C l’insieme delle coppie per le quali risulta xi>xj e con D l’insieme delle coppie per 

xi<xj

un’osservazione xi

osservazioni successive e il numero delle volte in cui l’osservazione xi

Kendall si fonda sull’ipotesi che, in assenza di trend, una generica 

xi<xj xi>xj

x(t)

tn>t

– Nonparametric tests against trend

– Rank Correlation Methods
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monotono “crescente perfetto”, viceversa se tutte le osservazioni successive presentano valori 

inferiori, assume un andamento “decrescente perfetto”.

  ∑ ∑    (     ) 
     

   
   

   (     )  {                                  
sgn(xi-xj)

n(n-1)/2 n

  {  
                                

Z

p-value

livello di significatività α fissato per il test.

L’ipotesi nulla H Z

p-value inferiore al livello di significatività α prescelto.

In tal caso si accetta l’ipotesi alternativa di presenza di una tenden

p-value
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significatività α prescelto, non è possibile rigettare l’ipotesi nulla. Tuttavia, tale risultato non va 

rappresentatività dei dati disponibili per poter confutare l’ipotesi nulla. In tali casi, infatti, è utile in 

sull’esistenza di una incipie

ProUCL 5.1

rete dall’agenzia americana di protezione ambientale US-EPA United States Environmental 

Protection Agency

Tale software consente di ricostruire graficamente l’andamento sperimentale dei livelli piezometrici 

esito all’analisi del trend.

del software, inoltre, fornisce come output dell’analisi anche uno schema 

In particolare, per ciascuna serie storica il software fornisce l’intervallo di confidenza e 

p-value

un giudizio sintetico sull’esito del test in termini di significatività.

p-value

p-value

all’interno delle Tavole dell’

https://www.epa.gov/land-research/proucl-software
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statistiche precedentemente descritte, anche per l’analisi 

dell’Allegato 4 

erimento all’acquifero carbonatico delle Murge

Alta Murgia Murgia 

Bradanica Murgia Tarantina Murgia costiera

Dall’osservazione dei parametri statistici di output del test, inoltre, è 
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Figura 33 - Mappa degli esiti del test di Mann-Kendall per l'acquifero carbonatico delle Murge con i dati aggiornati al 

2019. 

Figura 34 - Mappa degli esiti del test di Mann-Kendall per l'acquifero carbonatico delle Murge con i dati aggiornati al 

2021. 
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dati del 2021, dunque, incidono in modo negativo sull’andamento generale in quanto confermano 

monitoraggio e che senz’altro trova un suo punto di inversione prima del 2

un’ulteriore fase di analisi delle tendenze applicando il metodo di Mann che all’intera 

mostrano come sull’intero periodo di monitoraggio 2007

limitando l’analisi al solo periodo 2015

Figura 35 - Output grafico del software ProUCL 5.1 per la serie storica del sito PS000169, con tendenza piezometrica 

crescente significativa rilevata sul periodo 2007-2021. 
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Figura 36 - Output grafico del software ProUCL 5.1 per la serie storica del sito PS000169, con tendenza piezometrica 

decrescente significativa rilevata sul periodo 2015-2021. 

controtendenza risulta ancor più evidente per l’acquifero 

inversione della tendenza rispetto all’attuale.

Per quanto riguarda l’acquifero poroso superficiale del Tavoliere il confronto tra gli esiti del test di 
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Figura 37 - Mappa degli esiti del test di Mann-Kendall per l'acquifero carbonatico delle Murge con i dati aggiornati al 

2021. 

Figura 38 - Mappa degli esiti del test di Mann-Kendall per l'acquifero carbonatico delle Murge con i dati aggiornati al 

2021. 
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Figura 39 - Mappa degli esiti del test di Mann-Kendall per l'acquifero poroso superficiale del Tavoliere con i dati 

aggiornati al 2019. 

Figura 40 - Mappa degli esiti del test di Mann-Kendall per l'acquifero poroso superficiale del Tavoliere con i dati 

aggiornati al 2021. 
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Tavoliere centro meridionale Tavoliere sud orientale

un’ampia area caratterizzata da serie storiche con valori fortemente negativi del carico idraulico, 

Tavoliere nord occidentale

Risultati del tutto simili si rilevano dall’analisi comparata delle tendenze piezometriche al 20

) anche per i corpi idrici sotterranei porosi dell’Arco Ionico Tarantino,

Figura 41 - Mappa degli esiti del test di Mann-Kendall per i corpi idrici sotterranei dell’Arco Ionico Tarantino con i 
dati aggiornati al 2019. 
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Figura 42 - Mappa degli esiti del test di Mann-Kendall per i corpi idrici sotterranei dell’Arco Ionico Tarantino con i 

dati aggiornati al 2021. 

l’analisi delle serie 

Figura 43 - Mappa degli esiti del test di Mann-Kendall per il corpo idrico sotterraneo Barletta con i dati aggiornati al 

2021. 

Figura 44 - Mappa degli esiti del test di Mann-Kendall per il corpo idrico sotterraneo Piana Brindisina con i dati 

aggiornati al 2021. 
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In definitiva, dall’esame comparata delle tendenze piezometriche rilevate sulle 

E’ utile rimarcare quanto già evidenziato nella precedente relazione tecnica di cui alla nota n. 35673 
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6.4 – Proposta di valutazione dello stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei della 

Puglia 

Test-1

Inoltre, al fine di poter tenere in debita considerazione il processo di intrusione salina nell’ambito 

Test-4

Test-4

Barletta Gargano centro orientale

Tavoliere nord occidentale l’aggiornamento dei trend piezometrici al 2021 suggerirebbe 

l’attribuzione di un giudizio peggiorativo dello s

Inoltre, per i corpi idrici sotterranei porosi del Salento e per quelli di natura alluvionale l’analisi dei 
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Salento leccese sud-occidentale Piana brindisina

1 per l’assenza di dati 

Tabella 12 - Esiti della valutazione preliminare dello stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei della Puglia, 

condotta sulla base di dati piezometrici aggiornata al 2019. 

temporale rilevata nell’analisi dei 

all’inizio del nuovo 
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7. VALUTAZIONE RETE E NECESSITÀ DI POTENZIAMENTO  

Nell’ambito di questa azione l’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridi

7.1 Censimento e verifica di pozzi esistenti 

Salento miocenico centro orientale

e ad ovest dell’abitato di Matino (Salento miocenico centro meridionale

Al fine di verificare l’esistenza e la funzionalità di possi pre

7.1.1 Salento miocenico centro orientale 
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recintata. Dell’originario recinto in rete metallica sono

L’area è ricca di vegetazione di macchia ma le misure restano agevoli. Già in questa prima fase di 

ello dell’acqua è risultata di 19.81 m.

Figura 46 - Scheda della perforazione e stratigrafia del pozzo n. 11_196. 
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Figura 47 – Foto in sito del pozzo pozzo n. 11_196. 

ostruttivo dello stesso evidenziando l’integrità del 

POZZO N. 15_200 

Esso è ubicato a Sud di Borgagne e Est di Carpignano Salentino, tra Masseria l’Olivo e Masseria 
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Figura 52 - Scheda della perforazione e stratigrafia del pozzo n. 22_207. 

finestra sulla piastra di protezione. Il pozzo si trova all’interno di un’area recintata

Dell’originario recinto in rete metallica manca il portone di ingresso. L’area presenta scarsa 

vegetazione all’interno ma le misure restano agevoli. Già in questa prima fase di sopralluogo è stato 
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fatto un rilievo freatimetrico: la profondità rispetto alla testa del bocca pozzo del livello dell’acqua è 

Figura 53 - Foto in sito del pozzo pozzo n. 22_207. 

rappresentato dai progettisti e il reale stato costruttivo dello stesso evidenziando l’integrità del 

POZZO N.26_211 

–
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all’interno di un’area recintata. Dell’orig

significativa. L’area presenta notevole vegetazione di macchia all’interno ma le misure restano 

Figura 56 - Foto in sito del pozzo pozzo n. 26_211. 

 

ti e il reale stato costruttivo dello stesso evidenziando l’integrità del 
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POZZO N. 28_213 

Figura 57 - Dettaglio con ubicazione del pozzo n. 28_213 su foto aerea. 

con piastra a copertura dotata di finestra sempre in lamierino. Il pozzo si trova all’interno di un’area 

si trova all’interno di un’area recintata. Dell’originario recinto in rete metallica manca il portone di 

ingresso e gran parte della rete. L’area presenta scarsa vegetazione all’interno ma le misure restano 
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Figura 61 - Scheda della perforazione e stratigrafia del pozzo n. 32_214. 
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ione. Il pozzo si trova all’interno di un’area recintata. Dell’originario 

L’area presenta scarsa vegetazione all’interno ma le misure restano agevoli Già in

del livello dell’acqua è risultata di 38.29 m.

Figura 62 - Foto in sito del pozzo pozzo n. 32_214. 

rappresentato dai progettisti e il reale stato costruttivo dello stesso evidenziando l’integrità del 

POZZO N. 34_219 
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Figura 64 - Scheda della perforazione e stratigrafia del pozzo n. 34_219. 

Figura 65 - Foto in sito del pozzo pozzo n. 34_219. 
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POZZO N. 37_222 

Figura 66 - Dettaglio con ubicazione del pozzo n. 37_222 su foto aerea. 



                                                                                                                                12841Bollettino Ufficiale della Regione Puglia - n. 15 del 19-2-2024                                                                                     

 

POA3 - Monitoraggio quantitativo Corpi Idrici Sotterranei - valutazione ed elaborazione dei dati. – Relazione finale

Figura 67 - Scheda della perforazione e stratigrafia del pozzo n. 37_222. 

). Il pozzo si trova all’interno di un campo privo di 

freatimetrico: la profondità rispetto alla testa del bocca pozzo del livello dell’acqua è risultata di 

rappresentato dai progettisti e il reale stato costruttivo dello stesso evidenziando l’integrità del 
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Figura 68 - Foto in sito del pozzo pozzo n. 37_222. 

alcune indicazioni prescrittive per l’integrazione della rete (Elaborato 5 A dell’Allegato 5).

7.1.2 Salento miocenico centro meridionale 

Salento Miocenico Centro Meridionale

POZZO 109 
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ezione e flangia. Il pozzo si trova all’interno di area recintata con rete metallica in cui sono però 

Figura 69 - Dettaglio con ubicazione del pozzo n. 109 su foto aerea. 

Figura 70 - Foto in sito del pozzo pozzo n. 109. 
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POZZO 165 

Figura 71 - Dettaglio con ubicazione del pozzo n. 165 su foto aerea. 

Figura 72 - Foto in sito del pozzo pozzo n. 165. 
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POZZO 174 

Figura 75 - Dettaglio con ubicazione del pozzo n. 174 su foto aerea. 

). Il pozzo si trova all’interno di area recintata con rete metallica in 

Figura 76 - Foto in sito del pozzo pozzo n. 174. 
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POZZO 151 

Figura 77 - Dettaglio con ubicazione del pozzo n. 151 su foto aerea. 

Il boccapozzo è costituito da un prolungamento fuori terra (per un’altezza di 53 cm) del lamierino 

coperchio di protezione. Il pozzo si trova all’interno di un campo privo di qualsivoglia recinzione. 

alla testa del boccapozzo del livello dell’acqua è risultata di 109,8 m.

Figura 78 - Foto in sito del pozzo pozzo n. 151. 
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evidenziato che a 103.6 m di profondità dal boccapozzo, c’è una crepa del lamierino dal quale 

rileva l’impossibilità di inserimento delle le sonde nei perfori, che risultano protetti da piastra e 

Salento miocenico centro meridionale

7.2 Necessità di potenziamento della rete di monitoraggio dei corpi idrici sotterranei 

corrispondenza di tutti i corpi idrici sotterranei per i quali l’assenza di serie storiche o la 
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dell’Arco Ionico Tarantino, della Piana Brindisina, dell’area di Barletta e di 

Le valutazioni condotte sui dati quantitativi rilevati nell’arco del sessennio 2016

Guidance Document n. 18 – European Commission

all’analisi delle 

Inoltre, la completa applicazione del medesimo schema procedurale prevede l’implementazione dei 

test di valutazione inerenti l’evoluzione idr

L’assetto idrogeolog

della stretta connessione esistente tra l’acqua e l’ambiente.
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A tal riguardo, in analogia con esperienze di monitoraggio condotte dall’Autorità di Distretto in 

corrispondenza di un corso d’acqua della Puglia Settentrionale (Torrente Carapellotto), si ritiene 

imili della Puglia l’applicazione delle medesime 

In ultimo, dall’esame dei profili termo conduttimetrici acquisiti per il controllo dell’intrusione 

costruttivi non pienamente adeguati all’acquisizione di tali dati.

stano attestati all’interno della porzione di acqua dolce o leggermente salmastra. L’acquisizione di 

della stratificazione salina e dell’andamento spazio

potrebbero rimanere utili allo studio del fenomeno dell’intrusione salina limitando le attività di 

l’invarianza

, con l’obbiettivo del loro superamento è possibile delineare 
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l’evoluzione idrodinamica dei deflussi sotterranei in relazione ai meccanismi di connessione 

oraggio dell’intrusione salina, con 

costruttive adeguate all’acquisizione di profili termo
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8. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

Il presente documento tecnico, redatto ai sensi dell’art. 5 comma 6

conclusiva dell’attività svolta nell’ambit

svolte dall’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale, i

ll’

All’esito

all’esame delle tendenze piezometriche rilevate sulle serie storiche aggiornate al 2019 e al 

nto di inversione della tendenza rispetto all’attuale
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non validate per la presenza di cause escludenti o di cause che incidono sull’attendibilità del 

della rete integrativa per il controllo dell’intrusione marina, allo 

per l’acquisizione di profili termo

18% della rete, mentre per il 56% di loro se ne consiglia l’utilizzo per le sole finalità di

campionamento e analisi delle acque, al fine di controllare l’invarianza del contenuto salino 

che l’analisi dei dati di monitoraggio relativi al sessennio 

nonché l’aggiornamento 

all’attuaz

concettuale della circolazione idrica sotterranea e l’assetto idro

zione e la ricostruzione geometrica rispetto all’attuale 

dell’Allegato 1 al D.Lgs. 30/2009).

Inoltre, l’analisi spaziale dei dati quali

estensione regionale, potrebbero suggerirne l’identificazione di ulteriori corpi idrici minori ove gli 
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Le valutazioni condotte sui dati quantitativi rilevati nell’arco del sessennio 2016

Guidance Document n. 18 – European Commission), limitatamente all’analisi dei trend 

piezometrici e dello stato evolutivo dell’intrusione salina.

e il test di valutazione del bilancio idrico comprenda, unitamente all’analisi delle tendenze 

ocedurale prevede l’implementazione dei 

test di valutazione inerenti l’evoluzione idrodinamica dei deflussi sotterranei in relazione ai 
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9. ELENCO ELABORATI 

ALLEGATO ELABORATO NOME DESCRIZIONE 
Tipizzazione dei pozzi della rete per il controllo dell’intrusione 

–

–

–

–

–

–

–

–

–
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– idrogeologico detritico dell’Arco 

–

–

–

–

–

–

dell’Arco Ionico Tarantino.
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ogeologico detritico dell’Arco 

Complesso idrogeologico detritico dell’Arco 
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