
 

Il piezometro , nel campo  dell 'idrogeo logia, è un pozzo  di osservaz ione 
avente lo scopo di misu rare il carico idraulico di una falda ad una certa 
profond ità. L'uso  di piezometr i consente  di ricostru ire la superf icie 
piezometr ica della falda, oss ia la superf icie lungo  la qua le la press ione 
dell 'acqua  è par i a quella atmosfer ica. La superf icie piezometr ica viene 
ricostru ita interpo lando  le misure  effettuate  in più piezometr i present i 
nell 'area investigata. 

Informaz ioni ottenute  con  piezometr i: 

 pendenza , detta  grad iente  idrau lico  

 direzione del flusso  di falda 

Offrono  la poss ibili tà di effettuare  misure  e rilevazion i dirette  della falda 
e di prelevarne  camp ioni d'acqua  a diverse  profond ità. 

Rispetto  ai pozz i, i piezometr i presentano  diametr i più picco li e minore  
profond ità e so lo occas iona lmente  sono  equipagg iati con  una pompa  
per il prelievo dell'acqua di falda. 

 



Piezometri permanenti : costruiti in modo da durare nel tempo e impedire la 
loro  interazione con  gli equili br i ch imici e idro log ici propr i della falda. 

Piezometr i temporane i :insta llati per  il tempo  necessar io all 'acqu isizione dei 
parametr i ch imico-f isici, ambienta li e idrogeo log ici e poi abbandonat i 
prev ia sigill atura  della tubaz ione o estratt i con  ritombamento  del foro . Per 
tale motivo essi sono quasi sempre di diametro assa i piccolo ( <2") e di 
rap ida insta llazione. 

Per l'ub icazione e le loro  caratter ist iche costrutt ive devono  tener  conto  di: 

  mode llo idrogeo log ico (contesto  geolog ico e morfo log ico  
stratigrafia locale, parametri idrodinamici  e rapporti tra 
acqu ifero  e ret ico lo idrograf ico)  

  caratter ist iche della contam inazione (tipo log ia di contam inante , potenz iali 
sorgent i att ive o inatt ive, poss ibili percors i di migraz ione, presenza  di 
potenz iali bersag li ). 

  Il metodo  di perforaz ione più ut ili zzato  per  l'insta llazione è quello a rotaz ione 
con  carotagg io cont inuo , po iché ass icura  la necessar ia prec isione nella 
ricostruz ione della success ione strat igraf ica e consente  il pre lievo di 
camp ioni di gas del suo lo e/o terreno . Per la costruz ione di pozz i con  
diametro  magg iore di 6" , invece , si ricorre  a sistem i a distruz ione di nuc leo 
o a percussione. 

 



I principali elementi cost ituent i il piezometro  sono:  
   Fil tro; parte del pie zometro dotata di fenestratura 
  Tubo  cieco 
   Dreno:  strato  inerte  posto  attorno  al fil tro  in gh iaia sili cea o sferette         

di vetro  
  Sigill atura  della parte  super iore del fil tro , per  evitare inf il traz ione di         

inquinanti dalla superficie 
   Cementaz ione del tratto  term inale più in superf icie 
   Chiusura  con  pozzetto  e tappo  con  lucchetto  



Grande i mpor tanza rives te la scel ta del ma teriale da u tilizzare per il comple tamento 
del pozzo o del piezome tro, il cui scopo e di garan tire la dura ta nei con fron ti di 
processi di a ttacco e degradazione chimico -fisica da par te dei con taminan ti. 
Infatt i, in presenza di soluzioni acquose chimicamen te reatt ive, alcuni 
componen ti po trebbero essere rilascia ti nei campioni che vengono preleva ti, i 
quali, per tanto, non sarebbero più rappresen tativi. 

Le tuba zioni co munemente utilizzate pe r il rivestimento possono essere 
schema ticamen te suddivise in tre tipologie : 

in acciaio : al carbonio, inossidabile, galvanizza to 

a base di fluoropolimeri : poli tetrafluoroe tilene (PTFE) o Teflon, fluoroe tilene 
(TFE), etilen propilene fluora to (FEP) 

in ma teriali termoplas tici : cloruro di polivinile (PVC), acriloni trile bu tadiene 
stirene (ABS), polipropilene (PP), polie tilene ad al ta densi tà (PEAD). 

Le tubazioni in acciaio hanno grande resis tenza meccanica al con trario dei 
fluoropolimeri che però sono più iner ti e s tabili e sono ina ttaccabili anche dagli 
acidi più for ti. I materiali più versa tili e maggiormen te utilizza ti sono i ma teriali 
termoplas tici, che possiedono una buona resis tenza meccanica, anche se 
minore degli acciai, e una buona resis tenza all 'attacco chimico. Anche il cos to di 
ciascuna tipologia di ma teriale po trebbe essere un cri terio di scel ta vincolan te. 

 



FILTRO: porzione di piezometro  che consente  all 'acqua  di falda di 
penetrare  al suo  interno . Esso  e cost itu ito  da una ser ie di picco le 
aperture  (fenestratura)  omogeneamente  distr ibu ite su lla superf icie del 
tubo  la cu i funz ione  e que lla di lasc iar passare  l'acqua  trattenendo  le 
particelle di terreno. 
Il pos izionamento  del fil tro  rispetto  all 'acqu ifero  è fattore  essenz iale. 
 
 



Vengono  dett i piezometri (o pozz i) comp leti quelli che attraversano  
l'intero  spessore  dell 'acqu ifero . Sono  dett i piezometr i incomp leti quelli 
che intercettano  so lo una porz ione dell 'acqu ifero . La sce lta tra  i due è 
strettamente  legata al tipo di contam inant i da camp ionare . 
 
Le sos tanze ad alta miscibilità in acqua tendono ad occupa re tutto lo 
spessore  dell 'acqu ifero . 
Quelle immisc ibili o poco  misc ibili, dopo  aver  saturato  l'acqua  della 
falda, tendono  a formare  fas i separate  il cu i pos izionamento  in seno  
all 'acqu ifero  dipende  dalla loro  dens ità. 
 
NAPL (Non-Aqueous Phase Liquids), cioe liquidi in fas e non acquosa 
hanno  valor i della concentraz ione a saturaz ione in acqua  
estremamente  bass i e formano  una fase propr ia o fase libera o 
separata . 
 
LNAPL, Light-NAPL , cioè NAPL legger i, sono  sostenze  la cu i dens ita è 
infer iore a quella dell 'acqua  e galleggiano su lla falda, 
 
DNAPL,Dense-NAPL , ovvero  NAPL dens i infatt i la loro  dens ità è 
magg iore a quella dell 'acqua  e si adagiano al di sopra  del letto  
impermeab ile che sta alla base dell 'acqu ifero . 



DRENO: materiale permeab ile con  cu i viene riempita la zona 
rappresentata  dall 'intercaped ine tra  il foro  di sondagg io e il fil tro . Serve 
per  consent ire al fil tro  di svo lgere eff icacemente  la sua funz ione. 
Il dreno deve essere chi micamen te inerte e pulito. I migliori dreni sono 
cost itu iti da gh iaia sili cea o sferette  di vetro  cui dimens ion i vanno  sce lte 
in base alla granu lometr ia dell 'acqu ifero  e alla dimens ione della 
finestratura  del fil tro . 
SIGILLATURA : Ogni tipo di pozzo  o piezometro  deve essere  cementato  
nella sua parte  super iore con  prodott i sigill ant i qua li cemento  puro , 
cemento mescolato con bentonite, argilla, affinchè l'acqua o 
contam inant i superf iciali non  trov ino una via preferenz iale per  inf il trars i 
nel sottosuo lo. 
 Ne esistono  due tipi: 
sigill atura  dell 'intercaped ine; forma  un tappo  di mater iale denso  sopra  il 
dreno che impedisce l'infiltra zione verticale dell'acqua esterna nel 
sistema  acqu ifero , in genere  cost itu ita da cemento  o benton ite. 
sigill atura  della superf icie; evita l'inf il traz ione dell 'acqua  meteor ica, in 
genere  viene realizzata con  una leggera  pendenza  centr ifuga  rispetto  al 
pozzo , si usa soli tamente  cemento  per  la sua res istenza  agli agent i 
estern i. 
BOCCAPOZZO: è la sistemazione della testa del piezometro che va 
protetta  adeguatamente  aff inchè  non  venga  dannegg iata nè manomessa . 
Possono  essere  insta llati dei pozzett i di protez ione e tapp i con  sistema  
di ch iusura  lucchettab ile 



Un piezometro permette di misurare la profondità della falda r ispetto al 
piano di calpes tio, di misurare  alcun i parametr i ch imico-f isici dell 'acqua  
di falda e di pre levare  camp ion i di tale acqua , di mon itorare  il 
fun zionamento  di un pozzo  in emung imento  nelle immed iate vicinanze, di 
immettere  in falda sostanze  tracc iant i o reagent i. 
 

alla superf icie topograf ica. 
    Livello stat ico, se la misura  della sogg iacenza e relativa ad una falda 
ind isturbata ,  rappresenta  la profond ità della superf icie piezometr ica 

dovute  a cause  natura li (var iazion i della press ione atmosfer ica, del 
reg ime di alimentaz ione della falda, ecc.). 
    Livello dinamico, se la misura  della sogg iacenza si rifer isce ad una 
falda perturbata  (ad esemp io da un pozzo  in pompagg io). 
 
Ind ipendentemente  dal tipo di li vello di una certa  falda, la misura  della 
soggiacenza va effettuata prima di ogni altra opera zione per evitare di 

camp ionamento . 



Freatimetro:  il li vello della falda viene segna lato dalla ch iusura  di un 
contatto elett rico, rilevabile a mezzo di segnale sonoro e/o luminoso



Misura in campo  di parame tr i di quali tà dell 'acqua  
 
sonde  mono  o multiparametr iche consentono  la misura  in cont inuo  di 
uno  o più parametr i contemporaneamente;  la misura  ut ili zza tecn iche 
potenz iometr iche. Parametr i rilevabili : T, pH, potenz iale redox , 
conduc ibili tà elettr ica, salinità, torb idità, profond ità, oss igeno  disc iolto , 
                                                    clorof ill a-a, cianobatter i, ioni spec ifici. 



La misura può  essere  esegu ita:  
 
   Calando la sonda all 'in terno del pie zometro 
 
   Eseguendo  la misura  in una cella di flusso  (flow-through  cell ) 
 
Cella di flusso:  è cost itu ita da una picco la camera  con  un ingresso  e 
un 'usc ita;  durante  la fase di spurgo  l'acqua  attraversa  la camera;  dopo  
la stab ili zzazione dei parametr i è poss ibile procedere  alla lettura  degli 
strument i senza disturbo   dell 'atmosfera  esterna . 



 

A rotazione:  senza distruz ione del nuc leo (idoneo  per  il pre lievo di 
campioni di suo lo, acqua  e gas) , con  distruz ione di nuc leo (per  

 

A percuss ione (direct  push):  più rap ido 

Al term ine della posa  in opera  e dell 'esecuz ione delle cementaz ion i sarà 
necessar io effettuare  il cos iddetto  sviluppo  del piezometro  per  

fluidi estrane i. 

Lo sviluppo  rimuove  i sediment i fini lungo  il contatto  fil tro-acqu ifero  e per  

differ iscono  per  il tipo di apparato  ut ili zzato e per  il tipo di mov imento  
 

Pompagg io           Pistonagg io         spurgo  con  aria compressa  (air li ft)  

 

 



Obiett ivo del campionamento  e quello di rendere  dispon ibile per  le analisi 
ch imiche un 'aliquota  dell 'acqua  appartenente  all 'acqu ifero  di cu i si vuo le 
conoscere  lo stato  ch imico-f isico in un dato  momento . 
 
Prima di pre levare un camp ione di acqua  e necessar io ass icurars i che 
esso rappresen ti effettiva mente la falda nell 'intorno del pie zometro. Infatti, 
all 'interno  del piezometro  l'acqua  potrebbe  rimanere  intrappo lata, spec ie 
quella che eventua lmente  dovesse  trovars i al di sopra  del tratto  fil trante , e 
qu ind i essere  soggetta  a fenomen i ch imico-f isici che non  riguardano  
invece  l'acqu ifero . Inoltre , è poss ibile che si ver ifich ino perd ite di 
compost i vo latili dalla co lonna  d'acqua , o misce lazion i con  l'oss igeno  
atmosfer ico o adsorb imento  di sostanze  su lle paret i del piezometro  o su l 
dreno , o interaz ion i ch imiche con  la benton ite o inf il traz ion i dalla 
superf icie. Per ovv iare a quest i inconven ient i, ogn i operaz ione di 
camp ionamento  deve essere  preceduta  da un corretto  spurgo  del 
piezometro . 



 
Lo scopo  dello spu rgo  è quello di eliminare  il vo lume d'acqua  che 
staziona all 'interno  del piezometro , in quanto  sottoposto  ad equili br i 
ch imici e fisici different i da quelli present i nell 'acqua  della falda, per  
via delle in terferen ze con i materiali di rivestimento del pozzo e del 
contatto  con  l'atmosfera . 
 
Tale eliminazione consente  qu ind i il pre lievo  di un camp ione 
rappresentat ivo di acqua  di falda. 
 
L'operaz ione di spurgo  deve creare  il minor  disturbo  poss ibile alle 
cond izion i natura li di def lusso . 
 
Criter i di spurgo:  la portata  di spurgo  non  deve essere  né troppo  
elevata (può  creare  torb idità o rich iamo di prodotto  libero) , né troppo  
bassa (tempi lunghi, operazione incompleta). 



Spurgo  tradizionale (portata  par i a poch i l/s):  
a) cr iter io basato  su l vo lume del pozzo;  è suff iciente  lo spurgo  di un 
vo lume par i a 3-5 vo lte quello del pozzo  in cond izioni stat iche, metodo  
semp lice, temp i e vo lumi elevat i per  pozz i di grand i dimens ion i. 
b)criterio legato alla stabili zzazione di para metri chimico-fisici; durante 
lo spurgo  sono  mon itorat i alcun i parametr i on- line (conduc ibili tà, 
oss igeno , pH, T), mediante sonde  multiparametr iche;  lo spurgo  si può  
fermare  quando  il parametro  sce lto  si stab ili zza in valore;  diff ico ltà nella 
sce lta del parametro  

Low-flow purging (portata <0,5 l/s): con portate molto basse di spurgo, 
si può  ipot izzare che solo la portata  al di sopra  della parte  finestrata  sia 
stagnante , mentre  la parte  in corr ispondenza  di questa  è in 
comun icazione con  la falda;  lo spurgo  a bassa  portata  viene esegu ito  
calando  lentamente  nel pozzo  la pompa  in modo  da evitare  la 
misce lazione dell 'acqua , estraendo  la portata  finchè  non  si ver ifica la 
stab ili zzazione dei parametr i ch imico-f isici; tecn ica eff icace per  i picco li 
vo lumi spurgat i e il modesto  disturbo  dato  cos ì all 'equ ili br io dei 
contam inant i. 



L'ob iett ivo  primar io dell 'opera zione di camp ionamento  cons iste  nel 
pre lievo di un  camp ione di acqua  che sia il più rappresentat ivo poss ibile 
della compos izione ch imico-f isica della falda. È qu ind i necessar io:  
 
 Evitare l'uso  di strument i che introducano  aria o gas inert i per  il 
solleva mento del campione, che int roducano varia zioni di pressioni 
sign ificat ive o elevata  turbo lenza;  
 Adoperare  sistem i di so llevamento  che applichino  su l camp ione 
press ion i pos itive, piuttosto  che negat ive, al fine di li mitare  i fenomen i di 
vo latili zzazione;  
 Scegliere mater iali tali da minimizzare i fenomen i di trasfer imento  di 
sostanze da e verso il campione quali liberazione d i additivi, 
adsorb imento  ecc;  pompe  e camp ionator i in acc iaio inoss idabile o 
res ina al fluorocarbon io 
  Riempire il conten itore  in modo  tale che tra  il pelo libero  e il tappo  rest i 
intrappo lata la minor  quant ità d'ar ia. 



Statico: viene prelevata manua lmente  una parte  dell 'acqua  presente  
all 'interno  del piezometro /pozzo , prev io spurgo . Il metodo  consente  il 
pre lievo di eventua li fas i separate  in galleggiamento , il pre lievo di 
camp ioni a diversa  quota . Perico lo che il camp ione non  sia 
rappresentat ivo  della quali tà dell 'acqua  di falda, ma so lo di quella 
temporaneamente presente nel pie zometro/pozzo. 
 
Dinamico: il camp ione viene pre levato  mediante pompa , prev io 
spurgo . Il metodo  consente  il pre lievo di un  camp ione  
dell 'acqua  presente  nel pozzo , rappresentat ive alla compos izione 
med ia della falda indagata . Pericolo che le operaz ion i di pre lievo 
mod ifich ino le caratter ist iche  idrod inamiche e di quali tà della falda. 



 
Al fine di ottene re un'elevata qua li tà dei campioni occorre  so llevare  
una portata  modesta , infer iore a quella di spurgo  nel piezometro . 
 
La tecn ica più idonea  a tale scopo  è que lla del -flow  
con  pre lievo  di una portata  bass iss ima (<0,3 l/min), in grado  di 
minimizzare il disturbo  del sistema  acqu ifero , lo str ipp ing dei 
contam inant i e la mob ili zzazione dei so lidi sospes i. Il vo lume di 
campionamen to dipende dal nume ro di parametri da anali zzare; 
vo lume minimo opportuno  >1 li tro . 



 
 
Campionatori in linea: riempimento  del rec ipiente con  la tuba zione 
immersa  nel li qu ido, eliminando  que llo in eccesso  con  un tubo  di 

 
 
Campionator i puntua li : ut ili per  il pre lievo di camp ioni senza 
pompagg io 
 
  bailers:  rec ipient i cili ndr ici lungh i 1-2 m, in acc iaio inox , PEAD, PVC,    
legat i a un  cavo  e dotat i di valvo la sfer ica di fondo , apr ibile con              
racc ordo per lo svuo tamento dal basso, al fine di evitare l 'aerazione     
del camp ione;  
  camp ionator i a siringa 



L'apparato di po mpaggio dell'acqua è calato all'interno del po zzo.        
In questa catego ria le pompe centr ifughe  sono  quelle più largamente  
diffuse;  sono  cost itu ite da un corpo  cili ndr ico in acc iaio al cu i interno  
e allogg iata una ser ie di eliche (dette  girant i) con  il comp ito  di 
so llevare l'acqua  fino in superf icie. Le più evo lute fra  queste  sono  
dotate  di dispos itivi elettron ici che consentono  di rego lare con  
precisione la portata agendo direttamente sulla vel ocità delle giranti e 
di ottenere  portate  estremamente  basse , adatte  al camp ionamento  
low-f low. Utili zzabili i n piezometr i di diametro  >2";  non  risultano  adatte  
a spurgh i di acque  eccess ivamente  torb ide a causa  della tendenza  ad 
intasars i e alla delicatezza delle part i interne . Tra le pompe  sommerse  
si va diffondendo  delle pompe a soffietto (bladder pump ), 
fac ilmente  trasportab ili e part ico larmente  adatte  al camp ionamento  a 
bassa  portata  ed in piezometr i di picco lo diametro  (1") . Il corpo  pompa  
cont iene un  soff ietto  (bladder)  che, mediante  una ser ie di cicli di 
compress ione-decompress ione generat i da un flusso  interm ittente  di 
aria o gas compress i, provoca  una sp inta verso  l'alto  dell 'acqua . 
Regolando la pressione dell'aria (o gas) compressa e possibile 
ottenere  portate  anche  estremamente  basse;  ino ltre , l'acqua  non  entra  
mai in contatto  con  l'atmosfera  e vengono  evitat i i prob lemi di 
degasagg io del camp ione. 



 
Tra ques te si segna lano le per ista ltiche, cost itu ite da una tuba zione di 
mandata  in gomma  calata nel piezometro  e co llegata ad un rotore  che, 
median te dei cilind retti, comprime la tuba zione stessa creando una 
press ione negat iva capace  di rich iamare  acqua  dal piezometro . Sistem i 
come  quello descr itto  sono  dett i   e hanno  un limite 
fisico di funz ionamento  che e in teor ia pross imo ai dieci metr i di co lonna  
d'acqua  ma in prat ica diff icilmente  super iore agli otto . I mode lli più 
econom ici prevedono  il funz ionamento  manua le del rotore  tram ite una 
manovella, mentre quelli più sofisticati posseggono  un motore 
alimentato  elettr icamente  (da rete  o batter ia) e dotato  di potenz iometro  
per  la rego lazione di fino della veloc ità di rotaz ione e, di conseguenza , 
della portata . L'uso  di pompe  per ista ltiche consente  il camp ionamento  di 
acque  superf iciali (<8-9 m) da piezometr i anche  di picco lo diametro  (2")  
ma, a causa del funzionamento a depressione, e scon sigliato nel 
camp ionamento  di compost i vo latili po ichè ne favor isce  l'estraz ione 
dall 'acqua . 



 
È la tipo log ia più semplice. Cost itu ita da una tuba zione in po lietilene 
ad alta o bassa  dens ità (PEAD o PEBD) la cu i est remità sommersa  e 
forn ita di una valvo la di non  ritorno , funz iona impr imendo , di so li to  
manua lmente , mov iment i alternat i dal basso  in alto  e viceversa . Il 
sis tema si dimost ra assai economico e consente il campionamento a 
discrete  profond ità. Di contro , l'agitazione provocata  dal 
funz ionamento  tende  ad intorb idire l'acqua  che risale. Per consent ire 
magg iore  preva lenza e costanza  alla portata  forn ita, e poss ibile 
applicare a queste  pompe  un meccan ismo  manua le o a motore . 



Il numero dei camp ion i da pre levare  in ciascuna  campagna  di indag ine va 
stab ili to  di vo lta in vo lta in base alle esigenze del lavoro  e alla dispon ibili tà 
di una rete di mon itoragg io. Aff inchè  i dat i di una campagna  siano 
confrontab ili con  quelli delle precedent i e delle success ive e prefer ibile che 
ciascuna  campagna  interess i gli stess i piezometr i e che vengano  segu ite le 
medesime me todologie di campionamento. Operata la scelta dei pie zometri 
da camp ionare , si procede  al pre lievo dei camp ioni dopo  aver  concordato  
con  il l aborator io di analisi la quant ità di acqua  necessar ia a formare  
ciascun  camp ione e la tipo log ia di conten itore  da ut ili zzare per  le var ie 
analisi. E' prass i comune , a questo  propos ito , che la vetrer ia necessar ia 
venga  preparata  ed inviata dal laborator io incar icato  delle analisi, il quale 
ass icura  anche  la perfetta  ster ili tà di tutto  il mater iale inviato. E' bene 
rich iedere al laborator io di inviare ass ieme alla vetrer ia un camp ione di 
contro llo di natura  nota  denom inato  tr ip blank (bianco  di trasporto)  in 
conten itore  sigill ato  su l quale il l aborator io stesso  esegu irà analisi di 
contro llo per  ver ificare che non  vi sia stata  contam inazione della vetrer ia 
durante il trasporto verso e dal sito d 'indagine. Prima di iniziare il 
riempimento  del rec ipiente o dei rec ipient i dest inat i a ciascun  camp ione, 
quest i devono  essere  "avv inat i" , oss ia sc iacquat i con  l'acqua  proven iente  
dal piezometro  (in genere  l'acqua  di spurgo  immed iatamente  pr ima del 
camp ionamento) . 


