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Effetti del trasferimento di pressione negli acquiferi confinati
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Come ¢ noto 1 liquidi, ed in particolare l'acqua, hanno un
coefficiente di compressibilita molto basso (coefficiente di
compressibilita dell’acqua = 4.5%¥10° cm?/Kg). Questo deter-
mina che quando un liquido & all’interno di un serbatoio sa-
turo o un circuito chiuso, l'applicazione di una pressione o di
un carico, in un punto qualsiasi del sistema, comporti un au-
mento di pressione pressoché pari al carico applicato, in tutti
i punti del sistema stesso. E’ il classico esempio del materasso
ad acqua; se si applica una pressione in un qualsiasi punto del
materasso, immediatamente la pressione si trasferira attraver-
so il materasso stesso.

In modo ovviamente pit complesso, per via dell'interazione
tra acqua e granuli e della disomogeneita geologica, avviene
approssimativamente la stessa cosa all’interno di un corpo ac-
quifero confinato.

Gli acquiferi confinati, o in pressione (per l'appunto), infatti
possono essere schematizzati come serbatoi chiusi, a volume
dei vuoti costante, e dove l'acqua sotterranea si muove preva-
lentemente per effetto di una pressione esercitata nella zona di
ricarica, in cui il livello di saturazione e pit elevato dello strato
di tetto confinante dell’acquifero. Proprio perché il volume de-
gli acquiferi confinati & costante, e perché l'acqua ha un coetfi-
ciente di compressibilita molto basso, le falde in pressione pos-
sono essere usate come precisissimi indicatori delle variazioni
di pressione che subiscono. Praticamente ogni perturbazione
fisica che interessa un acquifero confinato pud essere letta at-
traverso una variazione di pressione e quindi di livello di falda.

Daltro canto ¢ stato ampiamente dimostrato come negli
acquiferi confinati ¢ la pressione stessa dell'acqua a contribu-
ire in parte al “sostegno” degli strati geologici sovrastanti al
punto che in corrispondenza acquiferi confinati sovra sfrutta-
ti si verificano spesso dei cedimenti dovuti al riassestamento
dei granuli. Nel 1925, O.E. Meinzer, esaminando le modalita
di erogazione e immagazzinamento di acqua negli acquiferi
confinati, riconobbe che un acquifero in pressione (il Dako-
ta sandstone, North Dakota) si era compattato in seguito alla
variazione del livello piezometrico; egli concluse che la pres-
sione esercitata dagli strati posti a tetto dell’acquifero Dakota
era sostenuta in parte dalla pressione del fluido ed in par-
te dallo scheletro solido dell’arenaria costituente l'acquifero
(Meinzer, 1928). Successivamente Jacob (1940), consideran-
do la complessita dei sistemi acquiferi, perfeziono detta co-
noscenza, rilevando che, quando un fluido viene rimosso, il
susseguente decremento di pressione viene compensato oltre
che dall’espansione dell’acqua e dalla compressione della parte
solida dell’acquifero, anche dalla deformazione degli eventuali
acquitardi intercalati.

Ovviamente, richiamato

come precedentemente
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nell'ambito di questa rubrica (La Vigna, 2013), la presenza di
strumenti di monitoraggio in continuo dei livelli, gioca un
ruolo fondamentale per I'individuazione di simili variazioni.
Questo perche tali processi sono nella maggior parte dei casi
poco sostenuti nel tempo, ed essendo la risposta di un liqui-
do in pressione ad una perturbazione molto elastica, la stessa
tende a manifestarsi in un periodo di tempo spesso limitato,
per cui l'unico modo di individuarla & quella di registrare le
oscillazioni di livello con un intervallo molto breve (Taylor e
Alley, 2001).

Sebbene in letteratura questo argomento sia stato gia affron-
tato, non si riscontrano trattazioni molto recenti, cosa strana
data la disponibilita sempre maggiore e ad un minor prezzo
di sofisticati strumenti di monitoraggio. Fanno eccezione i la-
vori pubblicati riguardanti le variazioni di livello indotte dai
terremoti, su cui la trattazione, specialmente negli Stati Uniti
e in Giappone, & ampia e costante nel tempo (Brodsky et al,
2003; Matsumoto et al, 2003; La Vigna et al, 2012).

Se leffetto della pressione atmosferica & ampiamente ricono-
sciuto, ma considerato trascurabile sui livelli di falda freatica
piuttosto profondi, dove la pressione atmosferica deve prima
attraversare la zona vadosa per poi arrivare ad interessare la
porzione satura, lo stesso non si puo dire per i livelli di falda
confinata o freatici, ma molto superficiali, in cui la risposta &
pressoché istantanea. Rasmussen e Crawford (1997) dimostrano
ad esempio come le variazioni di pressione atmosferica possono
indurre variazioni negli acquiferi fino a 30 cm di ampiezza.

Vi & poi una letteratura abbondante riguardante gli effetti
che il mare induce sugli acquiferi costieri, sia a causa del moto
ondoso (Li e Barry, 2000; Nielsen et al, 1997) che a causa del-
le maree (Li e Jiao, 2002; Li et al , 2002; Jiao e Tang, 1999;
Serfes, 1991; Sun, 1997; Tang e Jiao, 2001; Xia et al, 2007). Li
et al (2007) ad esempio, hanno dimostrato con soluzioni ana-
litiche, come un acquifero confinato costiero risenta chiara-
mente delle oscillazioni di marea, pur essendo idraulicamente
disconnesso dal mare.

Ma a fissare la questione & Russel (1963) che facendo riferi-
mento ad alcuni casi di studio, riporta una rassegna di esempi
molto interessanti di variazioni dei livelli di falde confinate re-
lazionate a diverse cause. Lo stesso riporta ovviamente esempi
di quanto citato sopra, relativamente a variazioni connesse alle
variazioni di pressione atmosferica, al passaggio delle onde si-
smiche, ma anche al passaggio di convogli ferroviari. In Fig.1
infatti si pud notare questo effetto provocato in un pozzo ar-
tesiano realizzato in un acquifero in pressione, dal passaggio
di diverse tipologie di treni, e quindi I'interpretazione data ai
singoli eventi, come l'arrivo del treno, la partenza etc.

Sempre lo stesso Russel (1963) mostra un altro esempio in

B3



cui le oscillazioni di livello di un acquifero artesiano posto
alla base di una sequenza alluvionale (Fig.2), sono praticamen-
te sovrapponibili, con la medesima periodicita e con solo una
leggera smussatura, alle variazioni idrometriche del flume so-
vrastante. Quest'ultimo esempio risulta molto simile a quanto
recentemente riscontrato in alcuni piezometri che monitorano
le oscillazioni dell’acquifero in pressione posto alla base della
sequenza alluvionale del Tevere a Roma (La Vigna & Di Salvo,
2013). Su alcune sequenze di dati orari registrati si nota infat-
ti come l'acquifero basale, idraulicamente isolato rispetto alla
circolazione superficiale connessa con il livello idrometrico del
Tevere, presenta gli stessi andamenti del fiume pressoché con-
temporanei, mentre l'acquifero piti superficiale reagisce molto
pit in ritardo. Queste oscillazioni sono risultate corispondenti
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Fig. 1 - Variazioni di livello in un pozzo artesiano al passaggio di convogli

Servoviari ( da Russel, 1963)
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Fig. 2 - Variazioni idrometriche a confronto con le oscillazioni piezometriche di
un pozzo perforato in un acquifero in pressione.
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non solo in occasione di eventi di piena, ma anche in seguito
alle giornaliere oscillazioni del fiume dovute alla regimazione
artificiale.

11 concetto alla base di queste oscillazioni sarebbe da ricer-
care nel trasferimento del peso dell’acqua di piena, attraverso i
pori dei sedimenti saturi superficiali fino ad arrivare all’acqui-
fero basale in pressione, che comportandosi pitt 0 meno come
un “materasso ad acqua” reagisce di conseguenza aumentando
la sua pressione e variando il suo livello di falda pressoché
istantaneamente.
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