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PREMESSA

Nel 1989 il Servizio Geologico, in relazione ai compiti istituzionali previsti dalla legge 183/89 per il
riassetto organizzativo e funzionale della difesa del suolo ed al concreto avvio del progetto CARG, ha
ritenuto opportuno rivedere le "Norme per la cartografia idrogeologica" (AA. VV. 1985).
A tale proposito è stato costituito un gruppo di lavoro composto da tecnici del Servizio Geologico e da
qualificati esperti di settore. Il gruppo di lavoro ha visto la partecipazione, in tempi diversi e con
apporti diversi di: prof. A. Aureli (Università di Catania), prof. G. Barrocu (Università di Cagliari),
prof. C.F. Boni (Università di Roma), prof. P. B. Celico (Università di Napoli), prof. M. Civita
(Università di Torino), prof. V. Francani (Università di Milano), dr. G. Giuliano (CNR-IRSA), dr. M.
Govi (CNR-IRPI di Torino), dr. F. Guzzetti (CNR-IRPI di Perugia), dr. G.M. Mari (SGN), dr. G.
Motteran (SGN), prof. T. Nanni (Università di Ancona), prof. M. Pellegrini (Università di Modena), dr.
F. Petrone (SGN), prof. G. Pranzini (Università di Firenze), dr.ssa A.R. Scalise (SGN), prof. T.
Tadolini (Università di Bari), dr. D. Terribili (SGN), dr. G. Ventura (ENEA), dr. N. Zattini (SGN).
Nel corso degli incontri è emerso che la rappresentazione cartografica degli affioramenti in funzione di
valori relativi all'infiltrazione efficace e alla trasmissività, come previsto dalla normativa sopra citata,
non sembra ancora applicabile, alla luce delle conoscenze fino ad oggi acquisite e delle sperimentazioni
effettuate, a tutto il territorio. Per avere quindi una cartografia omogenea a livello nazionale e
utilizzabile in sede operativa come strumento conoscitivo per  la corretta gestione e tutela delle risorse
idriche, risulta opportuno rappresentare gli affioramenti in funzione della permeabilità relativa.
Tenendo conto delle esperienze e dei suggerimenti dati dai singoli esperti, vengono qui proposte dal
SGN le linee guida per la realizzazione della cartografia idrogeologica ufficiale.
Ulteriori esperienze e sperimentazioni su tutte le varie situazioni idrogeologiche presenti nel nostro
territorio, potranno aggiornare, perfezionare e dare una veste definitiva al presente documento.

INTRODUZIONE

La presente “Guida al rilevamento e alla rappresentazione” per la realizzazione della Carta
Idrogeologica d’Italia alla scala 1:50.000 è composta da una legenda e dalle specifiche tecniche.
La legenda è articolata in 8 tavole nelle quali sono elencati i simboli necessari per rappresentare le
caratteristiche idrogeologiche.
Le tavole da A a G si riferiscono alla carta idrogeologica di base; la tavola H, relativa alla carta
complementare da allegare alle note illustrative, dovrà essere realizzata solo in presenza di strutture
idrogeologiche idonee e di dati sufficienti.
Le specifiche tecniche definiscono le modalità del rilevamento ai  fini della cartografia idrogeologica.
Il rilevamento dei dati dovrà essere eseguito alla scala 1:25.000 e successivamente sintetizzato alla
scala 1:50.000 dagli stessi rilevatori che hanno operato in campagna.
La documentazione e i dati di interesse idrogeologico raccolti e/o rilevati in campagna sono finalizzati:
- alla produzione della carta idrogeologica a scala 1:50.000 del territorio nazionale e delle relative note
illustrative;
- alla predisposizione delle carte complementari alle scale opportune, allegate alle note illustrative o
inserite a margine della carta idrogeologica;
- alla realizzazione della banca dati idrogeologica del territorio nazionale.
L’insieme degli elementi conoscitivi raccolti ed elaborati e delle cartografie prodotte dovranno essere
restituiti sia su supporto cartaceo che acquisiti ed organizzati su supporto magnetico.
Vengono fornite in appendice le schede da utilizzare per la raccolta dei dati relativi alle sorgenti ed ai
pozzi.
Le modalità di acquisizione, organizzazione e restituzione su supporto magnetico degli elementi
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conoscitivi raccolti ed elaborati e delle cartografie prodotte saranno evidenziati in una successiva
pubblicazione.

1. - PREFAZIONE ALLA LEGENDA

Le 8 tavole della legenda sono state così divise:
Tavola A = Idrologia di superficie
Tavola B = Idrologia sotterranea
Tavola C = Complessi  idrogeologici  distinti  in  funzione  del  loro  grado di permeabilità relativa
Tavola D = Opere artificiali
Tavola E = Aree carsiche
Tavola F = Simboli litologici
Tavola G = Limiti relativi alla cartografia idrogeologica
Tavola H = Complessi  idrogeologici  distinti  in  funzione  della  infiltrazione  efficace  e/o  della

trasmissività.
Nella successiva descrizione saranno presi in considerazione gli elementi delle tavole che necessitano
di un commento, mentre saranno tralasciati quelli in cui la grafica rende già evidente il loro significato.

1.1. - IDROLOGIA DI SUPERFICIE (TAV. A)
Le acque che scorrono in superficie sono distinte in acque di ruscellamento superficiale ed in quelle di
flusso di base, questo ultimo rappresentativo del contributo delle acque sotterranee. La
rappresentazione dei due diversi fenomeni deve essere combinata: il simbolo della portata media del
mese di massima magra, che si sovrappone alla traccia del corso d’acqua, rimane inserito all’interno
del simbolo della portata media annua. La simbologia specifica è descritta nella tavola A.

1.2. - IDROLOGIA SOTTERRANEA (TAV. B)
Nella tavola B  viene indicata  la simbologia che caratterizza le  acque sotterranee. Di seguito vengono
descritti i parametri che necessitano di ulteriori annotazioni.

1.2.1. - Emergenze di acque sotterranee
Le emergenze sono divise in tre tipi:
- emergenze localizzate;
-        "         diffuse;
-        "         sottomarine.
La loro portata è indicata dalla dimensione del simbolo; nel caso delle sorgenti, quando se ne
conoscano i dati, è prevista anche la rappresentazione del regime e di alcuni aspetti particolari.

1.2.2. - Caratteristiche degli acquiferi
Nella carta idrogeologica di base sarà riportata la configurazione piezometrica derivante  da misure
statiche. Nelle carte complementari dovranno essere rappresentate le eventuali isopieze relative a
misure dinamiche.

1.2.3. - Caratteristiche idrodinamiche
Tra le caratteristiche idrodinamiche vengono indicate, sul punto di misura, la trasmissività e il
coefficiente di immagazzinamento. La trasmissività T, espressa in m2/sec, è il prodotto del coefficiente
di permeabilità per lo spessore dell'orizzonte acquifero relativamente alla sezione trasversale
considerata. Il valore può essere determinato in vario modo, con metodi diretti e indiretti, o
semplicemente stimato (v. 1.8.2.); in legenda e nelle note illustrative è da precisare se la
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determinazione è stata fatta in base ad un calcolo attendibile o ad una stima approssimativa.
Il coefficiente di immagazzinamento S è il rapporto tra il volume d'acqua (acqua libera) che è possibile
estrarre da un prisma verticale di materiale acquifero, di sezione uguale all'unità, e l'abbassamento
unitario di livello piezometrico della falda; esso si esprime in percentuale. Mentre per le falde libere
può essere paragonato alla porosità efficace, per le falde in pressione, dove intervengono altri fattori e
principalmente la compressibilità dell'acquifero, esso esprime approssimativamente il coefficiente di
compressibilità dell'acquifero stesso.

1.2.4. - Caratteristiche idrochimiche
Tra le caratteristiche idrochimiche vanno segnalate, nella carta idrogeologica di base, le sorgenti
minerali e termominerali, le emanazioni gassose, l'eventuale limite dell'intrusione marina e la quota
dell'interfaccia acqua dolce - acqua fossile.

1.3. - COMPLESSI IDROGEOLOGICI DISTINTI IN FUNZIONE DEL LORO GRADO DI PERMEABILITÀ
RELATIVA (TAV. C )
Nello schema proposto nella tavola C i terreni affioranti vengono suddivisi in complessi idrogeologici.
Un complesso idrogeologico può essere definito come l'insieme di termini litologici simili, aventi una
comprovata unità spaziale e giaciturale, un tipo di permeabilità prevalente in comune e un grado di
permeabilità relativa che si mantiene in un campo di variazione piuttosto ristretto (Civita, 1973).
La differenziazione tra un complesso ed un altro è data dal grado di permeabilità relativa,
indipendentemente dal tipo. Si prevedono quattro diversi gradi di permeabilità relativa calcolati sia
tenendo conto dei parametri statistici come l'analisi granulometrica, l'indice di fratturazione, l'indice di
carsificazione, il rendimento specifico (o deflusso sotterraneo medio annuo, espresso in mc/anno per
Kmq), sia, in particolar modo, per confronto con altri complessi adiacenti (Civita, 1973).
Lo schema propone tre settori verticali. Il primo viene riservato all'età geologica dei complessi. Il
secondo è occupato dal grado di permeabilità ed è diviso in quattro colonne:

Complessi altamente permeabili AP

Complessi mediamente permeabili MP

Complessi scarsamente permeabili SP

Complessi impermeabili IM

I complessi ad alta e media permeabilità vengono cartografati con i simboli litologici, riportati in tavola
F, evidenziati con colore; le altre due classi sono distinte dal colore pieno. I colori utilizzati sono quelli
della carta geologica ufficiale. In particolare per i complessi idrogeologici comprendenti più età, verrà
scelto il colore della formazione litostratigrafica prevalente.
Quando all'interno di un complesso idrogeologico è possibile individuare dei termini con grado di
permeabilità relativa diverso da quello generale, stratigraficamente bene distinti e rilevabili per un largo
tratto di territorio, questi andranno cartografati con un simbolo a parte.
Se le zone risultano non bene definibili stratigraficamente e arealmente ma comunque di una certa
importanza idrogeologica anche locale, la variazione del grado di permeabilità viene indicata da
freccette poste in corrispondenza dei lati maggiori del rettangolo della legenda, a destra se la variazione
indica un abbassamento del grado di permeabilità, a sinistra se indica un innalzamento. Tali freccette
occupano la posizione superiore, inferiore o centrale del rettangolo della legenda a seconda se la
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variazione del grado di permeabilità è riscontrabile nella parte alta, basale o mediana del complesso
(Civita, 1973).
Il terzo settore a destra viene utilizzato per una descrizione delle caratteristiche litologiche ed
idrogeologiche di ciascun complesso.

1.4. - OPERE ARTIFICIALI (TAV. D)
Nella tavola D sono state inserite le opere antropiche finalizzate al prelievo dell'acqua. Nella carta
idrogeologica andranno ubicate solo le captazioni di emergenze, i pozzi e le opere idrauliche principali
o significative. Tutto il complesso delle altre informazioni censite, da utilizzare in sede di bilancio
idrogeologico, andrà rappresentato nelle carte complementari.

1.5. - AREE CARSICHE (TAV. E).
Nella tavola E viene indicata la rappresentazione delle più significative forme carsiche quali doline,
inghiottitoi e grotte. Una particolare simbologia segnala quelle aree carsiche che direttamente o
indirettamente possono favorire una maggiore infiltrazione delle acque meteoriche.

1.6. - SIMBOLI LITOLOGICI ( TAV. F )
Nella tavola F sono riportati i simboli litologici da utilizzarsi nella redazione della carta. Nella
rappresentazione della permeabilità relativa tali simboli avranno il colore della formazione della carta
geologica ufficiale (vedi tav.C). Nella rappresentazione della carta complementare relativa ai complessi
idrogeologici distinti in funzione dell'infiltrazione efficace e della trasmissività (tav. H), i simboli
litologici assumeranno il colore seppia.

1.7. - LIMITI RELATIVI ALLA CARTOGRAFIA IDROGEOLOGICA (TAV. G)
Nella tavola G sono stati raggruppati i parametri geologici ed idrogeologici utili a fornire chiarimenti e
ad aggiungere ulteriori informazioni. La tavola non necessita di particolari commenti.
Comunque, nei casi in cui si ritenga opportuno evidenziare il significato idrogeologico dei limiti
litostratigrafici e tettonici, questo può essere espresso con i seguenti colori:
- rosso: indica che le acque di infiltrazione attraversano il limite considerato, totalmente (linea intera) o
parzialmente (linea interrotta);
- blu: indica che, sotto la quota di saturazione, il limite è attraversato da acque sotterranee in
movimento. Il vertice dei triangoli, con la base sulla linea, fornisce il verso di deflusso sotterraneo che
può essere in una sola direzione o può assumere direzioni alterne in funzione dei potenziali che si
instaurano da un lato e dall'altro del limite;
- verde: sottolinea il limite fra rocce permeabili e impermeabili o pochissimo permeabili. Tale limite è
indicato quando chiude inferiormente, lateralmente o superiormente un acquifero riconosciuto e
costituisce una barriera per lo scorrimento delle acque sotterranee.

1.8. - Complessi idrogeologici distinti in funzione dell'infiltrazione efficace e/o della trasmissività
(Tav. H)
La rappresentazione di questa tavola, che costituisce una delle carte complementari allegate alle note
illustrative, dovrà essere realizzata solo in presenza di strutture idrogeologiche idonee e di dati
sufficienti.
Gli affioramenti sono stati distinti in funzione dell'i.e. (mm/anno), e suddivisi nei seguenti gruppi:
depositi di copertura, complessi litostratigrafici di origine sedimentaria, complessi litostratigrafici
effusivi intrusivi e metamorfici, casi particolari. Ciascun gruppo  verrà  cartografato con i colori
corrispondenti alla classe di i.e. cui appartiene, ai quali verranno sovrapposti i relativi simboli
litologici.
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Le aree di emergenza sono state distinte in funzione delle classi di trasmissività (m2/sec) al fine di
distinguere gli acquiferi nei depositi di copertura recente in funzione della permeabilità e della
potenzialità idrica.

1.8.1. - Complessi idrogeologici distinti in funzione dell'infiltrazione efficace (i.e.)
Con infiltrazione efficace si intende la quantità media annua d'acqua che, attraverso il processo di
infiltrazione, giunge fino alla superficie freatica, alimentando così la falda. L'i.e. dipende dalle
condizioni litologiche e morfologiche che - oltre, ovviamente, alle condizioni climatiche -
condizionano nel loro insieme tutto il processo idrogeologico. Le classi di i.e. sono comprese in
intervalli di valori espressi in mm/anno.
Nelle note illustrative è da precisare se la determinazione è stata fatta in base ad un calcolo attendibile o
ad una stima approssimativa.

1.8.2.- Complessi idrogeologici distinti in funzione della trasmissività (T)
In riferimento alla trasmissività si rimanda a quanto espresso in 1.2.3.. In mancanza di prove dirette,
l'ordine di grandezza di T minima dell'acquifero, può essere empiricamente stimato dal confronto della
portata erogata con il relativo abbassamento di livello secondo la seguente tabella indicativa.

Trasmissività
m2 / sec

Portate
l/sec

Abbassamenti
m

10-2

         10-2- 10-3

         10-3- 10-4

30
  10-3

           3 -  0,3

5 - 10
5 - 10
5 - 10

Quando non sia possibile pervenire alla valutazione diretta ed indiretta di T, un colore particolare
indica i depositi privi di acquiferi significativi o con dati insufficienti.

1.9. - NOTE ILLUSTRATIVE
Le notizie fornite dovranno essere indirizzate alla migliore comprensione delle situazioni e
problematiche idrogeologiche presenti nel foglio descritte seguendo l'ordine espresso nella legenda
della carta idrogeologica.
Con sezioni, stereogrammi e/o bloccodiagrammi si indicheranno gli schemi di circolazione delle acque
sotterranee.
Le note dovranno essere corredate da cartografie tematiche alla scala opportuna con indicazioni a
complemento o a supporto della carta idrogeologica di base. Si possono segnalare: la carta
dell’infiltrazione efficace e della trasmissività, la carta delle sorgenti, dei pozzi e degli altri punti
d’acqua censiti, le carte isopiezometriche, la carta delle isoiete, le carte idrochimiche, la carta della
vulnerabilità all’inquinamento, etc. Nelle note illustrative si dovranno individuare e discutere gli
elementi di bilancio idrico degli acquiferi e, per quanto possibile, valutare i bilanci idrici.
In appendice alle note illustrative dovranno essere inseriti i dati relativi a tutti i punti d'acqua censiti
(numero d’ordine, coordinate, stratigrafie, misure, chimismo, portate, ecc.), e tutti i dati relativi ai punti
d’acqua che fanno parte delle reti di monitoraggio quantitativo e qualitativo.
Un indice bibliografico essenziale concluderà le note illustrative.
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SIMBOLOGIA
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2. - LEGENDA TAVOLA  A

2.1. - IDROLOGIA DI SUPERFICIE (VIOLA)

I     LIMITE DI BACINO IDROGRAFICO

Bacino principale

Bacino secondario (opzionale)

II    IDROLOGIA DA RUSCELLAMENTO

1 -   Corsi d'acqua
Regime

Temporaneo

Stagionale

Perenne

non definito

Portata

Acque di ruscellamento superficiale (viola) Acque del flusso di base (blu)

Portata media annua (1/sec). (La portata media
annua va calcolata solo per i corsi d'acqua perenni
sulla base di dati relativi ad un congruo numero di
anni)

Portata media del mese di
massima magra (1/sec)

1.000 100

1.000 – 5.000 100 – 500

5.000 – 10.000 500 – 1.000

10.000 – 20.000 1.000 – 5.000

> 20.000 5.000 – 10.000

10.000 – 20.000

> 20.000
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Regime (Rapporto tra portata di  magra e portata media annua;da indicare
solamente per portate medie annue superiori ai 10 l/sec).

1/8

1/4

1/2

3/4

Regime molto irregolare

Dati incerti

Gruppo di sorgenti
(Simbologia per regime e portata analoga a quella delle sorgenti)

Sorgente con galleria drenante (blu)

Linea delle risorgive e campo di esistenza tra fase di morbida e fase di magra (blu)

Fontanili (blu; simbologia per portata e regime analoga a quella delle sorgenti)

2 - Emergenze diffuse (blu)

Area di emergenze diffuse.
Il cerchio sintetizza i dati relativi a portata e regime

Aree paludose dovute a fenomeni di emergenza
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TAVOLA  C

2.3. - COMPLESSI IDROGEOLOGICI DISTINTI IN FUNZIONE DEL LORO GRADO DI PERMEABILITÀ
RELATIVA

Età
(nero)

Grado di permeabilità
(nero)

AP MP SP IM

Complessi altamente permeabili (simboli litologici
come in tav. F, colore della carta geologica ufficiale.
La freccia (nero) a destra indica un abbassamento del
grado di permeabilità

Complessi mediamente permeabili (simboli litologici
come in tav. F, colori della carta geologica ufficiale.
Le frecce (nero) indicano un abbassamento (a destra)
o un innalzamento (a sinistra) del grado di
permeabilità.

Complessi scarsamente permeabili (colore  pieno,
della carta geologica ufficiale. Le frecce (nero)
indicano un abbassamento (a destra) o un
innalzamento (a sinistra) del grado di permeabilità.

Complessi impermeabili (colore pieno, della carta
geologica ufficiale. Le frecce (nero) a sinistra indicato
un innalzamento del grado di permeabilità).

Termini stratigraficamente ben distinti e rilevabili per
lungo tratto di territorio, con grado di permeabilità
relativa diverso da quello del complesso cui
appartengono (colore pieno, della carta geologica
ufficiale).

La posizione delle frecce - superiore, centrale, inferiore - indica la localizzazione della variazione del
grado di permeabilità
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TAVOLA G

2.7. - LIMITI RELATIVI ALLA CARTOGRAFIA IDROGEOLOGICA (OPZIONALI)
(I limiti formazionali e/o tettonici vanno indicati con il colore nero).

Qualora si volessero evidenziare limiti formazionali e/o tettonici che assumono un particolare interesse
idrogeologico, questi andranno indicati con i colori rosso (a), blu (b) o verde (c) secondo il seguente
significato:
- colore rosso: indica che le acque di infiltrazione attraversano il limite considerato totalmente (linea
intera) o parzialmente (linea tratteggiata);
- colore blu: indica che sotto la linea di saturazione il limite è attraversato da acque sotterranee in
movimento. Il vertice dei triangoli, con la base sulla linea, fornisce il verso di deflusso sotterraneo che
può essere in una sola direzione o in direzioni alterne;
- colore verde: sottolinea il limite tra formazioni permeabili ed impermeabili o pochissimo permeabili.
Tale limite è indicato quando chiude inferiormente, lateralmente o superiormente un acquifero
riconosciuto e costituisce una  barriera per lo scorrimento delle acque sotterranee.

a) Colore rosso

b) Colore blu

c) Colore verde

Qualora si vogliano dare indicazioni riguardanti la geologia (sigle formazionali, segni convenzionali,
ecc.) si rimanda alla normativa per il rilevamento della carta geologica alla scala 1:50.000.
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3. - SPECIFICHE TECNICHE

3.1. - ASPETTI GENERALI
Le norme tecniche che seguono hanno l'obiettivo di definire la distribuzione spaziale e le cadenze
temporali nonché le modalità di esecuzione di alcune operazioni di rilevamento delle caratteristiche dei
corpi idrici che assumono un ruolo determinante nella  predisposizione della carta idrogeologica.
Considerata la varietà di situazioni idrogeologiche che caratterizza il territorio nazionale, è opportuno
sottolineare che le norme tecniche hanno un carattere di indicazioni generali e che, quindi, i criteri e le
modalità di esecuzione delle operazioni di rilevamento dovranno essere preventivamente concordate
con i funzionari del Settore IV Idrogeologia e verificate in corso d'opera.

3.2. - CENSIMENTO DEI DATI IDROGEOLOGICI
Il censimento idrogeologico comprende le operazioni di raccolta, analisi, classificazione, elaborazione
e controllo dei dati e dei documenti di interesse idrogeologico relativi al territorio oggetto di studio. I
dati sono relativi, tra l'altro, alle precipitazioni, alle temperature dell'aria, ai livelli di falda, alle portate
delle sorgenti e dei corsi d'acqua, al chimismo delle acque sotterranee, alle stratigrafie dei pozzi, ai
parametri degli acquiferi e agli elementi geofisici.
Il censimento, preliminare all'avvio dello studio idrogeologico, dovrà comprendere sia i dati pubblicati
che quelli inediti esistenti presso enti pubblici, enti di ricerca, università, imprese di perforazione e
studi professionali.
Al termine delle operazioni di censimento, il piano di lavoro e le indagini successive avranno
l'obiettivo di colmare le lacune conoscitive e di rendere omogeneo il livello e il grado di
approfondimento e di conoscenza idrogeologica.
Il controllo dei dati bibliografici censiti, potrà essere effettuato in contemporanea con le operazioni di
rilevamento di campagna.
Il lavoro di campagna comprende essenzialmente il censimento generale dei punti d'acqua (pozzi,
sorgenti, emergenze diffuse e/o lineari, etc.).
Nella fase di censimento generale, sarà necessario procedere alla compilazione delle schede
monografiche relative a tutte le sorgenti e a tutti i pozzi esistenti nell'area oggetto di studio.
Le schede monografiche sono evidenziate in tabella 1 e 4.
La numerazione viene effettuata progressivamente.

3.3. - IDROLOGIA DI SUPERFICIE (TAV.A)
Ferma restando la necessità di definire il regime per tutti i corsi d'acqua presenti, il calcolo della portata
media annua e della portata media del mese di massima magra, è relativo ai soli corsi d'acqua perenni.
Per questi ultimi la definizione delle portate viene effettuata sulla base dei dati relativi ad almeno 24
misure consecutive con cadenza mensile; per una migliore comprensione dei fenomeni, oltre a  queste,
potranno essere utilizzati anche dati storici.
L'ubicazione delle stazioni di misura delle portate ed il loro numero, anche utilizzando stazioni
eventualmente già esistenti, dovrà essere effettuata in modo da poter utilizzare le rappresentazioni
indicate in II,1 della legenda.
Per la definizione degli scambi idrici esistenti tra  corsi d'acqua superficiali e acque sotterranee (II,5), è
necessaria l'esecuzione di misure consecutive di portate su sezioni di corsi d'acqua. In questo caso, per
ottimizzare la ubicazione delle sezioni da predisporre e la cadenza delle misure, si dovrà tener conto del
regime della falda e del regime del corso d'acqua.
In ogni caso le misure dovranno essere effettuate almeno in differenti situazioni di regime del corso
d'acqua e della falda e in occasione di differenti portate del corso d'acqua.
In occasione delle misure di portata sulle sezioni dei corsi d'acqua è opportuno provvedere alla
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definizione della quota assoluta del pelo libero del corso d'acqua e della falda, utilizzando i pozzi
circostanti.
Per ciascuna stazione di misura delle portate dovrà essere redatta una scheda con l'indicazione delle
principali caratteristiche, da allegare alle note illustrative.
Le misure effettuate dovranno essere  opportunamente tabellate e/o rese in forma grafica.

3.3.1. - Strumenti di misura e metodi di valutazione delle portate
Le prove di portata su sezioni di corsi d'acqua o canali potranno essere effettuate con stazioni mobili o
fisse.
In ambedue i casi le sezioni scelte non dovranno presentare zone di turbolenza o vortici nè  zone di
corrente troppo tranquilla ma dovranno essere localizzate in  tratti di alveo stabile non  interessato
dall'esercizio di opere idrauliche.
Le prove su stazioni mobili saranno effettuate con mulinello idrometrico e il calcolo delle relative
portate potrà essere eseguito sia con metodi grafici che con sviluppo numerico.
Per le stazioni fisse si farà riferimento alle sezioni in esercizio o dismesse del Servizio Idrografico e
Mareografico Nazionale o da altri Enti. La loro utilizzazione e/o riqualificazione dovrà essere
concordata con gli organi competenti.
In casi particolari si dovrà prevedere la costruzione di opere e/o manufatti, tali da consentire la corretta
esecuzione della misura.

3.4. - IDROLOGIA SOTTERRANEA (TAV.B)
In occasione del censimento generale delle sorgenti (B, II) e della compilazione della scheda relativa
(tab. 4), sarà opportuno valutare, con riferimento ai differenti elementi che possono influenzare le
portate nel tempo, quelle sorgenti che possono avere una portata media annua superiore o uguale ad 1
l/s.
Per queste ultime, che insieme ai pozzi costituiscono la rete di monitoraggio quantitativa, sono previste
misure con cadenza mensile per almeno 24 mesi consecutivi. Le misure successive, che dovranno
essere effettuate per tutta la durata del progetto, potranno avere una cadenza temporale minima
trimestrale.
Le sorgenti particolarmente significative per portate o utilizzazioni, dovranno essere attrezzate con
strumenti di registrazione in continuo.
Per le sole sorgenti con portate medie annue superiori a 10 l/s dovrà essere indicato sulla carta il
rapporto tra la portata di magra e la portata media annua (regime).
La scelta della sezione di misura della portata della sorgente deve essere attentamente valutata
considerando le condizioni di emergenza e verificando la presenza o meno di incrementi di portata
lungo  l'alveo che raccoglie le acque.
Nel caso di sorgenti captate, la misura dovrà essere riferita alla portata complessiva della sorgente e
non alla sola portata immessa  in rete e distribuita.
Per tutte le sorgenti sottoposte a misure periodiche di portata si dovrà provvedere alla compilazione
della scheda relativa (tab. 5).

3.4.1. - Strumenti di misura e metodi di valutazione delle portate
Per calcolare la portata delle sorgenti si dovrà usare il metodo volumetrico; nel punto di emergenza se
questo è unico, sul ricettore se le emergenze sono più di una.
Dove si riterrà  sufficiente, e per piccole sorgenti, basterà usare un recipiente di capacità determinata ed
un cronometro; in altri casi sarà necessario ricorrere a mulinelli idrometrici.

3.5. - CARATTERISTICHE DEGLI ACQUIFERI (TAV. B,III)
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In occasione del censimento generale dei pozzi e della compilazione delle schede relative (tabb. 1 e 2) è
opportuno  valutare i pozzi che possono essere sottoposti alle misure periodiche di livello di falda (M in
tab. 1).
Tra tutti quelli potenzialmente misurabili, dovrà essere scelta una rete di monitoraggio da utilizzare per
le misure periodiche di livello dell'acqua, costituita, in linea generale, da un pozzo per Kmq di
territorio.
Eventuali raffittimenti della rete di monitoraggio saranno necessari in relazione a particolari situazioni
idrogeologiche (ad esempio: tratti di corsi d'acqua disperdenti o drenanti, ecc.).
Sarà opportuno prevedere, almeno nei punti considerati più critici, la possibilità di utilizzo di un pozzo
alternativo, con le medesime caratteristiche costruttive del pozzo di rete, nel caso che quest'ultimo non
possa più essere misurato.
Sui pozzi della rete di misura (Mr in tab. 1) dovranno essere effettuate almeno 24 misure con cadenza
mensile. Le misure successive, che dovranno essere effettuate per tutta la durata del progetto, potranno
avere una cadenza temporale minima trimestrale.
In punti chiave del sistema idrogeologico potranno essere installati strumenti di registrazione in
continuo del livello di falda.
Dovrà essere effettuata una livellazione (tecnica e/o di precisione in relazione alla morfologia dei
luoghi) per definire la quota in m s.l.m. di tutti i pozzi che fanno parte della rete di monitoraggio.
Laddove dovessero sussistere marcate carenze informative, stabilita la rete di monitoraggio, si potrà
provvedere alla perforazione di nuovi pozzi, attrezzati come piezometri.
Nel definire la rete di monitoraggio per le misure di livello di falda, dovranno essere utilizzati
prioritariamente, in linea generale, quei pozzi che siano rappresentativi delle caratteristiche
dell'acquifero e nei quali sia possibile eseguire misure di livello statico.
Possono fare parte della rete di monitoraggio anche i pozzi nei quali sono possibili misure di livello
dinamico della falda, con particolare riferimento a quelli utilizzati dagli acquedotti comunali e
consortili, purchè sia possibile effettuare anche misure di livello statico.
In presenza di unità idrogeologiche costituite da falde libere e da più falde in pressione alle diverse
profondità, si dovranno prevedere reti di monitoraggio per le misure periodiche di livello dell'acqua
differenziate per ciascuno degli acquiferi individuati. In queste situazioni la densità della rete di
monitoraggio dovrà necessariamente tener conto del numero dei pozzi esistenti nel territorio per
ciascun orizzonte acquifero.
Per tutti i pozzi che fanno parte della rete di monitoraggio per le misure di livello dell'acqua, si dovrà
provvedere alla compilazione della scheda relativa (tab. 3).
Nelle aree caratterizzate dalla presenza di falde acquifere, per ciascuna delle campagne di misura di
livello effettuate, dovranno essere ricostruite le carte isofreatiche e/o piezometriche.
Le direzioni di deflusso delle acque sotterranee dovranno essere indicate sia in presenza di falde
acquifere che in  presenza di  reti acquifere.

3.5.1. - Strumenti di misura e metodi
Le misure istantanee di livello statico dovranno essere eseguite con il freatimetro.
Per le misure a registrazione continua dovranno essere utilizzati strumenti idonei.

3.6. - CARATTERISTICHE IDRODINAMICHE (TAV. B, III, 3)
Per il calcolo dei principali parametri idrodinamici degli acquiferi (portate specifiche, coefficiente di
permeabilità, trasmissività, coefficiente  di immagazzinamento) è necessario elaborare i dati acquisiti
attraverso le prove di portata.
Queste ultime possono essere eseguite su singoli pozzi o su stazioni di prova, costituite da un pozzo
pilota e da 1 o più piezometri ubicati all'interno del raggio di azione del pozzo.
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La scelta delle ubicazioni delle prove dipende dagli specifici obiettivi che si intendono raggiungere (ad
esempio: definizione dei parametri idrodinamici, verifica di aree di drenaggio preferenziale), e dalle
situazioni logistiche (ad esempio: possibilità di scarico e deflusso dell'acqua durante le prove, evitando
fenomeni di alimentazione della falda).
Il numero delle prove di portata da effettuare dipende anche dalla scelta o meno di
utilizzare,nell'ambito della cartografia tematica allegata in note illustrative, il metodo di
rappresentazione indicato in tav.H.
In ogni caso si dovrà tenere conto nel determinare il numero delle prove da effettuare, della necessità di
realizzare una cartografia "quantitativa" e di valutare il bilancio idrico degli acquiferi.
Le prove di emungimento, sia in regime permanente che in regime transitorio hanno una durata
complessiva di 72 ore, con una durata minima di 48 ore.
La prova di risalita deve avere la stessa durata di  quella  di emungimento.
I dati raccolti durante le prove di discesa e di risalita relativi al pozzo pilota e ai piezometri devono
essere tabellati e opportunamente  resi in forma grafica.

3.7. - CARATTERISTICHE IDROCHIMICHE (TAV. B, III, 4)
In occasione del censimento generale dei punti d'acqua sarà opportuno verificare i pozzi e le sorgenti
nei quali è possibile effettuare il prelievo di campioni prima di eventuali immissioni in serbatoi e/o
autoclavi. Tra tutti i punti d’acqua potenzialmente campionabili si dovrà definire una rete di
monitoraggio della quale faranno parte tutti i pozzi e tutte le sorgenti utilizzate a scopo idropotabile
eventualmente integrati con altri  punti d'acqua.
Il prelievo di campioni e le analisi chimiche dovranno essere effettuate con cadenza semestrale da
laboratori di strutture pubbliche.
Saranno presi in considerazione i seguenti parametri: temperatura dell'aria e dell'acqua, ph, durezza,
conducibilità, Na+, K+, Ca++, Mg++, Cl-, SO4--, HCO3-, NO3-. Altri parametri di particolare
interesse in relazione alle situazioni locali potranno essere eventualmente presi in considerazione. Si
dovrà provvedere alla raccolta delle analisi chimiche, alla costruzione di tabelle riassuntive per ciascun
punto d’acqua ed alle elaborazioni dei dati con diagrammi, grafici e rappresentazioni cartografiche.
Eventuali rappresentazioni cartografiche, a piccola scala, potranno essere inserite a margine del foglio
idrogeologico; diagrammi, grafici e ulteriori rappresentazioni cartografiche dovranno essere inseriti
nelle note illustrative

3.8. - COMPLESSI IDROGEOLOGICI DISTINTI IN FUNZIONE DELL'INFILTRAZIONE EFFICACE E/O
TRASMISSIVITÀ (TAV. H)
La rappresentazione della Tav. H dovrà essere realizzata in presenza di strutture idrogeologiche idonee
e di dati sufficienti su carte complementari allegate alle note illustrative.

3.8.1. - Complessi idrogeologici distinti in funzione dell'infiltrazione efficace (Tav. H-I)
La valutazione quantitativa del valore dell'infiltrazione efficace i.e. deve derivare dal bilancio degli
acquiferi; appare pur sempre valido, in prima approssimazione, il calcolo derivante dal rapporto tra
l'estensione dell'unità o del complesso idrogeologico e la quantità di precipitazioni da  un lato, la
portata delle emergenze dall'altro. Un metodo di valutazione più diretto consiste nel dividere le portate
medie erogate dalle sorgenti per la loro area di alimentazione.
Il valore viene espresso in mm/anno.

3.8.2. - Complessi idrogeologici distinti in funzione della trasmissività' (Tav. H-II)
Per poter cartografare gli acquiferi in funzione della trasmissività, occorrerà essere in possesso di un
ragionevole numero di valori.
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Tabella 2

COLONNA STRATIGRAFICA

Profondità m dal p.c. Descrizione Quota m s.l.m.

Note: ………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………….



Tabella 3

PROF. m da T °C
DATA

PC PQ PR

LIVELLO STATICO
m s.l.m. aria acqua

CONDUCIBILITA’
µS/cm

pH

Note: ………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………….





Tabella 5

T °C
DATA PORTATA

l/s aria acqua
CONDUCIBILITA’ pH

Anni osservazione …….…... Portata media annua l/s ………….. Portata massima magra l/s …………..

Note: ………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………….


