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PREMESSA

La cartografia geotematica idrogeologica rappresenta un importante elemento conoscitivo
di base e costituisce lo strumento tecnico-scientifico di riferimento per le attivita finalizzate alla
tutela e alla corretta gestione delle risorse idriche sotterranee. La realizzazione della cartografia
idrogeologica non puo non prescindere da linee guida che ne garantiscano 'omogeneita dei
contenuti ¢ della rappresentazione. Le prime linee guida per la Cartografia Idrogeologica d’Italia
sono state pubblicate nel 1985 nei Quaderni del Servizio Geologico d’Italia, “Norme per la car-
tografia idrogeologica e del rischio geologico”. Gli Autori (JACOBACCI e alii, 1985) proposti dal
Comitato Geologico per la redazione delle stesse elaborano la legenda in modo che nella docu-
mentazione cartografica risultino chiaramente gli aspetti idrogeologici che maggiormente carat-
terizzano il territorio: ruscellamento, infiltrazione, percolazione ed emergenza, delimitando
quindi le aree dove prevale I'infiltrazione e quindi la ricarica degli acquiferi dalle aree dove do-
minano il ruscellamento di superficie e Pemergenza delle acque sotterranee. Era quindi prevista
la distinzione degli affioramenti in aree dove dominano i processi di infiltrazione efficace e di
trasmissivita. I1 Foglio idrogeologico alla scala 1:50.000 “Anagni” (SERVIZIO GEOLOGICO
D’ITALIA, 1993) ¢ stato redatto secondo i dettami di tali “Norme”.

Un nuovo strumento di indirizzo per il rilevamento e per la rappresentazione cartografica
idrogeologica trova espressione nelle “Norme” per “La Carta idrogeologica d’Italia - scala
1:50.000. Guida al rilevamento e alla rappresentazione” pubblicate sul Quaderno SGN n.5
serie III (SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA, 1995). Le stesse sono frutto di una revisione delle
precedenti (JACOBACCI ez alzi,1985) che il Servizio Geologico d’Italia esegue nel 1989 per avvio
del progetto CARG, in riferimento ai compiti istituzionali previsti dalla legge N.183/89 per
la difesa del suolo. A tal fine viene istituito un Gruppo di Lavoro al quale parteciparono tecnici
del Servizio Geologico d’Italia ed esperti di settore che concordarono sulla necessita di rap-
presentare cartograficamente gli affioramenti non piu in funzione dell’infiltrazione efficace e
della trasmissivita, come prevedevano le Norme precedenti, ma in funzione della permeabilita
relativa. La scelta era stata dettata dall’esigenza di poter realizzare una cartografia omogenea
a livello nazionale e utilizzabile in sede operativa come strumento conoscitivo per la corretta
gestione e tutela delle risorse idriche.

Per le suddette linee guida per la cartografia idrogeologica d’Italia erano state anche con-
sultate le specifiche generali dell’ [nternational I egend for Hydrogeological Maps, a piccola scala (e.g,,
KKARRENBERG ¢7 aliz, 1974; I1AH et aliz, 1983; STRUCKMEIER & MARGAT, 1995), sebbene siano
poi stati adottati criteri finalizzati ad una scala di rappresentazione di maggior dettaglio ed
alle caratteristiche geologiche ed idrogeologiche peculiari del territorio italiano.

Nel 2001 il Servizio Geologico d’Italia promuove e avvia in collaborazione con alcuni Atenei
italiani un progetto di sperimentazione delle Norme in aree campione rappresentative dei prin-
cipali contesti idrogeologici del territorio italiano (depositi carbonatici e aree carsiche, depositi
vulcanici, depositi alluvionali) e caratterizzate da elementi di interesse sia per la presenza di risorse
idriche sia per I'insorgere di problematiche ambientali rilevanti. Il progetto di sperimentazione
ha interessato alcune aree prendendo in considerazione differenti scale di rappresentazione:

- 'area vulcanica dei Monti Cimini sud-orientali a SE del lago di Vico, nel bacino idrografico
del fiume Treia. La successione vulcanica ¢ sede di una falda superficiale d’interesse regionale
controllata dalla morfologia del substrato flyschoide (scala 1:50.000);

- I'area dei Monti Sibillini nord-occidentali di dominio carbonatico, interessata da estesi ac-
quiferi in successioni pelagiche calcareo-marnose ridotte e condensate dell’Appennino
Umbro-Marchigiano (scala 1:50.000);

- le aree dei Monti del Matese-Piana di Boiano e del Monte Totila-Piana del fiume Sordo (scala
1:50.000); la prima area ¢ caratterizzata dalla presenza di acquiferi ospitati in calcari di piatta-
forma e in una limitrofa piana detritico-alluvionale; la seconda da un acquifero ospitato in
successioni prevalentemente calcareo-silico-marnose di scarpata-bacino carbonatico e in una
adiacente piana fluvio-lacustre;

- I'area della Piana Reatina, contraddistinta dai sedimenti sabbioso-limosi della piana alluvio-
nale di Rieti, che ospitano un acquifero freatico in connessione idraulica con 1 produttivi ac-
quiferi calcarei presenti nei limitrofi depositi carbonatici (scala 1:25.000);

- l'area della valle del Torrente Canera, dove vi sono relazioni idrauliche tra 'acquifero alluvionale
della valle del T. Canera e 'acquifero localizzato nei rilievi carbonatici circostanti (scala 1:25.000).
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I risultati della sperimentazione nelle aree sopra descritte sono stati raccolti e pubblicati
nel Volume 81 delle Memorie Descrittive della Carta Geologica d’Italia: “Studi Sperimentali
finalizzati alla cartografia idrogeologica” (MARTARELLI & SCALISE, 2008) e riassunte in
MARTARELLI & SCALISE (2011), a cui ¢ possibile fare riferimento per ulteriori dettagli.

Nel 2004 la sperimentazione ¢ proseguita nell’area del Foglio Antrodoco (scala 1:50.000;
attualmente in corso di pubblicazione), caratterizzata dalla presenza di acquiferi carbonatici
del dominio di piattaforma e di scarpata laziale-abruzzese e di acquiferi alluvionali del
E Velino e del E Aterno.

Inoltre, sono tuttora in essere le attivita inerenti ad un recente progetto di collaborazione
sulla Cartografia Idrogeologica (2015-2018) tra il Servizio Geologico d’Italia-ISPRA ed il Servizio
Geologico Cinese (Chinese Geological Survey of PRC). Le aree campione nel territorio italiano sono
rappresentate dalla Piana Reatina e dall’adiacente alta valle del fiume Velino (sedimenti preva-
lentemente ghiaioso-sabbioso-limosi di ambiente alluvionale fluvio-lacustre), che ospitano ac-
quiferi freatici con ingenti scambi idraulici con gli acquiferi presenti nei limitrofi depositi
carbonatici. I’area campione del territorio cinese ¢ la medio-bassa Pianura del flume Luan (nella
regione del North Cina Plain) costituita da sedimenti alluvionali-proluviali che poggiano su un
basamento metamorfico affiorante ai margini della piana ed ospitano un importante e molto
sfruttato acquifero multistrato. I principali risultati attesi da questo progetto riguardano la defi-
nizione di linee guida con un corretto equilibrio tra attivita di rilevamento e cartografia, tra rac-
colta di parametri idrogeologici di base ed indagini tecnologico-scientifiche avanzate e tra indagini
finalizzate allo sfruttamento ed alla protezione delle acque sotterranee. Anche i risultati preli-
minari di questa collaborazione hanno contribuito alla stesura delle presenti linee guida.

Tutte le suddette sperimentazioni sono state basate necessariamente sull’acquisizione dei dati
e sulla realizzazione di misure dirette di campagna con la finalita di identificare gli aspetti quan-
titativi e qualitativi delle acque sotterranee per propotli e rappresentarli in specifiche cartografie.

I dati derivanti dalle attivita di sperimentazione sono stati organizzati, secondo le indicazioni
della Guida ed utilizzando recenti tecniche informatiche, in database georeferiti che sono stati
utilizzati per la predisposizione di elaborazioni e rappresentazioni grafiche e cartografiche. Que-
sto specifico aspetto ¢ in corso di approfondimento in seno ad un Gruppo di Lavoro dedicato
che proporra gli interessanti risultati raggiunti in un successivo documento.

In seguito alle suddette sperimentazioni effettuate in aree campione del territorio italiano
da esperti del settore vengono qui proposte delle Nuove Linee Guida per la cartografia idro-
geologica che consistono anche in proposte di modifiche e di integrazioni alle Norme del
Quaderno 5. Nulla toglie che ulteriori studi e sperimentazioni potranno aggiornare e perfe-
zionare il presente documento.

FOREWORDS

The Hydrogeological Mapping is a main reference technical-scientific tool for attaining an opportune knowl-
edge aimed at the realization of a sustainable management and protection of groundwater resources. Fur-
thermore, the definition of shared mapping guidelines is necessary for the realization of exhaustive
hydrogeological maps with descriptive effectiveness and consistency to field survey data.

The first guidelines for the Hydrogeological Map of Italy were issued in 1985 in the series “Quaderni
del Servizio Geologico d’Italia” and consist of preliminary guidelines to hydrogeological and geological
hazard mapping. The authors (JACOBACCI et alii, 1985) were proposed by the Italian National Geological
Committee and planned a mapping legend which may be representative of the hydrogeological processes char-
acterizing the territory, like runoff, infiltration, drainage and emergence of groundwater resources. They dis-
tinguished the areas where infiltration and recharge prevail from those in which runoff and spring occurrences
dominate. All the geological ontcroppings were distinguished as areas with prevailing effective infiltration
and) or transmissivity. The Hydrogeological Map of Italy Sheet N. 389 “Anagni” (SERVIZIO GEOLOGICO
D’ITALLA, 1993) was prepared following those guidelines.

A new reference tool for hydrogeological survey and mapping was issued in the “Quaderno SGN n. 5
serie III” (SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALLA, 1995). These guidelines were prepared by the Geological
Survey of Italy starting from 1989 and following the declarations stated by the Governmental Law N.
183/ 1989 about soil protection institutional activities. They consist in a revision and implementation of the
Jformer ones (JACOBACCI et alii, 1985). They were strictly related to the launching of an Italian Geological
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and Geothematic Cartography Project (CARG Project). To this purpose, a working group composed of hy-
drogeology experts from the Geological Survey of Italy and other Institutions was defined. They agreed on the
necessity that the cropping out terrains should be mapped within hydrogeological complexes not following the
criterion of effective infiltration and)/ or transmissivity but on the basis of their relative permeability degree.

The latter criterion was considered to be easier and more homogeneously applicable for a national scale mapping
production aimed to realize an operational knowledge base for a correct groundwater resources management
and protection. For these mapping guidelines also the general specifications for the International 1 egend for
Hydrogeological Maps (e.g., KARRENBERG et alti, 1974; LAH et alii, 1983; STRUCKMEIER & MARGAT,
1995) were taken into account as a reference, though these latter were intended for small scale maps. In fact,
the Italian guidelines were designed according to the 1:50.000 scale of the CARG Project and to the peculiar
geological and hydrogeological features of the Italian territory.

The Geological Survey of Italy, in collaboration with some Italian Universities, has promoted and activated
in 2001 a project for the field testing of the hydrogeological guidelines in pilot areas within different hydroge-
ological contexts of the Italian territory (calcareons deposits and karst areas, voleanic deposits, alluvial deposits).
These areas were also chosen on the basis of their importance for occurrence of main groundwater resonrces
and related significant environmental hazards. The project was conducted at different reference scales in the

Jfollowing areas:

- the voleanic area of the south-eastern Cimini Mountains at SE of the Vico Lake, in the Treia River
catchment basin. The volcanic sequence hosts a shallow aquifer or regional relevance sustained by a flysch
deposit uneven substratum (1:50.000 scale);

- the carbonate domain area of the north-western Sibillini Mountains, which hosts huge aquifers within short-
ened and condensed pelagic calcareous-marly sequences of the Umbria-Marche Apennines (1:50.00 scale);

- the Matese Mountains-Boiano Plain area and Totila Mount-Sordo River Plain area (1:50.000 scale); the
Jformer is characterized by aquifers hosted within shelf limestone and in an adjacent detrital-alluvional plain;
the latter is featured by aquifers hosted within slope-pelagic calcareons-silicic-marly sequences and in a nearby
fluvial-lacustrine plain;

- the Rieti Plain area, composed of sandy-silty deposits within an alluvial plain hosting a shallow aquifer
showing hydranlic connections with huge aquifers in the bordering calcareous reliefs (1:25.000 scale);

- the Canera Torrent Valley area, in which hydranlic connections between the alluvial Canera aquifer and the
aquifer within the nearby calcareous reliefs occur (1:25.000 scale).

The obtained results of the cited experimental testing have been collected and published in the 1 olume 81 of
the series “Memorie Descrittive della Carta Geologica d’Italia” (MARTARELLI & SCALISE, 2008)
and summarized in MARTARELLI & SCALISE (2011), which is possible to refer to for further details.

In 2004 the hydrogeological guideline experimental testing started in the sheet N.348 “Antrodoco”
area (1:50.000 scale, in press). This area is characterized by aguifers hosted in the shelf and slope calcareous
sequence of Latinm-Abruzzi Apennines and in the alluvial deposits of 1 elino and Aterno rivers.

Furthermore, the still ongoing activities within a recent collaborative project on hydrogeological mapping
between 1S PRA-Geological Survey of Italy and the Chinese Geological Survey of PRC furnished some pre-
liminary results, which as well contributed to the present new guidelines. The pilot areas of the Italian territory
are the Rieti Plain and the adjacent high sector of the VVelino River Valley (prevailing gravelly-sandy-silty
sediments of alluvial-fluvial-lacustrine environments) hosting unconfined aquifers having hydraulic connections
with the nearby aquifers within carbonate deposits. The pilot area of the Chinese territory is the middle-lower
sector of the Luan River Plain (North China Plain region) composed of alluvial-proluvial sediments hosting
a major overexploited multilayer aquifer settled on a metamorphic basement. The main obtained results regard
the correct balance between survey and mapping activities, between conventional hydrogeological parameter col-
lection and advanced technological-scientifical investigations and between information aimed to exploitation
and protection of groundwater.

The whole of the former experimental testing took into consideration the data acquisition and the realization
of field surveys aimed at the identification of the quantitative and qualitative aspects of groundwater to be

proposed and represented in opportune maps.

The data collected after the former experimental testing were organized, following the guidelines specifications
and by modern informative techniques, in geo-referenced databases allowing to perform graphics and maps. A
detailed discussion on the latter specific aspect is in progress within a working group of experts and the obtained
results will be presented in a following report.

As a whole, the cited experimental testing activities in pilot areas of the Italian territory are focused and
discussed in the present new hydrogeological mapping guidelines. Further next studies and experimental testing
might opportunely revise and implement this document.
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1. - INTRODUZIONE

La pubblicazione di queste Linee Guida vuole
contribuire a far prendere atto che la cartografia
idrogeologica ¢ un’attivita fondamentale per ogni
tentativo di tutela e di razionale gestione del pa-
trimonio idrico, che deve essere conosciuto con
il maggiore dettaglio possibile. Scopo di questa
Guida ¢ di promuovere la preparazione di docu-
menti cartografici che, oltre a rappresentare 1 li-
neamenti idrogeologici regionali di prevalente
interesse scientifico, forniscano all’'utente ogni
possibile informazione espressa in termini quan-
titativi, anche se definiti per approssimazione,
circa Pentita delle risorse idriche localmente di-
sponibili, la loro qualita e la loro distribuzione in
superficie e nel sottosuolo.

Poiché le condizioni idrogeologiche locali di-
pendono di solito, in larga misura, dalla situazione
idrogeologica regionale, che vede le acque sotter-
ranee muoversi dalle aree di infiltrazione verso
quelle di emergenza, si ritiene opportuno far pre-
cedere lo sviluppo del rilevamento idrogeologico
a scala di dettaglio da un’indagine a carattere re-
glonale con la preparazione di un documento di
lavoro a scala compresa tra 1:200.000 e 1:500.000.
Tale documento dovra riassumere lo stato delle
conoscenze gia acquisite e consentira di tracciare
per grandi linee la circolazione regionale.

Per una opportuna cartografia omogenea a
livello nazionale, tutti gli affioramenti saranno
distinti con il grado di permeabilita relativa, in-
dipendentemente dal tipo di permeabilita, in
quattro classi, nell’ambito delle quali sono evi-
denziate le litologie prevalenti.

11 significato idrogeologico di ciascuna classe
di permeabilita ¢ distinto tramite colori e tonalita
di ciascun colore che si riferiscono alle aree di 1i-
carica e alla potenzialita idrica degli acquiferi. Le
aree dove prevale il processo di infiltrazione e di
ricarica degli acquiferi, rappresentate da litologie a
pit alta permeabilita relativa, saranno evidenziate
con il colore rosso-arancio, indicando cosi le zone
pitt vulnerabili del sistema acquifero; le aree a piu
bassa permeabilita, connesse ai processi di ruscel-
lamento e di emergenza delle acque sotterranee,
saranno evidenziate con i colori grigio-verde.

11 presente documento “Nuove linee guida
al rilevamento e alla rappresentazione della
Carta Idrogeologica d’Italia” ¢ costituito dalle
specifiche tecniche e da indicazioni per 'orga-
nizzazione della legenda cartografica, della carta
e delle note illustrative.

Le specifiche tecniche definiscono le modalita
del rilevamento dei dati ai fini della realizzazione
della cartografia idrogeologica. Il rilevamento dei
dati dovra essere eseguito ad una scala di maggior

1. - INTRODUCTION

These guidelines intend to contribute to the un-
derstanding that the hydrogeological mapping is a
main activity to any attempt for management and
protection of groundwater and surface water re-
sources, which have to be identified with the best de-
tail. These guidelines are aimed at the realization
of maps capable to define, starting from the regional
and general hydrogeological features of the territory,
all available quantitative information, though ap-
proximately defined, about amounts, quality and
distribution of groundwater resonrces.

Since local hydrogeological asset usnally depends
from the general regional hydrogeological drainage
[from the infiltration to the emergence areas, it is op-
portune to take into consideration the hydrogeologi-
cal characteristics within a regional scenario (from
1:200.000 to 1:500.000 scales) before starting
with a detailed survey at the mapping scale. The
summary of the previous state of the art and the
definition of an overall reconstruction of the re-
gional hydrogeological flows conditions will be ac-
cordingly defined.

In order to obtain appropriately homogeneous
maps at national level, the cropping out terrains will
be distinguished in four classes based on the relative
permeability degree, despite of the permeability ty-
pology, and the prevalent lithologies will be evi-
denced.

The hydrogeological features of each class will
be distinguished by different colors and shades of
colors referred to the recharge process typology and
the hydranlic potentiality of the aquifers. Areas
with prevailing infiltration and aquifer recharge
processes, related to terrains having a bhigh relative
permeability, will be represented by red-orange
color, also suitably indicating the most vulnerable
areas of the aquifer system; the areas with a lower
permeability degree are featured by runoff and
water emergence processes and will be evidenced
with grey-greenish colors.

The present document about the new guidelines
to survey and mapping for the Hydrogeological Map
of Italy consists in technical specifications for field
survey and in instruction for the organization of
the hydrogeological legend, map and explanatory
notes.

The technical specifications are aimed at the
definition of the best field survey practices for the
realization of an exhaunstive hydrogeological map.
The data collection will have to be conducted at a
more detailed scale with respect to that previewed
Jor the final mapping and by the same field sur-
veyors. Then, for the CARG Project (mapping
scale 1:50.000) the field works have to be sur-
veyed at least at the 1:25.000 scale.
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dettaglio rispetto a quella di sintesi cartografica e
svolto dagli stessi rilevatori che hanno operato in
campagna. Quindi, in riferimento al Progetto
CARG, che prevede una scala di rappresentazione
di 1:50.000, il rilevamento dovra essere eseguito
almeno alla scala 1:25.000 e successivamente sin-
tetizzato alla scala finale richiesta.

La documentazione e i dati di interesse idro-
geologico raccolt e/o rilevati in campagna sono
finalizzati:

- alla produzione della carta idrogeologica del
territorio nazionale (scala 1:50.000 per il Pro-
getto CARG) e delle relative note illustrative;

- alla predisposizione di carte complementari alle
scale opportune, allegate alle note illustrative o
inserite a margine della carta idrogeologica;

- alla realizzazione della banca dati idrogeolo-
gica del territorio nazionale.

Le schede da utilizzare per la raccolta dei dati
relativi ai punti d’acqua (sorgenti, pozzi e corsi
d’acqua) sono allegati nelle Appendici 2, 3 e 4.

La legenda della carta ¢ articolata in otto ta-
vole che riportano le categorie degli elementi
idrogeologici essenziali per la comprensione della
distribuzione delle risorse idriche sotterranee sul
territorio. In Appendice 1 sono riportate, tuttora
in forma provvisoria, alcune proposte di simboli
rappresentativi dei suddetti elementi necessari
per descrivere le diverse caratteristiche idrogeo-
logiche delle aree esaminate. E prevista la realiz-
zazione di una libreria di simboli specifica per la
cartografia idrogeologica che sara oggetto di una
successiva pubblicazione.

Le tavole da A a G si riferiscono alla carta
idrogeologica di base; la tavola H, relativa alla
carta complementare da allegare alle note illu-
strative o a margine della carta di base, dovra es-
sere realizzata solo in presenza di strutture
idrogeologiche idonee e di dati sufficienti.

2. — SPECIFICHE TECNICHE PER IL
RILEVAMENTO DI CAMPAGNA

2.1. — ASPETTI GENERALI

Le disposizioni tecniche che seguono hanno
I'obiettivo di definire la distribuzione spaziale e
le cadenze temporali e le modalita di esecuzione
di alcune operazioni di rilevamento delle carat-
teristiche dei corpi idrici che assumono un ruolo
determinante per le caratteristiche idrogeologi-
che dell’area di studio.

Ilavoro puo essere articolato in tre fasi: una pre-
liminare di raccolta delle informazioni esistenti; una
seconda, di rilevamento vero e proptio da eseguire
in campagna e/o con lausilio della interpretazione

The whole hydrogeological reports and collected
or surveyed data are finalized to:

- preparation of hydrogeological maps of the
national territory (at 1:50,000 scale for the
CARG Project) and of the related explanatory
notesy

- preparation of complementary maps at the
most opportune scale, attached to the explanatory
notes or inserted as small scale sketch maps at the
main map margin,

- realization of the hydrogeological database of
the Italian territory.

Forms for data collecting at water points
(springs, wells and streams) are reported in An-
nexes 2, 3 and 4.

The map legend is composed of eight tables re-
ferred to the main hydrogeological elements needed

for the comprebension of the groundwater resonrces
distribution thronghout the fterritory. Annex 1
shows, still in a provisional version, some proposals
Jfor the most common symbol tpologies. The real-
zzation of a symbol library dedicated to hydrogeo-
logical mapping purposes will be dealt in a next
publication.

Tables from A to G are aimed at the prepa-
ration of the main hydrogeological map; table H
have to be applied for specific typology of hydro-
geological structures, if enongh data are available,
and have to be attached as complementary maps
in the explanatory notes or as small-scale sketches
at the margin of the main map.

2.— TECHNICAL SPECIFICATIONS
FOR FIELD SURVEY

2.1. — GENERAL ASPECTS

The following technical specifications are con-
cerned with the definition of spatial and time
distribution and with the realization modality
of some survey activities aimed at the character-
zation of the water bodies having a main role
Jor the hydrogeological setting of the studied
areas.

The work may be in general divided into three
stages: a preliminary collection of previous avail-
able information; the real field survey activity, pos-
sibly  supported by aerophotographical
interpretation; the organization and interpretation
of the collected data.

According to the various hydrogeological situa-
tions characterizing the Italian territory, it is op-
portune to evidence that this technical specifications
have to be considered as general indications and that
the survey activity criteria and modalities of execu-
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aerofotografica; una terza consistente nell’elabora-
zione e nell'interpretazione dei dati acquisiti.
Considerata la varieta di situazioni idrogeo-
logiche che caratterizza il territorio nazionale, ¢
opportuno sottolineare che le disposizioni tec-
niche hanno un carattere di indicazioni generali
e che, quindj, i criteri e le modalita di esecuzione
delle operazioni di rilevamento dovranno essere
di volta in volta stabilite e verificate in corso
d’opera con il Servizio Geologico d’Italia.

2.1.1. — Rilevamento idrogeologico

Lo scopo principale ¢ quello di fornire le cono-
scenze idrogeologiche di base indispensabili per la
comprensione e l'utilizzazione razionale delle risorse
idriche sotterranee. Una fase preliminare al rileva-
mento idrogeologico sara innanzitutto Pacquisizione
di elementi su litologia, stratigrafia e struttura del
territorio, finalizzata alla conoscenza dei fattori che
condizionano linfiltrazione efficace, la circolazione
e Pemergenza delle acque sotterrance.

Il lavoro di campagna potra essere ricondotto
alla semplice verifica delle condizioni di affiora-
mento dei vari litotipi ed al rilevamento di even-
tuali coltri di alterazione, di coperture recenti non
cartografate e delle aree interessate dalla vegeta-
zione. B opportuno rilevare anche le caratteristi-
che e il tipo di vegetazione, poiché questa
sovraintende non solo al fenomeno di infiltra-
zione ma anche a quello di evapotraspirazione.

Sulla base delle descrizioni litologiche e delle
colonne stratigrafiche illustrate nella cartografia
geologica, si possono caratterizzare 1 complessi
idrogeologici ed i relativi rapporti stratigrafici e
tettonici esistenti tra loro, al fine di eseguire una
prima ricostruzione delle principali strutture idro-
geologiche.

Nel corso del rilevamento di campagna, ¢ indi-
spensabile eseguire osservazioni stratigrafiche e strut-
turali di dettaglio laddove si presume che la struttura
possa avere scambi idrici con quelle adiacenti.

Nei massicci carbonatici ¢ importante ubi-
care e studiare inghiottitoi, doline, grotte, con-
dotti ecc., da cui ¢ possibile trarre utili
indicazioni sulla presenza o meno di carsismo
attivo e/o di fenomeni paleocarsici.

La ricostruzione dettagliata della serie idro-
geologica ¢ importante per il condizionamento
che puo subire la circolazione idrica sotterranea
nelle zone di passaggio tra complessi idrogeo-
logici a diversa permeabilita relativa. La delinea-
zione delle strutture idrogeologiche deve essere,
quindi, uno degli obiettivi principali del rileva-
mento, specie nei massicci carbonatici, dove ¢
di particolare interesse anche per I'individua-

tion will be preventively agreed with the Geological
Survey of Italy and verified during the survey de-
velopment.

2.1.1. — Hydrogeological survey

The aim is the collection of the main hydrogeo-
logical information needed for an opportune under-
standing of the groundwater resonrces. The
collection of lithological, stratigraphical and struc-
tural information on the study area is a preliminary
activity aimed at the knowledge of the elements in-
fluencing effective infiltration and groundwater flow
and emergence processes.

The field work in same favorable situations
might simply consist in a verification of the condi-
tions of the cropping out terrains, of the recent cov-
ers, of the weathering processes and of the vegetation
state. Information on features and tipologies of veg-
etation may, in fact, help the understanding of the
infiltration and the evapotranspiration processes.

According to the lithological and stratigraphical
descriptions from geological maps, the hydrogeological
complexes may be defined and, as a result, the
stratigraphical and tectonic relationships among
them may be defined as well. Then, a prelininary
reconstruction of the main hydrostructures may be
obtained.

Stratigraphical and structural more detailed
information have to be collected during the hydro-
geological field survey, if possible hydraulic con-
nections  between  nearby hydrostructures are
adyvised.

Within calcareous massifs, sinkholes, dolines,
caves and conduits have to be localized and studied
since they give indications on the occurring of active
karst or paleokarst processes.

A detailed reconstruction of the hydrostrati-
graphical sequence is needed since the boundary sur-
face between  hydrogeological complexes having
different relative permeability degrees may influence
the groundwater flow dynamics. Then, especially
within calcareons massifs, the hydrostructure delin-
itation is a field survey main goal, since it may help
the understanding of groundwater divide occur-
rences.

Plain area hydrogeological survey will be accom-
Pplished by a systematic collection of information
from well and drillings logs.

2.2. — HYDROGEOLOGICAL INFORMATION
CENSUS

The hydrogeological census includes activity of
collecting, examination, classification, processing
and validation of data and documents of hydroge-
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zione di possibili spartiacque sotterranei.

11 rilevamento idrogeologico nelle aree di
pianura sara effettuato mediante una raccolta si-
stematica delle stratigratie dei pozzi e dei son-
daggi esistenti.

2.2. — CENSIMENTO DEI DATI IDROGEOLOGICI

11 censimento idrogeologico comprende le
operazioni di raccolta, analisi, classificazione,
elaborazione e controllo dei dati e dei docu-
menti di interesse idrogeologico relativi al terri-
torio oggetto di studio. I dati sono relativi, tra
Paltro, alle precipitazioni, alle temperature del-
Paria, ai livelli di falda, alle portate delle sorgenti
e dei corsi d’acqua, al chimismo delle acque sot-
terranee, alle stratigrafie dei pozzi, ai parametri
degli acquiferi e agli elementi geofisici.

Per una adeguata caratterizzazione del terri-
torio in esame sara necessario individuare e se-
lezionare un opportuno numero di punti di
controllo (espresso come densita spaziale per
100 km?), come riportato nella tabella seguente
(scala di riferimento 1:50.000). Le caratteristiche
geologico-strutturali dell’area da rilevare po-
tranno guidare nella scelta opportuna tra il va-
lore minimo e massimo negli intervalli proposti.
11 censimento, preliminare all’avvio dello studio
idrogeologico, dovra comprendere sia 1 dati
pubblicati sia quelli inediti esistenti presso 1 vari
Enti pubblici e privati.

Il 1avoro di campagna comprende essenzial-
mente il censimento generale dei punti d’acqua
(pozzi, sorgenti, emergenze diffuse e/o lineati,
etc.).

Il primo censimento da fare ¢ quello delle
sorgenti; su di esse andranno eseguite delle mi-
sure di portata, che potranno essere realizzate
negli alvei e nei canali naturali, in canali artificiali
appositamente regolarizzati e in sezioni oppor-
tunamente modellate, sia con metodi volume-
trici sia con apposite strumentazioni.

Importanti sono gli incrementi in alveo di
corsi d’acqua, che rappresentano le cosiddette
sorgenti lineari. Il censimento sara effettuato
parallelamente allo studio idrogeologico, molto
spesso sara indispensabile verificare la presenza
o meno di incrementi nell’alveo dei fiumi. Si do-
vranno pertanto eseguire misure a monte € a
valle dei tratti che lo studio indica come proba-
bili zone di recapito delle acque di una determi-
nata unita idrogeologica o di una certa parte di
acquifero.

Per quanto riguarda le perforazioni censite
presso Enti pubblici e privati, si dovra verifi-
care 'ubicazione e la profondita del livello di

ological relevance throughout the study area. Rele-
vant information is mainly related to rainfalls, air
temperatures, groundwater levels, spring and stream
discharges, groundwater hydrochenzistry, well strati-
graphical logs, aquifer parameters and geophysical
lests.

The following table reports the suggested nuniber
of survey points each 100 kni’ for constituting a
consistent hydrogeological control network at the
1:50.000 mapping scale. The geological-structural
features of the survey area will guide in the selection
of the opportune value between the minimum and
maximum intervals here proposed.

Before the hydrogeological study realization, a
preliminary census has to be performed for collecting
both published and unpublished information avail-
able at public institutions, research institutions, uni-
versities, drilling companies and professional
enterprises.

The field census activities will be realized to-
gether with the hydrogeological study and their har-
monization will be well-performed.

The field work should mainly include the car-
rying out of a general survey of water points (wells;
localized, linear and diffuse springs; stream ganging
stations; etc.).

The first census to perform is related to springs;
discharge measurement will be executed with volu-
metric methodologies or ganging devices in streams,
natural canals, artificial canals and stream stations
opportunely excavated.

Particular attention has to be paid to stream
discharge increasing occurrences, representing
the so-called linear (streambed) springs. To this
purpose, seriate gauging measurement along wa-
tercourses have to be performed, taking care of
locating gauging stations at upstream and
downstream with respect to the stream sectors
representing the probable delivery zones for
water from an adjacent hydrogeological unit or
aquifer.

Location and hydraulic head of drillings col-
lected at public and private institutions have to be
verified and the further related information on ty-
pology and time of intakes, stratigraphical succes-
sion, depth, eventual physical-chemical and chenrical
analyses of groundwater and air temperature have
to be obtained.

All available information about water nsage by
botly citizenry and single users will be acquired for
the realization of a hydrogeological budget calcula-
tion attempt. This information will be evaluated to-
gether with rainfall, air temperature, evaporation
and evapotranspiration data, which may be collected
with both direct reading and automatic data-logging
ganging devices.
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dell’area di 1 piezometriche| permeabilita in alveo Water
controto . Springs Stream quality
Transmissiviy/ angin analyses
Area Survey Water level | permeability test mfﬂ ufemfn . 2
typology points | measurements
2) 3 @)
Pianura - | 59 7 20-25 10-15 0-5 20-25 10-15
Plain basin
Montagna/
collina - 50-70 10-15 0-5 30-35 10-15 10-15
\Mountain/ hill
Regioni
carsiche - | 50-70 10-15 0-5 30-35 10-15 10-15
Karst region

falda, e acquisire le notizie sui i tempi e le mo-
dalita di utilizzo delle acque, sulla stratigrafia,
sulla profondita totale e determinare le analisi
fisico-chimiche e chimiche delle acque di
falda, nonché la temperatura dell’aria. Ai fini
del calcolo del bilancio idrologico sara neces-
sario acquisire tutti i dati per la valutazione
dei consumi idrici, sia da impianti collettivi
sia da quelli a servizio di singoli utenti.

Di particolare utilita sara 'acquisizione dei
dati delle precipitazioni, della temperatura
dell’aria, dell’evaporazione e dell’evapotraspi-
razione rilevati con strumenti a lettura diretta
oppure con strumenti registratori.

Nella fase di censimento generale, sara ne-
cessario procedere alla compilazione di schede
monografiche relative a tutte le sorgenti, a
tutti i pozzi ed almeno ai principali corsi d’ac-
qua esistenti nell’area oggetto di studio. Le
schede monografiche sono riportate nelle Ap-
pendici 2, 3 e 4 (schede 1, 4 ¢ 0) e saranno op-
portunamente identificate con numerazione
progressiva.

2.2.1. — Banca dati

La banca dati computerizzata ¢ costituita da
una serie di archivi integrati, posti su un supporto
informatico, aventi lo scopo di consentire le atti-

(1) Anche ottenuti con differenti metodi (prove di
permeabilita a carico variabile, prove di portata e di
risalita in pozzo, prove di laboratorio, ecc.). Alcune
di queste potranno fornire anche misure di livello
statico.

- Different methods can be used (porous unsteady method,
drowdown test, recovery test, soil mechanic lab ftest, etc.). Some
of these tests will give also a water level measure.

(2) Comprende anche eventuali inghiottitoi o risor-
genze carsiche.

- May include karst loss/ resurgence.

(3) Una adeguata interdistanza tra le stazioni seriate
in alveo potra essere di circa 2 km.

- Suggested serial measurement stations along the stream
course each about 2 k.

(4) Su una selezione di punti di controllo di diversa
tipologia.

- Selected for different survey point typology.

The compilation of monographic forms re-
garding all the censed springs, wells and stream
ganging stations within the study area is required
during the general survey activities. These mono-
graphic forms are reported in Annexes 2, 3 and
4 (Form 1, 4 and 6), respectively, and they have
to be identified by progressive numbers.
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vita di ricerca, aggregazione, elaborazione, sintesi
ed aggiornamento delle informazioni esistenti.

11 territorio cui la banca dati si riferisce deve
essere suddiviso in maglie elementari i cui limiti
saranno scelt in accordo con le dimensioni spa-
ziali di alcuni elementi quali, i bacini idrografici, le
conche endoreiche, le unita idrogeologiche, gli
affiorament a diversa litologia /o con differenti
caratteristiche idrogeologiche e la scala cartogra-
fica. Per ogni maglia devono essere immagazzinati
tutti 1 dati scaturiti dal lavoro di censimento di sor-
gentl (coordinate, quote, misure di portata,
caratteristiche chimiche delle acque, tipo di utiliz-
zazione quantita utilizzata, ecc.), pozzi (misure di
livello, stratigrafia, litologia dell’acquifero con rela-
tivo spessore, permeabilita, trasmissivita, ecc.),
stazioni meteorologiche, stazioni idrometriche,
misure di portata in alveo, derivazioni e restitu-
zioni di acque.

Come accennato nell’Introduzione, ¢ in corso
la realizzazione di uno schema di geodatabase de-
dicato all’organizzazione di dati idrogeologici, che
sara oggetto di una successiva pubblicazione.

2.3. — IDROLOGIA DI SUPERFICIE (TAv. A)

Uno degli aspetti piu interessanti della idro-
logia di superficie ¢ la definizione del regime di
un corso d’acqua, che ¢ dato dalla distribuzione
delle portate nel corso dell’anno in una deter-
minata sezione di interesse.

Ferma restando la necessita di definire il re-
gime per tutti i corsi d’acqua presenti, il calcolo
della portata media annua e della portata media
del mese di massima magra, riguarda i 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 misure, potranno essere utilizzati anche dati
storici, ma, poiché serie sufficientemente lunghe di
dati temporali (sono necessati circa 30 anni di re-
gistrazione continua) non sono sempre disponibili
sul tertitorio italiano (le stazioni di misura gestite
dalle Regioni e da altre amministrazioni pubbliche
e private sono distribuite nel territorio in modo di-
somogeneo), dovra essere sempre indicata la lun-
ghezza degli intervalli temporali cui si riferiscono
le misure. Saranno anche scelt differenti toni di co-
lore per i simboli in carta che si riferiscono a dati
elaborati da serie di lunga durata (in colore piu
scuro) o da misure raccolte durante lo specifico pe-
riodo dello studio (in colore pit chiaro).

Lubicazione e il numero delle stazioni di mi-
sura di portata, utilizzando anche stazioni eventual-

2.2.1. — Hydrogeological database

The collected information will be organized into
an informative database which may allow the inte-
grate management of different files for supporting
searching, aggregation, updating and processing of
available data.

The territory which the database is referred to
has to be divided in elementary meshes with bound-
aries selected according to the spatial dimensions of
some correlated elements, such as hydrographical
catchment basins, endoreic areas, hydrogeological
units, lithological features and the mapping scale.
The whole information obtained after the census and
monitoring activity regarding springs, wells, streams,
meteoclimatic and hydrometric stations and water
intakes and restitutions have to be attributed to each
mesh which they are referred to.

As previously cited in the Introduction, the
implementation of a geodatabase for the organi-
gation of hydrogeological information is in real-
ization and it will be described in a next
document.

2.3. — SURFACE HYDROLOGY (TABLE A)

An interesting issue about surface hydrology is
the definition of the flow regime of streams, i.e. the
seasonal distribution of water discharge in selected
significant stream sections.

Apart from the flow regime condition charac-
terization for all the streams in the study area, the
annual mean discharge and the mean discharge of
the lowest flow condition months will be both cal-
culated only for perennial streams. This latter cal-
culation has to be done on the basis of at least 24
monthly consecutive measurements. Available time
series may be used for a best comprebension of the
discharge processes, but, since suitable long time
series (abont 30 years are needed) of discharge
surveys are not always avatlable in each site of the
Italian territory (the stream ganging stations man-
aged by the Italian Regions, along with the meas-
uring stations of other public and private
institutions, are randomly distributed throughont
the territory), thus, the reference time range have
to be properly indicated and different shades of
colors have to be chosen for symbology derived from
long time series (dark color) and direct field meas-
urement surveys (light color).

The localization and the required quantity of
Stream ganging stations, including stations from
previous studies, have to be defined with the aim
of defining at least the regime typologies expressed
by the symbology of Annex 1, table A, section
ZINNING
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mente gia esistenti, dovranno essere scelti in modo
da poter definire almeno le tipologie di regime rap-
presentate tramite i simboli nell’ Appendice 1, tavola
A, sezione A1.1.1L1.

Per la definizione degli scambi idrici esistenti
tra corsi d’acqua superficiali e acque sotterranee
(Appendice 1, tavola A, sezione A1.1.IL5), ¢ ne-
cessaria esecuzione di misure consecutive di por-
tate su sezioni di corsi d’acqua. In questo caso, per
ottimizzare 'ubicazione delle sezioni da predi-
sporte e la cadenza delle misure, si dovra tener
conto del regime sia della falda sia del corso d’acqua
(st consideri che generalmente sara necessaria una
distanza di circa 1-2 km tra stazioni successive).

In ogni caso le misure dovranno essere effet-
tuate almeno in differenti condizioni 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 se-
zioni dei corsi d’acqua ¢ opportuno provvedere
alla definizione della quota assoluta del pelo li-
bero sia del corso d’acqua sia della falda, utiliz-
zando anche i livelli idrici nei pozzi circostanti.

Per ciascuna stazione di misura delle portate
dovra essere redatta una scheda con I'indica-
zione delle principali caratteristiche, da allegare
alle note illustrative (Appendice 4, scheda 6).

Le misure effettuate dovranno essere oppor-
tunamente tabellate ¢/o rese in forma grafica.

2.3.1. — Strumenti di misura e metodi di va-
lutazione delle portate

La misura di portata puo essere eseguita negli
alvei e nei canali naturali, in canali artificiali appo-
sitamente regolarizzati, in sezioni opportuna-
mente modellate, con metodi volumetrici oppure
con apposite strumentazioni sia mobili che fisse.

In entrambe le circostanze, le sezioni scelte
non dovranno presentare zone di turbolenza o
vortici né zone di corrente troppo tranquilla ma
dovranno essete localizzate in tratti di alveo stabile
non interessato dall’esercizio di opere idrauliche.

Le prove su stazioni mobili saranno effettuate
con mulinello o sensore idrometrico e il calcolo
delle relative portate potra essere eseguito sia con
metodi grafici sia con sviluppo numerico.

Per le stazioni fisse si fara riferimento alle sezioni
in esercizio o dismesse gestite dalle Regioni o da altri
End. La loro utilizzazione e/o tiqualificazione dovra
essere concordata con gli organi competenti.

In casi particolari si dovra prevedere la co-
struzione di opere e¢/o manufatti, tali da con-
sentire la corretta esecuzione della misura.

Per ogni misura di portata si dovra compi-
lare la scheda relativa (Appendice 4, scheda 6).

In order to define the hydranlic exchanges
between surface water and groundwater (Annex
1, table A, section A1.1.11.5) it is necessary
to perform seriate gauging measurement along
the stream courses. The adequate spatial local-
ization and time intervals among the gauging
stations will be defined according to the ground-
water and streamwater conditions (approxi-
mately 1 station each 1-2 kmr along the stream
course).

In any case, measurements have to refer to dif-
ferent surface water and groundwater flow seasonal
conditions and to different discharge water amounts
in the strean.

The absolute elevations of stream water and
groundwater levels (this latter obtained from
surrounding piegometric wells) have to be de-
fined during the stream gauging measurement
SUTVEYS.

The main features of each stream ganging sta-
tion will be described in a form (see Annex 4,
Form 6) that have to be annexed to the explana-
tory notes.

The related acquired data have to be op-
portunely reported in tables and/or in dia-
grans.

2.3.1. — Stream gauging and discharge
evaluation methods

The stream gauging measurement may be per-
Jformed at temporary or permanent stations with
volumetric methodologies or gauging devices in
Streams, natural canals, artificial canals oppor-
tunely excavated.

In both the former eventualities, the gauging
Stations have not to be affected by turbulence,
swirls or excessively slow current ones, but have
to be situated in stable streambeds not interested
by active hydranlic works.

The measurement at temporary stations will
be carried ont by flow meters (e.g., propeller or
magnetic induction methods) and the discharge cal-
culation might be done by graphical or computer
aided methods.

The active or abandoned permanent stations
of public or private institutions might be used
or reactivated in agreement with the managing
authorities.

In specific occurrences it may be considered
the opportunity of realizing works along the
Streambed for the correct measurement execu-
tion.

The information abont stream ganging meas-
urement has to be reported in Annex 4, Form

6.
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2.4. — IDROLOGIA SOTTERRANEA (TAv. B)

In occasione del censimento generale delle sot-
genti (Appendice 1, tavola B, sezione A1.2.11) e della
compilazione della scheda relativa (Appendice 3,
scheda 4), sara opportuno valutare, con riferimento
ai differenti elementi che possono influenzare le por-
tate nel tempo, quelle sorgenti che possono avere
una portata media annua supetiote o uguale ad 11/s.

Per queste ultime, che insieme ai pozzi co-
stituiscono la rete di monitoraggio quantitativa,
sono previste misure con cadenza mensile per
almeno 24 mesi consecutivi. Le misure succes-
sive, che dovranno essere eseguite per tutta la
durata del progetto, potranno avere una cadenza
temporale minima trimestrale.

Per la corretta comprensione dell’evoluzione
delle variazione di portata delle sorgenti potranno
essere utilizzate serie temporali di lunga durata.
Pero, serie sufficientemente lunghe di dati tempo-
rali (sono necessati circa 15 anni di registrazione
continua) non sono sempre disponibili sul territo-
rio italiano (le sorgent della rete di misura gestita
dalle Regioni italiane e da altre amministrazioni
pubbliche e private sono distribuite nel tertitorio
in modo disomogeneo), dovra essere sempre indi-
cata la lunghezza degli intervalli temporali cui si ri-
feriscono le misure. Saranno anche scelti differenti
toni di colore per i simboli in carta che si riferiscono
a dati elaborati da serie di lunga durata (in colore
pit scuro) o da misure raccolte durante lo specifico
petiodo dello studio (in colore pit chiaro).

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
supetiori a 10 1/s dovra essere indicato sulla
carta il rapporto tra la portata di magra e la por-
tata media annua (regime).

La scelta della sezione di misura della portata
della sorgente deve essere attentamente valutata
considerando le condizioni di emergenza e ve-
rificando la presenza o meno di incrementi di
portata lungo I’alveo che raccoglie le acque.

Nel caso di sorgenti captate, la misura dovra es-
sere riferita alla portata complessiva della sorgente
e non alla sola portata immessa in rete e distribuita.

Per tutte le sorgenti sottoposte a misure petio-
diche di portata si dovra provvedere alla compila-
zione della scheda relativa (Appendice 3, scheda 5).

Le misure di portata assumono grande im-
portanza negli studi idrogeologici perché con-
sentono di risalire al regime delle falde, delle
sorgenti e dei corsi d’acqua e di acquisire dati
indispensabili per il calcolo e il controllo dei bi-
lanci idrogeologici.

2.4. — GROUNDWATER HYDROLOGY
(TABLE B)

The general spring census (Annex 1, Table B,
section A1.2.11) and the compilation of the related
Sorms (Annex 3, Form 4) will give the opportunity
of estimating the spring discharge variability with
time in order to select springs which may attain an
annual mean discharge in the amount of or higher
than 1 1/s.

These latter springs, together with selected wells
and stream ganging stations, will constitute a mon-
ttoring network which has to be controlled by at least
24 consecutive monthly measurements. Eventual
Surther measurements within the mapping project
duration might have a three-monthly mininmm in-
terval.

Available time series may be used for a best
comprehension of spring discharge processes, but,
since suitable long time series (about 15 years are
needed) of discharge surveys are not always avail-
able in each site of the Italian territory (the
spring measurement networks managed by the
Italian Regions are sporadic and randomly dis-
tributed throughout the territory), thus, the refer-
ence time range have to be properly indicated and
different shades of colors have to be chosen for
symbology derived from long time series (dark
color) and direct field measurement surveys (light
color).

Particularly significant springs, due to dis-
charge amount or specific usage, have to be mon-
itored by  time continuous  data-logging
instruments.

The ratio between low flow condition dis-
charge and annnal mean discharge (flow regime)
have to be indicated in the map only for springs
having annual mean discharge higher than 10 I/ s.

The position of spring discharge measurement
stations have to be carefully selected on the basis
of the cropping ont conditions and after the veri-

fication of the presence or not of increasing dis-
charge water amounts along the streambed
collecting spring waters.

The discharge of springs used for water supply
has to be referred to the total discharge e not to the
only amount diverted to the water supply pipeline.

The periodic spring discharge measurements
have to be reported in the respective form (Annex
3, Form 5).

Discharge measurements are very important
in the realization of hydrogeological studies
since they are related to groundwater and spring

flow regime and they are needed for calenlation
and management of the local hydrogeological
budget.
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2.4.1. — Strumenti di misura e metodi di
valutazione delle portate

Per calcolare la portata delle sotgent si dovra usare
lmetodo volumetrico; nel punto di emergenza se questo
¢ unico, sul ricettore se le emergenze sono pitt di una.

Dove si riterra sufficiente, e per piccole sorgent,
bastera usare un recipiente di capacita determinata
ed un cronometro; in altri casi sara necessatio ti-
correre a mulinelli o sensori idrometrici.

2.5. — CARATTERISTICHE DEGLI ACQUIFERI
(Tav. B, III)

11 livello di falda subisce nel corso dell’anno,
una serie di oscillazioni dovute a varie cause na-
turali ¢/o artificiali. Le principali vatiazioni dovute
a cause naturali sono quelle legate alle precipita-
zioni atmosferiche, alla pressione atmosferica, alle
maree, alle variazioni del livello di fiumi e laghi,
allevapotraspirazione ed infine ai terremoti.

Le principali variazioni dovute a cause arti-
ficiali sono quelle legate all’utilizzazione delle
falde, all’irrigazione, all’alimentazione artificiale
e alla costruzione di trincee e gallerie drenanti.

La misurazione dei livelli idrici nei pozzi
potra essere eseguita con strumenti di vario tipo,
sia a lettura diretta che a registrazione continua.
Questi ultimi potranno essere installati soprat-
tutto nei punti chiave del sistema idrogeologico.

In occasione del censimento generale dei pozzi
e della compilazione delle schede relative (schede
1 e 2, Appendice 2) ¢ opportuno valutare i pozzi
che possono essere sottoposti alle misure periodi-
che di livello di falda (sigla M nella scheda 1).

Tra tutti quelli potenzialmente misurabili,
dovra essere scelta una rete di monitoraggio da
utilizzare per le misure periodiche di livello
dell’acqua, costituita, in linea generale, da un
pozzo per km? di territotio (con riferimento alla
scala 1:50.000 del Progetto CARG).

Eventuali raffittimenti della rete di monito-
raggio saranno necessati in relazione a partico-
lari situazioni idrogeologiche (ad esempio: tratti
di corsi d’acqua disperdenti o drenanti, ecc.).
Sara opportuno prevedere, almeno nei punti
considerati piu critici, la possibilita di utilizzo di
un pozzo alternativo, con le medesime caratte-
ristiche costruttive del pozzo di rete, nel caso
che quest’ultimo non possa piu essere misurato.

Sui pozzi della rete di misura (Mr nella scheda
1, Appendice 2) dovranno essere eseguite almeno
24 misure con cadenza mensile. Le misure suc-
cessive, che dovranno essere eseguite per tutta la
durata del progetto, potranno avere una cadenza
temporale minima trimestrale.

2.4.1. — Spring discharge measurement
and evaluation methods

The volumetric method has to be preferred for
spring discharge measurements at the cropping ont
point or at the areal diffuse spring receptor
stream.

A sufficiently large portable recipient and a
chronometer will be adequate for small spring meas-
urements; in some peculiar situations a flow meter
(e.g., propeller or magnetic induction methods) might
be opportunely used.

2.5. — AQUIFER FEATURES (TABLE B, I1I)

The aguifer hydraulic heads have seasonal vari-
ations due to various natural and/or artificial
causes. The main naturally-induced variations are
associated to rainfall, atmospheric pressure, tidal,

fluvial and lake level variations, evapotranspiration
and even to earthquafkes. The artificially-induced
variations are mainly related to groundwater ab-
Straction, irrigation, managed recharge and draining
dugout and tunnel excavations.

The groundwater heads measurements in wells
may be performed by both manual and time contin-
uous data-logging instruments. These latter ones
may be installed in the most significant sites of the
hydrogeological system.

The wells in which it will be possible to perform:
groundwater level measurement have to be selected
during the general well census and indicated with
“M?” code in Form 1 (Annex 2).

A groundwater level periodic monitoring net-
work with a spatial distribution of approxi-
mately 1 well by each kn’ (for to 1:50.000
reference scale of CARG Project) has to be set
according to a selection of potentially measurable
wells. A denser network will be adopted in pe-
culiar hydrogeological situations (e.g., drainage
or loss along streambed sectors). 1t will be taken
into consideration, at least in critical areas, the
opportunity of selecting provisional wells in the
eventuality that some monitoring points will be
unexpectedly no more available for measurement
operations.

At least 24 monthly consecutive groundwater
level measurements have to be performed in mon-
itoring network wells (to be indicated with
“Mr” code in Form 1, Annex 2). Further
measurements within the mapping project dura-
tion might be collected with at least a three-
monthly interval.

A topographic leveling survey (precision and method
to be defined depending on site morphology) has to be
performed in order to obtain the elevation in m a.s.. of
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Dovra essere effettuata una livellazione topo-
grafica (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 potra provvedere alla perfora-
zione di nuovi pozzi, attrezzati come piezometri.

Nel definire la rete di monitoraggio per le misure
di livello di falda, dovranno essere utilizzati priorita-
rlamente, in linea generale, quei pozzi che siano rap-
presentativi delle caratteristiche dell’acquifero e nei
quali sia possibile eseguire misure di livello statico.

Possono fare parte della rete di monitoraggio
anche 1 pozzi nei quali sono possibili misure di livello
dinamico della falda, con particolare riferimento a quelli
utilizzati dagli acquedotti comunali e consortili, purché
sia possibile eseguire anche misure di livello statico.

In presenza di unita idrogeologiche costituite
da falde libere e da piu falde in pressione alle di-
verse profondita, si dovranno prevedere reti di
monitoraggio per le misure periodiche di livello
dell’acqua differenziate per ciascuno degli acqui-
feri individuati. In queste situazioni la densita
della rete di monitoraggio dovra 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
dovra provvedere alla compilazione delle schede
riportate nell’ Appendice 2 (schede 1, 2 e 3). Nelle
schede dovranno essere riportate, oltre ai dati tec-
nici riferiti al pozzo, anche tutte le informazioni
sulle litologie attraversate dalla perforazione.

Nelle aree caratterizzate dalla presenza di
falde acquifere, per ciascuna delle campagne di
misura di livello eseguite, dovranno essere rico-
struite le carte isofreatiche e/o piezometriche.

Le direzioni di deflusso delle acque sotterranee
dovranno essere indicate sia in presenza di falde ac-
quifere che in presenza di reti acquifere. Dovranno
essere adottate differenti tipologie di simboli in base
alle diverse carattetistiche degli acquiferi cui le linee di
deflusso st rifetiscono (acquifero basale, sospeso, ecc.).

2.5.1. — Strumenti di misura e metodi
Le misure istantanee di livello statico dovranno essere
eseguite con il freatimetro. Per le misure a registrazione

continua potranno essete utilizzati strumenti idonei.

2.6. — CARATTERISTICHE IDRODINAMICHE
(Tav. B, I11, 3)

Per il calcolo dei principali parametri idrodi-
namici degli acquiferi (portate specifiche, coet-

all the monitoring network wells. New piezometric wells
might be realized where relevant information lacking
sectors within the study area were recognized affer the
definition of the monitoring nenyork.

The monitoring network wells must be selected
on the basis of their significance with respect to
the aquifer features and of their accessibility for
conducting groundwater level measurements. Wells
available for both dynamic and static (gmzmdlmz‘er
level measurement, like those for water supply
usage, may be as well included in the monitoring
network.

Hydrogeological units constituted of multilayer
aquifer systems (vertical succession of phreatic and
confined aquifers at different depths) niust be mon-
itored with differentiated groundwater level net-
works  for each distinguished aquifer. The
monitoring wells spatial distribution nust be ade-
quate for each single aquifer.

Annex 2 forms have to be filled out for
groundwater monitoring network wells. Monitor-
ing wells in particularly significant sectors have
to be measured with continuons data-logging in-
struments. Information about the lithological suc-
cession drilled by boreholes has to be included in
these forms.

Isophreatic and isopotential maps of each dis-
tinguished aquifer related to each groundwater level
survey campaign have to be drawn.

Groundwater flow direction reconstructions
have to be as well realized for both aquifers and
aquifer systems. Opportune differentiated symbol
typologies may be selected on the basis of the hy-
drogeological features of the study area (basal
groundwater flow directions, perched groundwater
Sflow directions, etc.).

2.5.1. — Measurement and evaluation
methods

Phreatimetric instruments have to be used for
groundwater level measurements. Adequate time
continnous data-logging instruments may be
used.

2.6. — HYDRODYNAMIC FEATURES
(TABLE B, 111, 3)

The main aquifer hydrodynamic parameters
(specific yield, hydraulic conductivity coefficient,
transmissivity, storage coefficient) will be estimated
by carrying out of drawdown tests. These latter
may be performed in single wells or in testing sta-
tions constituted of a pilot well and 1 or more
piexometric wells around it and within the punip-
ing cone radius size.
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ficiente di permeabilita, trasmissivita, coeffi-
ciente di immagazzinamento) ¢ necessario ela-
borare 1 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 piu piezometri ubi-
cati all’interno del raggio di azione del pozzo.

La scelta delle ubicazioni delle prove di-
pende dagli specifici obiettivi che si intendono
raggiungere (ad esempio: definizione dei para-
metri idrodinamici, verifica di aree di drenaggio
preferenziale) e dalle situazioni logistiche (ad
esempio: possibilita di scarico e deflusso dell’ac-
qua durante le prove, evitando fenomeni di ali-
mentazione della falda).

Il numero delle prove di portata da effet-
tuare dipende anche dalla scelta o meno di uti-
lizzare, nell’ambito della cartografia tematica
allegata nelle note illustrative (ad esempio nel
contesto di piane alluvionali), il metodo di rap-
presentazione indicato nella tavola H. In ogni
caso, nel determinare il numero delle prove da
eseguire, si dovra tenere conto della necessita
di realizzare una cartografia “quantitativa” e di
valutare il bilancio idrico degli acquiferi.

Le prove di emungimento, sia in regime per-
manente sia in regime transitorio hanno una du-
rata 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 nel pozzo
pilota e nei piezometri devono essere riportati in
tabelle e opportunamente resi in forma grafica.

2.7. - CARATTERISTICHE IDROCHIMICHE
(Tav. B, 111, 4)

Le caratteristiche fisico-chimiche delle acque
sotterranee dipendono da vari fattori quali la
composizione della roccia-serbatoio, alcuni fe-
nomeni fisici legati all’interazione acqua-roccia,
le condizioni idrodinamiche esistenti all’'interno
dell’acquifero, i tempi di residenza nel sotto-
suolo e le possibilita di mescolamento tra acque
con caratteristiche chimiche differenti.

Lo studio del chimismo delle acque sotterra-
nee ¢ un metodo di prospezione idrogeologica
che consente di ricostruire i circuiti, di caratteriz-
zare il bacino di alimentazione, di individuare le
zone di alimentazione e di drenaggio preferen-
ziali, di risalire alle temperature profonde e di pa-
ragonare o correlare tra loro le varie acque.

In occasione del censimento generale dei
punti d’acqua sara opportuno verificare i pozzi
e le sorgenti nei quali ¢ possibile eseguire il pre-
lievo di campioni prima di eventuali immissioni

The test site selection depends on the specific ex-
pected purposes (e.g., hydrodynamic parameter cal-
culation, verification of preferential drainage areas)
and logistic sitnations (e.g., problems of waste and
outflow of waters during tests, in order to avoid their
reinfiltration in the aquifers).

The number of tests to be carried ont also de-
pends on the necessity (e.g., in alluvial plain con-
texts) of drawing of a thematic map
representing the hydrogeological complex distine-
tion on the basis of transmissivity, as indicated
in table H. In any case the number of tests to
be realized will be adequate to the production of
a quantitative map and to the possibility of o0b-
taining an evalnation of the hydrogeological
budget of the aquifers.

The pumping tests, in both permanent and tran-
sitory state, should usually last 72 hours, with at
least 48 hours of duration. The recovery tests have
to be conducted for the same duration of the pump-
g tests.

The obtained data during the pumping, draw-
down and recovery tests in both the pilot and piezo-
meetric wells must be opportunely reported in tables
and plots.

2.7. - HYDROCHEMICAL FEATURES
(TABLE B, 111, 4)

The physical-chemical features of groundwater
are related to different parameters like reservoir
composition, water-rock interaction processes,
aquifer hydrodynamic conditions, groundwater res-
idence time and mixing processes among waters
having different chemical features.

Groundwater chemical features may be used as
a hydrogeological prospecting tool for defining
groundwater pathways, their feeding areas, water
temperatures in depth, existence of correlations
among different waters.

Well, spring and stream waters availability for
hydrochemical sampling (before waters were collected
in reservoirs or in other water works) will be verified
during the general water point census. A monitoring
network will be constituted with water points which
may be sampled; the network will preferably include
wells and springs for water supply and eventually it
will be completed, if necessary, with other water
points.

Sampling has to be conducted with biannnal
frequency and chemical analysis procedures will be
preferentially performed by public institution lab-
oratories.

Sample collection surveys will be executed in a
narrow interval of time, since the analytical re-
sults may be affected by seasonal effects that may
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in serbatoi e/o autoclavi. Tra tutti i punti d’ac-
qua potenzialmente campionabili si dovra defi-
nire 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.

11 prelievo di campioni avra cadenza seme-
strale e le analisi chimiche dovranno essere pre-
feribilmente eseguite da laboratori di strutture
pubbliche.

Linsieme dei prelievi di ogni campagna dovra
essere eseguito in un intervallo temporale molto
ristretto, per evitare effetti dovuti a variazioni sta-
glonali che possano far interpretare in modo non
corretto sia I’esistenza o meno di differenze idro-
chimiche tra vari punti d’acqua sia la significativita
dei punti d’acqua nell’ipotesi che le operazioni di
campionamento e di analisi debbano proseguire
nel tempo.

Il campionamento all'interno di fori non
andra eseguito solo in superficie o sul fondo,
dove sono possibili contaminazioni esterne, ma
bisognera eseguire prelievi simultanei a diverse
profondita, per controllare le variazioni di chi-
mismo lungo la verticale o per tenere conto, se
necessario, delle caratteristiche idrochimiche
medie rappresentative dell’acqua in studio.

Saranno presi in considerazione almeno i se-
guenti parametri: temperatura dell’aria e dell’ac-
qua, pH, durezza, conducibilita, Na*, K*, Ca*",
Mg*, CI, SO4*, HCO3, NOj. Altri parametri
di particolare interesse riguardo a situazioni locali
potranno essere analizzati. Si dovra provvedere
alla raccolta delle certificazioni delle analisi chimi-
che, alla costruzione di tabelle riassuntive per cia-
scun punto d’acqua ed alla elaborazione dei dati
con diagrammi, grafici e rappresentazioni carto-
grafiche. Eventuali schemi cartografici a carattere
idrochimico a piccola scala potranno essere inse-
riti a margine del foglio idrogeologico; diagrammi,
grafici e ulteriori rappresentazioni cartografiche
dovranno essere inseriti nelle note illustrative.

2.8. — COMPLESSI IDROGEOLOGICI DISTINTI IN
FUNZIONE DELL’INFILTRAZIONE EFFICACE
E/O TRASMISSIVITA (Tav. H)

La rappresentazione della Tavola H dovra es-
sere realizzata in presenza di strutture idrogeolo-
giche idonee e di dati sufficienti su carte
complementari allegate alle note illustrative. Carte
schematiche a piccola scala riguardanti questi pa-
rametri potranno evidenziare il differente contri-
buto di ciascuno degli acquiferi eventualmente
individuati nel modello concettuale delle acque
sotterranee.

misrepresent differences and/ or affinities among
waters. The definition of the most significant mon-
itoring water points has consequently to be defined
comparing analyses performed in the same time
sparn.

The mmp/z'ﬂg operations within boreholes have
10 be opportunely done simultanconsly at different
depths, in order to detect chemical variations and to
define a weighted average value for various hydro-
chemical parameters of waters.

At least air and water temperature, pH,
water hardness and electric conductivity, Na®,
K, Ca**, Mg, Cl, 047, HCO3, NO3
will be determined. Other parameters will be con-
sidered according to local hydrogeological situation
needs. Analytical certificates will be collected, ta-
bles with summary results of each water sampling
point will be prepared and diagrams, plots and
thematic maps will be opportunely drawn. Small
scale sketch maps may be inserted at the main hy-
drogeological map margins; further diagrams,
plots and sketch maps may be reported in the ex-
planatory notes.

2.8. — HYDROGEOLOGICAL COMPLEXES
DISTINGUISHED ON THE BASIS OF
EFFECTIVE INFILTRATION AND/OR
TRANSMISSIVITY (TABLE H)

Maps realized with the processing criteria
described in Table H have to be drawn for spe-
cific typology of hydrogeological structures, if
enongh data are available. They have to be at-
tached as complementary maps in the explana-
tory notes or at the margin of the layout of the
main map. Small-scale sketches of these param-
eters may also evidence the different contribution
of each aquifer to the local groundwater resource
balance.

2.8.1. — Hydrogeological complexes
distinguished on the basis of effective
infiltration (Table H, 1)

The guantitative evaluation of the effective in-
filtration (e.i.) values have to be estimated using the
hydrogeological budget of aquifers, it is also possible
to have an approximate estimation through the cal-
culation of the ratios between the value of the areal
exctension of hydrogeological unit or complex and
the rainfall amounts on one hand and the ontflow
amounts on another hand. A direct estimation may
be obtained by calculating the ratio between the
mean spring yield amounts and the related recharge
area exctension values. The e.i. value is generally ex-
pressed in mm/ a.
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2.8.1. — Complessi idrogeologici distinti in
finzione dellinfiltrazione efficace (Tav. H, I)

La valutazione quantitativa del valore dellinfiltra-
zione efficace deve derivare dal bilancio degli acquifers;
appate pur sempre valido, in prima approssimazione,
il calcolo derivante dal rapporto tra Pestensione del-
T'unita o del complesso idrogeologico e la quantita di
precipitazioni da un lato e la portata delle emergenze
dallaltro. Un metodo di valutazione pit diretto consiste
nel dividere le portate medie erogate dalle sorgenti per
laloro area di alimentazione.

Il valote ¢ convenzionalmente espresso in mm/a.

2.8.2. — Complessi idrogeologici distinti in
funzione della trasmissivita (Tav. H, II)

Per poter cartografare gli acquiferi in funzione
della trasmissivita, occorrera essere in possesso di
una adeguata distribuzione areale di valori.

3. — ORGANIZZAZIONE DELLA LE-
GENDA, DELLA CARTA E DELLE
NOTE ILLUSTRATIVE

La legenda ¢ stata suddivisa in 8 tavole:

Tavola A = Idrologia di superficie.

Tavola B = Idrologia sotterranea.

Tavola C = Complessi idrogeologici distinti in

funzione delloro grado di permeabilita relativa.

Tavola D = Opere artificiali.

Tavola E = Aree carsiche.

Tavola F = Simboli litologici.

Tavola G = Limit relativi alla cartografia idrogeo-

logica.

Tavola H = Complessi idrogeologici distinti i funzione

della infiltrazione efficace e/o della trasmissivita.
Nella successiva desctizione saranno presi in

considerazione gli elementi delle tavole che richie-

dono un commento, mentre saranno tralasciati quelli

in cui la grafica rende gia evidente il loro significato.
Alcune osservazioni sull'impostazione generale

della carta, incluse le sezioni idrogeologiche verticali,

delle note illustrative e della simbologia idrogeologica

chiuderanno il presente capitolo.

3.1. — IDROLOGIA DI SUPERFICIE (TAv. A)

Le acque che scorrono in supetficie sono di-
stinte in acque di ruscellamento superficiale ed in
quelle di flusso di base, queste ultime rappresen-
tative del contributo delle acque sotterranee. La
rappresentazione dei due diversi fenomeni deve
essere tramite due simboli combinati: il simbolo
della portata media del mese di massima magra,
che si sovrappone alla traccia del corso d’acqua,

2.8.2. — Hydrogeological complexes
distinguished on the basis of transmis-
sivity (Table H, 1I)

The realization of a hydrogeological map based
on the transmissivity features of a study area needs
of a relevant number of available values in order
to obtain a realistic suitable hydrogeological scenario.

3.—- LEGEND, MAP AND EXPILANA-
TORY NOTES ORGANIZATION

The Legend is organized according to the follow-
ing 8 tables:
Table A = Surface hydrology
Table B = Groundwater hydrology
Table C = Hydrogeological complexes distinguished
on the basis of their relative permeability degree
Table D = Artificial works
Table E = Karst areas
Table F = Lithological symbols
Table G = Hydrogeological boundaries
Table H = Hydrogeological complexces distinguished on the
basis of their effective infiltration and) or transnrssivity.
"The following comments regard only the elesments in the
tables which need of explanations, while if the meaning
of the symibols is evident, no comments will be reported,
Some comments on the general design of the Map,
including the Hydrogeological vertical cross-sections,
of the Explanatory notes and of the Hydrogeological
symbology will be also presented in this chapter.

3.1. — SURFACE HYDROLOGY (TABLE A)

The stream flow may be distinguished in runoff” and

base flow waters; the latter is actually a contribution
from grounduwater. The symbolic representation of these

two typologies of flowing waters is constituted by a com-
bined symbol: a first one related to the mean discharge
of the months showing yearly the lowest values of flow
regimte and another one corresponding to the annual nean
discharge. Both of them follow the stream conrse line ac-
cording 1o the specific symbology described in Table A.

Base flow waters may be distinguished using the blue
shades of colors according to the color selected for the
aquifer feeding them.

It is also proposed the use of a symbol for lake
monitoring station, since many of the Italian lakes
are periodically surveyed and represent a main reser-
voir for water supply networks.

3.2.— GROUNDWATER HYDROLOGY (TABLE B)
The symbology related to groundwater is described

in Table B. Features requiring more detailed expla-
nations are described in the following paragraphs.
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rimane inserito all'interno del simbolo della por-
tata media annua. La simbologia specifica ¢ de-
scritta nella tavola A.

Le acque del flusso di base possono essere
distinte utilizzando diverse tonalita di blu in ac-
cordo con il colore usato per la simbologia del-
I'acquifero che le alimenta.

Si propone anche l'utilizzo di un simbolo
per le stazioni di monitoraggio dei laghi, poi-
ché molti dei laghi italiani sono periodica-
mente oggetto di indagine e rappresentano
una importante riserva idrica per molte reti
di approvvigionamento.

3.2. — IDROLOGIA SOTTERRANEA (TAv. B)

Nella tavola B viene indicata la simbologia che
carattetizza le acque sotterranee. Di seguito sono de-
sctitti i parametri che richiedono ulteriori annotazioni.

3.2.1. — Emergenze di acque sotterranee

Le emergenze possono essere distinte in quattro tipi:
- emergenze localizzate;

- emergenze lineari (di subalveo);

- emergenze diffuse;

- emergenze sottomarine.

La loro portata ¢ indicata dalla dimensione del
simbolo; nel caso delle sorgenti, quando se ne co-
noscano i dati, ¢ prevista anche la rappresenta-
zione del regime e di alcuni aspetti particolari.

Per quanto concerne le sorgent lineari, la sim-
bologia mostra la portata media, la lunghezza del set-
tore di drenaggio, la variazione di portata stagionale
ed il piti basso valore di portata registrato (cfr. fig. 1).

Potra essere utile distinguere le sorgenti utiliz-
zando diverse tonalita di blu per fare riferimento
ai diversi acquiferi che le alimentano (cfr. fig. 1).

3.2.2. — Caratteristiche degli acquiferi

Nella carta idrogeologica di base sara riportata
la configurazione piezometrica derivante da misure
statiche. Nelle carte complementari dovranno es-
sere rappresentate le eventuali isopieze relative a
misure dinamiche.

3.2.3. — Caratteristiche idrodinamiche

Tra le caratteristiche idrodinamiche sono da
considerare di particolare interesse la trasmissivita
e il coefficiente di immagazzinamento considerati
nel punto di misura. La trasmissivita T, espressa in
m?/s, ¢ il prodotto del coefficiente di permeabilita
per lo spessore dell’orizzonte acquifero rispetto
alla sezione trasversale considerata. Il valore puo

3.2.1. — Groundwater emergences
Four different typologies may be distinguished:

- localized (point) springs;
- linear (streambed) springs,
- diffuse (areal) springs;

- submarine springs.

Discharge is indicated with graduated size sym-
bols; information on flow regime or other peculiar
features, if available, has to be reported with specific
symbols.

As concerns linear springs, the symbology
shows the mean discharge, the drainage zone
length, the seasonal flow variation and the low-
est measured discharge values (see examples in
fig. 1).

It is also suitable to distinguish springs by
using blue shades of colors for evidencing the re-
spective aquifers which fed them in (see examples

mn fig. 1).
3.2.2. — Aquifer features

The piezometric surface morphology deriving
[from static level measurement has to be reported in
the main map. Eventual isopiezometric assessments
related to dynamic sitnations have to be represented
n a complementary map.

3.2.3. — Hydrodynamic features

Transmissivity and storage coefficient are the
main hydrodynamic features which have to be re-
ported in the map in correspondence of the meas-
urement point. Transmissivity (I; in n’/s)
represents the product of hydranlic conductivity by
the aquifer layer thickness at the considered trans-
versal section. The related value may be obtained
using different direct and indirect methods, or simply
estimated (see 2.8.2.); in both legend and explana-
tory notes it must be defined if the reported values
were obtained by a reliable or an approximate cal-
culation.

Storage coefficient (S) represents the ratio be-
tween the water volume (free water) that is pos-
sible to draw out from a portion of aquifer
having a vertical prismatic shape with unitary
section and the unitary water table drawdown,
expressed as a percentage. 1t may be compared
with effective porosity of a phreatic aquifer and
with compressibility coefficient approximate valne
of a confined aquifer, in which the aquifer com-
pressibility, along with other factors, acts indeed
an essential role.
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essere determinato in vario modo, con metodi di-
rett e indiretti, o semplicemente stimato (cfr.
2.8.2.);in legenda e nelle note illustrative sara indi-
cato se la determinazione ¢ stata fatta in base ad un
calcolo attendibile o ad una stima approssimativa.
11 coefficiente di immagazzinamento S ¢ il rap-
porto espresso in percentuale tra il volume d’acqua
(acqua libera) che ¢ possibile estrarre dalla sezione
unitaria di un prisma verticale di materiale acqui-
fero e ’'abbassamento unitario di livello piezome-
trico della falda. Mentre per le falde libere puo
essere paragonato alla porosita efficace, per le falde
in pressione, dove intervengono altri fattori e prin-
cipalmente la compressibilita dell’acquifero, esso
esprime approssimativamente il coefficiente di
compressibilita dell’acquifero stesso.

3.2.4. — Caratteristiche idrochimiche

Tra le caratteristiche idrochimiche vanno segna-
late, nella carta idrogeologica di base, le sorgenti
minerali e termominerali, le emanazioni gassose,
Ieventuale limite dell'intrusione marina e la quota
dellinterfaccia acqua dolce - acqua fossile.

Soprattutto per le sorgenti localizzate, ¢ op-
portuno rappresentate la conducibilita elettrica
delle rispettive acque per intervalli di classi di va-
lore tramite un piccolo simbolo graduato per co-
lore, che sara sovrapposto e centrato sul simbolo
graduato in dimensione di colore blu relativo alla
portata media, per evidenziare la distribuzione
spaziale di questo significativo parametro.

3.3. — COMPLESSI IDROGEOLOGICI DISTINTI IN
FUNZIONE DEL LORO GRADO DI PERMEABI-
LITA RELATIVA (Tav. C)

Nello schema proposto nella figura 2 e nella
tavola C, i terreni affioranti vengono suddivisi
in complessi idrogeologici. Un complesso idro-
geologico puo essere definito come l'insieme di

Fig. 1 — Esempio di simbologia di sorgente lineare
(stralcio modificato da BONI e a/ii, 2008). Questa per-
mette la valutazione della portata media (dimensione
del simbolo esterno), della variabilita stagionale (indi-
cazione dei minimi misurati con un simbolo in colore
pieno al centro del precedente) e della lunghezza del
tratto drenante (linea con triangoli piu piccoli). Inoltre,
I'uso di diversi toni di colore blu ¢ indicativo dei diversi
acquiferi che alimentano le varie sorgenti.

- Excample of linear spring symbology (extract modified from
Boni et alii, 2008). 1t allows an immediate understanding of
their mean flow rate (external symbol dimension), of seasonal
flow variation (minimal measured valunes indicated by the full
symbol in the centre of the previous one) and of the length of
the draining stream sector (line with small triangles). Further-
more, springs fed by different aquifers are distinguished using the
different blue shades of colors of the specific aquifer which fed

them in.

3.2.4. — Hydrochemical features

Among them, mineral and thermomineral
Springs, gas emissions, eventual seawater intrusion
limit and elevation of fresh water-fossil water inter-
face have to be reported in the main map.

12 is opportune, especially for point springs, to over-
lap and center a small symbol in graduated color rep-
resenting electrical conductivity values on mean discharge
graduated size symbols in blue, in order to evidence the
spatial distribution of this significant parameter.

3.3. — HYDROGEOLOGICAL COMPLEXES
DISTINGUISHED ON THE BASIS OF THE
RELATIVE PERMEABILITY DEGREE (TABLE C)

According to Table C and figure 2, the cropping
out terrains have to be differentiated in hydrogeo-
logical complexes. A hydrogeological complex is a
group of similar lithologies having comparable spa-
tial and geometric features, type of permeability and
relative permeability degree (C1VITA, 1973).

Complexces are distinguished on the basis of their
relative permeability degree and irrespective of perme-
ability type. Four degrees of relative permeability were
defined according to parameters like grain size, fissura-
tion index, karst index;, specific yield (or annual mwean
groundwater flow; in n?’ | af kni’) and in particular in
comparison to hydrogeological features of adjacent com-
plexces (CTVTTA, 1973).

The reference framework proposes two vertical
sectors or columms (fig. 2). The first one is drawn
in four separated columns and deals with the per-
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termini litologici simili, aventi una comprovata
unita spaziale e giaciturale, un tipo di permea-
bilita prevalente in comune e un grado di per-
meabilita relativa che si mantiene in un campo
di variazione piuttosto ristretto (CIviTA, 1973).

La differenziazione tra un complesso ed un
altro ¢ data dal grado di permeabilita relativa, in-
dipendentemente dal tipo. Si prevedono quattro
diversi gradi di permeabilita relativa calcolati sia te-
nendo conto dei parametti statistici come ’analisi
granulometrica, 'indice di fratturazione, I'indice di
carsificazione, il rendimento specifico (o deflusso
sotterraneo medio annuo, espresso in m’/a per
km?), sia, in particolar modo, per confronto con
altri complessi adiacenti (CIviTA, 1973).

Lo schema propone due settori verticali (fig.
2). Il primo ¢ diviso in quattro colonne e riporta
la classificazione in gradi di permeabilita:

Complessi altamente permeabili AP
Complessi mediamente permeabili MP
Complessi scarsamente permeabili SP
Complessi con permeabilita bassissima ~ BP

L’uso del termine “permeabilita bassissima”
al posto di “impermeabile” ¢ dettato, da un lato,
dallimprobabilita che un terreno possa essere
considerato totalmente impermeabile ad un
fluido come l'acqua, e, dall’altro, dall’clevata
probabilita che, in molti dei contesti geologici
del territorio italiano tipicamente caratterizzati
da una diffusa presenza di processi tettonici,
perfino complessi idrogeologici pressoché im-
permeabili possano ospitare acquiferi, sebbene
di bassa potenzialita idraulica.

I complessi ad alta e media permeabilita ven-
gono cartografati con colore pieno accompagnato
dai simboli litologici riportati in tavola F; le altre
due classi sono distinte dal solo colore pieno.

Per ottenere un’immediata comprensione delle
carattetistiche idrogeologiche dell’area di studio,
viene proposta una specifica scala cromatica relativa
ai quattro gradi di permeabilita relativa dei complessi
idrogeologici precedentemente definiti. 1 coloti
rosso-arancio e giallo-arancio sono proposti per i
gradi di permeabilita relativa, rispettivamente, alto e
medio. Questi coloti hanno, infatti, un forte impatto
visivo che consente un pronto riconoscimento delle
aree che ospitano i processi di infiltrazione e che fun-
gono da aree di ricarica e che, quindi, mostrano una
predisposizione alla contaminazione. Queste aree sa-
ranno quindi immediatamente riconoscibili come
destinatarie di conseguenti attivita di protezione delle
acque sotterranee. I colori verdi-gtrigiastri saranno
utilizzati per lo scarso grado di permeabilita relativa
perché possono essere chiaramente distint dai pre-
cedenti e quindi evidenziare le aree subordinata-
mente coinvolte nel processo di infiltrazione, ma

meability degree classification:

High permeability complexces AP
Intermediate permeability complexes MP
Scarce permeability complexes AV
Veery low permeability complexes BP

The use of the term “very low permeability”
instead of “impermeable” is proposed, since it is
improbable that a terrain may be really considered
impermeable to water, on one hand, and there is
a high probability in the Italian territory contexts
that low potentiality aquifers are hosted even in
mainly impermeable complexes, also due to the
widespread occurring of tectonic processes, on an-
other hand.

High and intermediate permeability complexes
are mapped using overlying lithological patterns (see
table F) on different background colors; scarce and
very low permeability complexes are only represented
with full background colors.

Inn order to obtain an immediate understanding of
the hydrogeological features, the use of a special color
scale, strictly related to the permeability features of the
hydrogeological complexces, is here proposed. Red-or-
ange and yellow-orange colors, respectively for the high
and intermediate relative permeability grade, are pro-
posed for their high visual impact, for the consequent
immeediate understanding of the areas potentially host-
ing infiltration process and recharge areas and then
having a predisposition to groundwater contamination.
These areas are then immediately evidenced as probable
sectors in which the activity of groundwater resource
protection must be addressed. Green-greyish colors nsed
for scarce permeability complexes, clearly distingnishable
from the two previous one, may immediately evidence
areas subordinately involved in the infiltration process,
but potentially hosting local aquifers. The grey color, fi-
nally, will evidence the lack of groundwater circulation
processes and the aquiclude (or aquitard) role of the
very low permeability complexces.

In particularly complicated situations, some pernmze-
ability degrees may be characterized in details using
shades of the previously defined colors (i.e. establishing
a sort of sub-classes).

When within a hydrogeological complex it is
possible to identify well distinguished (regarding both
vertical and areal distribution) lithologies having a
different relative permeability degree with respect to
the general setting, these lithologies will be repre-
sented with specific symbols.

The second column at right will be used for the
description of the lithological and hydrogeological
features of each complex (e.g., relative age, grouped
together formation description, thickness, permeabil-
1ty features in detail, hydrogeological features, effec-
tive infiltration information and assigned relative
permeability degree; Fig. 2).
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GRADO DI PERMEABILITA’ RELATIVA
AP MP SP BP

C

COMPLESSI IDROGEOLOGICI

Complesso delle alluvioni
= Descrizione (eta relativa, descrizione delle formazioni raggruppate
‘ pas J nel complesso, caratteristiche e tipo di permeabilita nel dettaglio,
[' o spessore, caratteristiche idrogeologiche, informazioni
sull’infiltrazione efficace, grado di permeabilita relativa, ecc.)

Complesso dei depositi detritici

Descrizione (eta relativa, descrizione delle formazioni raggruppate
nel complesso, caratteristiche e tipo di permeabilita nel dettaglio,
spessore, caratteristiche idrogeologiche, informazioni
sull’infiltrazione efficace, grado di permeabilita relativa, ecc.)

Complesso conglomeratico-sabbioso
Descrizione (eta relativa, descrizione delle formazioni raggruppate
nel complesso, caratteristiche e tipo di permeabilita nel dettaglio,

| spessore, caratteristiche idrogeologiche, informazioni
sull’infiltrazione efficace, grado di permeabilita relativa, ecc.)

Complesso arenaceo-marnoso-argilloso

Descrizione (eta relativa, descrizione delle formazioni raggruppate
nel complesso, caratteristiche e tipo di permeabilita nel dettaglio,
spessore, caratteristiche idrogeologiche, informazioni
sull’infiltrazione efficace, grado di permeabilita relativa, ecc.)

| Descrizione (eta relativa, descrizione delle formazioni raggruppate
1 nel complesso, caratteristiche e tipo di permeabilita nel dettaglio,
spessore, caratteristiche idrogeologiche, informazioni

Complesso marnoso-calcareo

Descrizione (eta relativa, descrizione delle formazioni raggruppate
nel complesso, caratteristiche e tipo di permeabilita nel dettaglio,
spessore, caratteristiche idrogeologiche, informazioni
sull’infiltrazione efficace, grado di permeabilita relativa, ecc.)

Complesso calcareo-marnoso

Descrizione (eta relativa, descrizione delle formazioni raggruppate
nel complesso, caratteristiche e tipo di permeabilita nel dettaglio,
spessore, caratteristiche idrogeologiche, informazioni
sull’infiltrazione efficace, grado di permeabilita relativa, ecc.)

Complesso calcareo

Descrizione (eta relativa, descrizione delle formazioni raggruppate
nel complesso, caratteristiche e tipo di permeabilita nel dettaglio,
spessore, caratteristiche idrogeologiche, informazioni
sull’infiltrazione efficace, grado di permeabilita relativa, ecc.)

argill T renaceo

comunque potenzialmente interessate da acquiferi
di importanza locale. I coloti grigi, infine, evidenzie-
ranno l'assenza di circolazione idrica sotterranea ed
il ruolo di aguiclude (0 aguitard) dei complessi idro-
geologidi classificati nel bassissimo grado di permea-
bilita relativa.

In situazioni particolarmente complesse, po-
tranno essere utilizzati gradazioni dei suddetti
colori all’interno dei vari gradi di permeabilita,
stabilendo cosi una sorta di sottoclassi.

Quando all'interno di un complesso idro-
geologico ¢ possibile individuare dei termini
con grado di permeabilita relativa diverso da
quello generale, stratigraficamente bene distinti
e rilevabili per un largo tratto di territorio, questi
andranno cartografati con un simbolo a parte.

Fig. 2 - Esempio dell’impostazione della Legenda dei
complessi idrogeologici per la Carta idrogeologica d’Ita-
lia (modificato da MARTARELLI & SCALISE, 2011).

- Example of the design of the Hydrogeological Complex 1egend
for the Hydrogeological Map of Italy (modified from based on the
relative permeability degree MARTARELLI ¢ SCALISE, 2071,
see previous text for english translation of descriptions).

3.4. - ARTIFICIAL WORKS (TABLE D)

The artificial works for water withdrawal are
described in this table. Only the main or relevant
water supply works, wells and hydranlic works have
to be represented in the hydrogeological map. The
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Il secondo settore a destra ¢ utilizzato per
una descrizione delle caratteristiche litologiche
ed idrogeologiche di ciascun complesso (e.g., eta
relativa, descrizione delle formazioni raggrup-
pate nel complesso, spessore, caratteristiche e
tipo di permeabilita nel dettaglio, caratteristiche
idrogeologiche, informazioni sulla infiltrazione
efficace, grado di permeabilita relativa).

3.4. — 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, 1 pozzi e le opere
idrauliche principali o significative. Tutto il com-
plesso delle altre informazioni censite, da utiliz-
zare in sede di bilancio idrogeologico, andra
rappresentato nelle carte complementari.

3.5. — AREE CARSICHE (Tav. E)

Nella tavola E viene indicata la simbologia di
rappresentazione delle piu significative forme
carsiche quali doline, inghiottitoi e grotte. Una
particolare simbologia segnala quelle aree carsi-
che che direttamente o indirettamente possono
favorire una maggiore infiltrazione delle acque
meteoriche.

3.6. — SIMBOLI LITOLOGICI (Tav. F)

Nella tavola F sono riportati i simboli litologici
da utilizzarsi nella redazione della carta. Nella rap-
presentazione della carta complementare relativa ai
complessi idrogeologici distintt in funzione dell’in-
filtrazione efficace e della trasmissivita (tavola H), i
simboli litologici assumeranno il colore seppia.

Tra i simboli litologici viene anche proposto
I'uso di un sovrassegno per delimitare le aree affette
da intensa laminazione (o altri simili processi indotto
da eventi tettonici), per i loro effetti nei confronti
delle caratteristiche idrogeologiche dei litotipi.

3.7. — LIMITI RELATIVI ALLA CARTOGRAFIA
IDROGEOLOGICA (Tav. G)

Nella tavola G sono stati raggruppati gli ele-
menti geologici ed idrogeologici utili a fornire
chiarimenti e ad aggiungere ulterioti informazioni.
La tavola non richiede particolari commenti.

Comunque, nei casi in cui si ritenga opportuno
evidenziare il significato idrogeologico dei limiti li-
tostratigrafici e tettonici, questo puo essere
espresso con i seguenti coloti:

- rosse: indica che le acque di infiltrazione attraver-

whole of the collected information will be reported
in complementary maps in order to be avalable for
contributing to an appropriate hydrogeological
budget calenlation.

3.5. — KARST AREAS (TABLE E)

This table is dedicated to the symbology regard-
ing the most significant karst morphologies like
doline, sinkholes and caves. Specific symbols may
be adopted for karst areas which directly or indi-
rectly may induce a rainfall water infiltration in-
creasing.

3.6. — LITHOLOGICAL SYMBOLOGY (TABLE F)

The lithological patterns to be used in the hy-
drogeological map are listed in table F. In the com-
Pplementary map of the hydrogeological complexes
distinguished on the basis of the effective infiltration
and transmissivity (table H) these symbols will as-
sume a sepia color.

Regarding lithological symbology, it is also
proposed the use of a symbol or pattern indicating
area affected by intense lamination (or other sini-
lar processes induced by tectonic events), for its ef-
Jects on the hydrogeological features of  the
terrains.

3.7. — HYDROGEOLOGICAL BOUNDARIES
AND OTHER BOUNDARY TYPOLOGIES OF
HYDROGEOLOGICAL RELEVANCE

(TABLE G)

The geological and hydrogeological elements
which may give useful explanations and add further
information in the hydrogeological map are grouped
in this table. The understanding of this table is
rather immediate, but we may here remark that, in
order to evidence the hydrogeological relevance of
some lithostratigraphical and tectonic limits, the fol-
lowing color code may be used:

- red: infiltration waters totally (continnous line) or
partially (dashed line) pass through the limit;

- blue: flowing groundwater passes through the linit
under the saturation surface elevation. The triangles
along the line have a vertex oriented towards the
groundwater flow direction; it may be always in the
same way or may have alternated ways according to
the hydraulic heads existing in both sides of the limit;
- green: the limit occurs at the contact between perme-
able and very low permeability/ impermeable rocks.
The limit may represent a lower, lateral or upper
barrier to groundwater flow for an identified aquifer.
Specific symbols have as well to be used when par-
ticular hydrogeological characteristics occur:
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sano il limite considerato, totalmente (linea intera)
o parzialmente (linea a tratteggio);

- blu: indica che, sotto la quota di saturazione, il
limite ¢ attraversato da acque sotterranee in mo-
vimento. 1l vertice dei triangoli, con la base sulla
linea, fornisce il verso di deflusso sotterraneo che
puo essere in una sola direzione o puo 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
¢ indicato quando chiude inferiormente, lateral-
mente o superiormente un acquifero riconosciuto
e costituisce una barriera per lo scorrimento delle
acque sotterrance.

Potranno anche essere usati simboli specifici per
evidenziare caratteristiche idrogeologiche peculiari
quali: 1) limite di area di ricarica di acquifero sospeso;

ii) spartiacque sotterraneo “aperto” (i.e., che
permette scambio idraulico);

iif) spartiacque sotterraneo “chiuso” (i.e., che
non permette scambio idraulico);

iv) limite tra bacini idrogeologici adiacenti
con presenza di drenance.

3.8. — COMPLESSI IDROGEOLOGICI DISTINTI IN
FUNZIONE DELL’INFILTRAZIONE EFFICACE E/O
DELLA TRASMISSIVITA (TAv. H)

La rappresentazione di questa tavola, che costi-
tuisce una delle carte complementari allegate alle note
illustrative, dovra essere realizzata solo in presenza di
strutture idrogeologiche idonee e di dati sufficienti.

Se gli affioramenti sono stati distinti in fun-
zione dell’infiltrazione efficace (i.e., mm/a) do-
vranno essere suddivisi nei seguenti gruppi in
base alla litologia predominante: depositi di co-
pertura, complessi litostratigrafici di origine se-
dimentaria, complessi litostratigrafici effusivi
intrusivi e metamorfici, casi particolari. Ciascun
gruppo sara cartografato con i colori cortispon-
denti alla classe di i.e. cui appartiene, ai quali sa-
ranno sovrapposti i relativi simboli litologici.

Se le aree di emergenza sono state distinte in
funzione delle classi di trasmissivita (m?/s) dovra
essere presa in considerazione la tipologia di acqui-
fero e di alimentazione per avere indicazione, specie
nei depositi di copertura recente, della permeabilita
e della potenzialita idrica.

3.8.1. — Complessi idrogeologici distinti in
funzione dell’infiltrazione efficace (i.e.)

Con infiltrazione efficace si intende la quan-
tita media annua d’acqua che, attraverso il pro-
cesso di infiltrazione, giunge fino alla superficie

2) boundary of recharge areas of suspended aquifer;
1) “open” (i.e., allowing hydraulic exchange)
groundwater divide;

71) “closed” (i.e., not allowing hydranlic exchange)
groundwater divide;

1v) groundwater drainage process along boundary
among nearby hydrogeological basins.

3.8. — HYDROGEOLOGICAL COMPLEXES DIS-
TINGUISHED ON THE BASIS OF THEIR EFFEC-
TIVE INFILTRATION AND/ OR TRANSMISSIVITY
(TABLE H

The map related to this table is a complemen-
tary map annexed to the explanatory notes and
will be realized when adequate typology of hydro-
geological structure and enongh information are
avatlable.

In this map, if the cropping out terrains were
distinguished as a function of the effective infil-
tration (mm/ a) they have to be grouped based on
the predominant lithostratigraphical typology as
Jfollows: covering deposits; sedimentary deposits; ef-
fusive, intrusive and metamorphic rocks; particu-
lar occurrences. Each group will be represented
with the color of the corresponding effective infil-
tration class, with an overlying respective litholog-
tcal pattern symbol.

When the cropping out areas have been
identified on the basis of transmissivity classes
(ni’ ] s), the typology of aquifers and of feeding
processes have to be examined in order to ob-
tain indications of permeability and hydranlic
potentiality, especially for recent covering de-
posits.

3.8.1. — Hydrogeological complexes
distinguished on the basis of effective
infiltration (e.i.)

The e.i. represents the annual mean amonnt of
water which infiltrates and reaches the phreatic sur-
Jace, thus feeding the aquifers. The e.i. depends on
lithological and morphological features affecting as
a whole the general hydrogeological process, other
than, of course, on the meteoclimatic conditions. The
e.d. class ranges are expressed in i/ a.

The explanatory notes have to report if the e.i.
values derive from a reliable calenlation or from an
approximate valuation.

Appropriate shades of colors and symbols
are proposed for distinguishing (fig. 3): i) com-
plexes that are or are not involved in the infiltra-
tion process; ii) complexes of subordinate
importance in the local hydrogeological asset; iii)
complexces that support or limit the defined aqui-
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freatica, alimentando cosi 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 valoti espressi in mm/a.

Nelle note illustrative ¢ da precisare se la deter-
minazione ¢ stata fatta in base ad un calcolo atten-
dibile o0 ad una stima approssimativa.

Viene proposta una specifica simbologia con
gradazioni di colore opportunamente scelte per
distinguere (cfr. fig. 3): i) complessi che sono o
non sono coinvolti nel processo di infiltrazione;
ii) complessi di importanza subordinata nei con-
fronti del locale assetto idrogeologico; iii) com-
plessi che sostengono o delimitano gli acquiferi;
iv) complessi che non ¢ stato possibile studiare
da un punto di vista quantitativo.

3.8.2. — Complessi idrogeologici distinti in
funzione della trasmissivita (T)

In riferimento alla trasmissivita si rimanda a
quanto espresso in 2.2.3. In mancanza di prove
dirette, 'ordine di grandezza di T minima del-
I'acquifero, puo essere empiricamente stimato
dal confronto della portata erogata con il rela-
tivo abbassamento di livello secondo la tabella
indicativa.

Trasmissivita Portate )
Transmissivity Yield Abbassamenti
2 e Drowdown
m /s 1/s m
2
10 30 5-10
1073— 1074 107 5-10
10°-10 3- 03 5-10

Quando non sia possibile pervenire alla va-
lutazione diretta e/o indiretta di T, un colore
particolare indica i depositi privi di acquiferi si-
gnificativi o con dati insufficienti.

3.9. — ASPETTO GENERALE DELLA CARTA
IDROGEOLOGICA

La necessatia raccolta di numerose e dettagliate
informazioni derivant dagli studi sul campo dei vari
aspetti idrogeologici del territotio e lopportunita di
rappresentarli su vari documenti cartografici in cui
possono essere desctitti adeguatamente, SOno requi-
siti primari per una facile lettura della cartografia

fers; iv) complexes contributing to define the
hydrogeological asset, but that it is not possible
they are studied from a quantitative point of
view, since they are partially out of the boundary
of the study area.

3.8.2. —Hydrogeological complexes distin-
guished on the basis of transmissivity (T)

As concerns transmissivity, please refers to section
2.23.If direct tests are not available, the order of
magnitude of mininmm T of the aquifer may be em-
pirically estimated comparing the exploited yield to the
respective drawdown, according to the following ap-
proximate table.

W henever it was not possible to have a di-
rect or indirect evaluation of 1, it may be
adopted a specific color indicating deposits with-
out significant aquifers or with no enough in-
Sformation.

3.9. — GENERAL ASPECTS OF THE HYDRO-
GEOLOGICAL MAP

The requirement of detailed information de-
riving from field studies on the varions hydrogeo-
logical aspects of the territory and the need of
their representation on different cartographical doc-
uments in which they may be adequately described,
are primary necessities for an easy readability of
the hydrogeological cartography. As a consequence,
the hydrogeological map will be constituted of a
main map, in which the fundamental hydrogeolog-
zcal features of the territory must be selected and
opportunely illustrated (e.g., hydrogeological com-
Pplexes, surface hydrology, springs, stream gauging
stations, wells), and of a series of smaller scale
sketch maps, at the border of the main map, in
which other groundwater characteristics may be
represented in detail (e.g., Conceptual hydrogeo-
logical model, Effective infiltration sketch, Mete-
orological station network). Some representative
hydrogeological cross-sections must be included to
accomplish the interpretative hydrogeological pic-
ture of the territory (fig. 4).

These geothematic maps correspond to different
georeferenced layer files, interfaced with a geodatabase.
Specific algorithms and matrixes may opportunely cor-
relate the GIS' to the database, also to perform other
cartographic products like Aguifer layers thickness
map, Piezometric isovariation map, Rainfall and tem-
perature distribution map, ete. Opportunely improved,
a GIS may be also used for hydrogeological budget cal-
culation and aguifer vulnerability studies.

The software GLS potentiality may also allow the
representation of some time-variable hydrogeological
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Fig. 3 — Esempio di Carta idrogeologica (complessi idrogeologici distinti in funzione della infiltrazione efficace,

i.e.; stralcio modificato da BONI ez a/ii, 2008). E possibile evidenziare:

i) complessi che rivestono un ruolo subordinato nel quadro idrogeologico regionale (es. coperture recenti), rap-
resentati con il solo sovrassegno rosso relativo al tipo di complesso %jﬁ),

1i) complessi che non sono sede del processo d’infiltrazione e che sostengono o delimitano gli acquiferi, rappre-
sen;clati con colore grigio (B1), oppure che sono soggetti a processi di drenaggio, riportati con colore grigio-
verde (B2);

i) con(gle)ssi carbonatici, sede preferenziale del processo d’infiltrazione, rag: resentati con una duplice simbologia
costituita da un retino indicativo del complesso e da un colore nei toni del rosso che ne mostri I'entita dell’i.e.
(uno stesso complesso puo assumere un diverso colore rappresentativo di differenti caratteristici valori di i.e.:
C1 = i.e.<450 mm/a; C2 = 600<i.e.<750 mm/a; C3 = i.e.>750 mm/a);

iv) complessi che non ¢ stato possibile studiare da un punto di vista quantitativo e che pertanto non hanno un

colore rappresentativo ma solo un retino indicativo del tipo di complesso (D).

- BExample g/ Hydrogeological M;p (bydrogeological complexes on
).

et alti, 2008). It is possible to evidence:

he basis of E%‘e:fz'ﬂe Infiltration, e.i.; extract modified from BONI

2) complexces having a subordinate role in the regional hydrogeological framework (e.g. recent sedimentary cover), simply represented with

a red pattern indicating the com

/{)Zex /pe A);
7) complexes not involved in the z'ﬂ]zzy z‘mz‘iozrpmtm', which support or delimit the defined aquifers, symbolized by a full grey (B),

or a greenish-grey (B2) when groundwater drainage processes occur;

7i) carbonate complexces, ?rexentz'ﬂg the favorite sectors for the infiltration process, indicated by the Mer/appz'n(? of a pattern showin

the complex: type on a background color in different red gradations
ferent red shades of color: eg., C1 = e.i. <4/; 0 mm/ year; C2 =

representing the e.i. degree (the same co,
o i

exc may then have dif-

0<¢...<750 mm/ year; C3 = ¢.i.>750 mm/ year);

iv) complexces which was not possible they were studied from a quantitative point of view and are, then, not evidenced with a back-
ground color, but only with a pattern indicating the complex: type (D).

idrogeologica. Di conseguenza, la carta idrogeolo-
gica sara costituita da una mappa principale, in cui
devono essere selezionate e opportunamente illu-
strate le caratteristiche idrogeologiche fondamentali
del territorio (ad es., complessi idrogeologici, idro-
logia supetficiale, sorgent, stazioni di misurazione
dei flussi, pozzi) e di una serie di mappe a scala
ridotta riportate al margine della mappa principale,
in cui possono essere rappresentate in modo detta-
gliato le caratteristiche delle acque sotterranee (ad es.,
modello idrografico concettuale, schema dell'infil-
trazione efficace, rete meteorologica). F necessatio
includere alcune sezioni idrogeologiche trasversali
rappresentative per visualizzare uno schema idro-
geologico interpretativo del tertitorio (fig. 4).

parameters, in particular those acting a determinant
role toward groundwater resource management and pro-
tection activities.

3.10. — HYDROGEOLOGICAL VERTICAL
CROSS-SECTIONS

Hydrogeological cross-sections are aimed at a
three-dimensional reconstruction of the aquifers.
They represent a useful tool to evidence: the strati-
graphical relationships among the hydrogeological
complexes; the arrangement of the distinguished
aquifers; the probable aquifer extension and their
mean isopotential field; the isopotential differences
among the distinguished aquifers; the hydranlic
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ditorial Headings .
= s Legenda || Schemi
_ a piccola
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complessi
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Carta logici Sketches)
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. . idrogeologica i
simboli geological Gratici
complex
(Plots)
(Symbols (Hydrogeological Map) Legend)
Legend) Schemi
apiccola || Tabelle
scala it
Sezioni idrogeologiche verticali (iﬁ?gl (Data
(Hydrogeological cross-sections) Sketches) Tables)

Queste mappe geotematiche corrispondono
a diversi strati informatici georiferiti e organizzati
in un GIS interfacciato con un geodatabase. Al-
goritmi e matrici specifici possono consentire una
appropriata correlazione tra GIS e database,
anche per eseguire altri prodotti cartografici,
come carte dello spessore degli strati acquiferi,
della variazione dei livelli piezometrici, della di-
stribuzione delle piogge e della temperatura, ecc.
Si puo anche utilizzare il GIS per il calcolo del bi-
lancio idrogeologico e per studi sulla vulnerabilita
degli acquiferi. La potenzialita del software GIS
puo anche consentire la rappresentazione di de-
terminati parametri idrogeologici variabili nel
tempo, in particolare quelli che svolgono un ruolo
importante per la gestione delle risorse idriche e
le attivita di protezione delle acque sotterranee.

3.10. — SEZIONI IDROGEOLOGICHE VERTICALI

Lelaborazione di sezioni idrogeologiche ver-
ticali € finalizzata ad una ricostruzione tridimen-
sionale delle idrostrutture e degli acquiferi. Esse
rappresentano un utile strumento per evidenziare:
le relazioni stratigrafiche tra i complessi idrogeo-
logici; la geometria e 'estensione degli acquiferi ed
iloro livelli piezometrici; le differenze dilivello iso-
potenziale tra acquiferi adiacenti; la geometria ed
il ruolo dei limiti di permeabilita al contorno degli
acquiferi; il volume delle risorse rinnovabili e delle
riserve stabili delle acque sotterranee.

Fig, 4 — Aspetto generale dell’organizzazione dei fogli
della Carta Idrogeologica d’Italia (da MARTARELLI &
ScALISE, 2011). La carta idrogeologica ¢ in posizione
centrale; il Foglio ¢ corredato dalle legende dei com-
plessi idrogeologici e dei simboli, dalle sezioni idro-
geologiche e da ulteriori elementi come carte
geotematiche schematiche, grafici e tabelle di dati.
— General frame organization of a sheet map of the Hydro-
geological Map of Italy (from MARTARELLI & SCALISE,
2011). The hydrogeological map is the main item; the map is
equipped with the symbol and hydrogeological complex: legends,
the hydrogeological cross-sections and further items like selected
geothematic sketch maps, graphics and data tables.

boundary role; the amount of renewable resource
and stable reserve of groundwater.

12 is proposed that in the hydrogeological cross-sec-
tions the geological features and the hydrogeological
complexces are represented (fig. 5) with special patterns
of the respective colors of the elements in the map,
rather than with the corresponding full colors, allowing
to evidence the features of the different distinguished
aquifers (blue shades of colors) and the very low per-
meability complexes which delimit or support the
aquifers (in grey shades of colours). T'he groundwater
isgpotential surface must be also appropriately evi-
denced along the cross-section with a light blue line.

3.11. — EXPLANATORY NOTES
The excplanatory notes will be helpful for a clear

understanding of the hydrogeological situations and
problematic existing in the sheet map territory and
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Nelle sezioni idrogeologiche verticali si do-
vranno rappresentare le caratteristiche litologiche
e 1 complessi idrogeologici (fig. 5) con dei sovras-
segni dei rispettivi colori degli elementi in mappa e
non con colore pieno, poiché il colore pieno sara
riservato alla posizione degli acquiferi individuati
(in gradazioni di colore blu) ed alla rappresenta-
zione dei complessi con scarso e bassissimo grado
di permeabilita relativa (in gradazioni di colore
verde-grigio e grigio, rispettivamente) che delimi-
tano o sostengono i suddetti acquiferi. La superficie
piezometrica delle acque sotterranee sara rappre-
sentata lungo le sezioni idrogeologiche con una
linea in azzurro.

3.11. — NOTE ILLUSTRATIVE

Le notizie fornite dovranno essere inditiz-
zate alla migliore comprensione delle situazioni
e problematiche idrogeologiche presenti nel fo-
glio descritte seguendo I'ordine espresso nella
legenda della carta idrogeologica.

Con sezioni, stereogrammi e/o bloccodia-
grammi si indicheranno gli schemi di circola-
zione delle acque sotterranee.

Le note dovranno essere corredate da carto-
grafie tematiche alla scala opportuna con indica-
zioni a complemento o a supporto della carta
idrogeologica di base. Si possono segnalare: la
carta dell'infiltrazione efficace e della trasmissivita,
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
vulnerabilita all'inquinamento, etc.

In questo elaborato potranno anche essere
presentate delle tabelle di sintesi dei dati idrogeo-
logici dei punti d’acqua ritenuti pit rappresentativi.

will be written following the topic order of the hy-
drogeological map legend.

Vertical cross-sections, stereograms and block
diagrams may be used for representing the ground-
water flow directions.

Thematic maps at the opportune scales may
be annexed to the explanatory notes as comple-
mentary sketch maps or as a support to the in-
formation on the main hydrogeological map. They
may consist in: effective infiltration and transmis-
sivity maps; spring, well and other surveyed water
point maps; isopotential maps; rainfall contour
maps; hydrochemical maps; vulnerability to pol-
Intion maps; ete. The explanatory notes have to
contain the discussion about the elements con-
tributing to the hydrogeological balance of the
aquifers and, as much as possible, about the hy-
drogeological budget evaluation.

The data on the surveyed water points (identi-

fication number, coordinates, stratigraphical logs,
measurements, chemical analyses, discharge, efc.)
and data on the water points constituting the
quantitative and qualitative monitoring networks
have to be annexed to the explanatory notes. A
bibliographic reference list of the cited publications
and maps has to be reported at the end of the ex-
planatory note text.

A reference list of main contents of the ex-
planatory notes is here reported:

I Introduction

I Summary of previous studies

1 Geological and geomorphological studies

2 Hydrogeological studies

III  Geological and
geomorphological settings

M. La Banditella

1400 Rio Sacro

200

L, |-

Colle Ripe

F. Fiastrone

Fig. 5 — Nelle sezioni idrogeologiche verticali le caratteristiche litologiche e i complessi idrogeologici saranno
rappresentati con dei sovrassegni dei rispettivi colori degli elementi in mappa, poiché il colore pieno dovra ren-
dere immediatamente evidente la posizione degli acquiferi (in gradazioni di colore blu) e dei complessi con
scarso e bassissimo grado di permeabilita relativa (in gradazioni di colore verde-grigio e grigio, rispettivamente)
che delimitano o sostengono i suddetti acquiferi. La linea che rappresenta la superficie piezometrica delle acque
sotterranee sara evidenziata in azzurro (modificato da BONI e7 a/ii, 2008).

— In the hydrogeological cross-sections the complexes should be represented with a lithological pattern of the color of the respective
pobygon in the map, since the full color will be reserved to the varions distinguished aquifer (in different blue shades of colors) and
the scarce and low permeability complexces which delimit or support the aquifers (in green-gray and grey shades of colors, respectively).
The line representing the groundwater isopotential surfaces is evidenced with a light blue color (from BONI et aliz, 2008).
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Nelle note illustrative si dovranno individuare e
discutere gli elementi di bilancio idrico degli acqui-
feri e, per quanto possibile, valutare i bilanci idrici.

In appendice alle note illustrative dovranno
essere inseriti 1 dati relativi a tutti i punti d’acqua
censiti (numero d’ordine, coordinate, stratigra-
fie, 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 conclu-
dera le note illustrative.

Uno schema di riferimento dell’indice delle
Note illustrative ¢ riportato nel seguito:

I Introduzione

II Sommario degli studi precedenti

1 Studi geologici e geomorfologici

2 Studi idrogeologici

II1 Inquadramento geologico e
geomorfologico

1 Inquadramento geologico regionale

1.1 Unita stratigrafico-strutturali

1.2 Inquadramento tettonico-strutturale

1.2.1  Unita tettono-stratigrafiche

1.2.2  Lineamenti tettonici di rilievo regionale

2 Inquadramento geologico e
geomorfologico dell’area di studio

2.1 Lineamenti geomorfologici

2.2 Unita strutturali e principali

lineamenti tettonici
2.2.1  Unita strutturali
2.2.2  Principali lineamenti tettonici
v Inquadramento idrogeologico
1 Caratteristiche meteoclimatiche
2 Lineamenti strutturali regionali di
rilievo idrogeologico
Successione degli acquiferi
Unita idrogeologiche
Complessi idrogeologici
Morfologie carsiche di rilievo
idrogeologico
Dati 'idroge(.)logici e reti di
monitoraggio
Introduzione
Presentazione dei dati meteoclimatici
Sorgenti
Stazioni di misura in alveo
Pozzi
Caratteristiche fisico-chimiche e
idrochimiche delle acque
Rilievi geofisici
Introduzione
Presentazione dei dati geofisici
Definizione dei modelli geofisici
Idrologia di superficie
Caratteristiche dei bacini idrografici
dell’area di studio
2 Variazioni nel tempo delle portate dei
corsi d’acqua
Idrologia sotterranea ed elaborazione
del bilancio idrogeologico
1 Presentazione dei dati e dei criteri di
elaborazione

AU A WD < AU B~ W
=

—Le D
[
=

VIII

1.1
1.2
1.2.1
1.2.2

2.1
2.2

2.2.1
2.2.2
Iv

N

AN N

A RN~

~

(Y

vi1

VIIT
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XI

Regional geological setting
Stratigraphical-structural units
Tectonic-structural setting
Tectono-stratigraphic units

Tectonic lineaments of regional relevance
Geological and geomorphological settings
of the sheet map territory
Geomorphological ontlines

Structural units and main tectonic
lineaments

Structural units

Main tectonic lineaments
Hydrogeological settings
Meteoclimatic features

Regional structural lineaments of
hydrogeological relevance

Aguifer succession

Hydrogeological units
Hydrogeological complexes

Karst morphologies of hydrogeological
relevance

Hydrogeological data and
monitoring networks
Introduction

Meteoclimatic data review

Springs

Stream ganging stations

Wells

Physical-chemical and hydrochemical
features of waters

Geophysical surveys
Introduction

Geophysical data review

Geophysical interpretative models
Surface hydrology

Features of the catchment basins within
the sheet map territory
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3.12. — SIMBOLOGIA IDROGEOLOGICA

Le Norme del Quad. SGN n. 5 (SERVIZIO
GEOLOGICO D’ITALIA, 1995) prevedevano una
libreria dei simboli progettata per essere realiz-
zata mediante elaborazione grafica manuale o
parzialmente assistita da computer. L’avvento
dei software GIS ha reso possibile una gestione
della simbologia tramite specifici strumenti atti
a tradurre graficamente le informazioni presenti
nelle banche dati territoriali a carattere idrogeo-
logico. Inoltre, anche I'organizzazione generale
della legenda dovra essere funzionale alla strut-
tura gerarchica degli strati informativi del soft-
ware GIS utilizzato.

E divenuta quindi obsoleta e non sempre pra-
ticabile la restituzione grafica di molt dei simboli
che erano previsti dalle suddette Norme, a meno
di un’ulteriore fase di allestimento in ambiente
grafico-editoriale. In conclusione, una revisione
anche della simbologia prevista nelle Norme del
1995 si ¢ resa necessatia.

In Appendice 1 sono riportate, tuttora in
forma provvisoria, alcune proposte di simboli
per la descrizione dei diversi elementi idrogeolo-
gici di cui ¢ previsto il rilevamento. In essa sono
riportati in bianco e nero i simboli proposti nelle
Norme del 1995 e sono indicati, a colori, alcuni
esempi di simboli delineati in ambiente GIS.
Inoltre, sono stati inseriti esempi estratti da catte
gia realizzate per facilitare la comprensione della
resa grafica di alcuni simboli.

E comunque opportuno confermare I’ado-
zione del criterio di base che prevede per ogni
categoria di simboli in legenda un diverso colore
che ne permetta un’immediata individuazione
in carta. A titolo di esempio, il colore viola rap-
presenta le acque supetficiali, il blu quelle sot-
terranee e il verde le opere artificiali. Riguardo
ai complessi idrogeologici, i coloti rosso-aran-
cio-giallo evidenziano i complessi che ospitano
acquiferi con rilevante potenzialita idrica e le
loro probabili aree di ricatica, quelli verde-grigio
i complessi con ruolo di aguiclude/ aguitard.

Infine, vale la pena ricordare ancora che ¢
prevista in un prossimo futuro la realizzazione
di una libreria di simboli specifica per la carto-
grafia idrogeologica, che sara materia di succes-
sive linee guida.

XII  Abstract
XIIT References

3.12. — HYDROGEOLOGICAL SYMBOLOGY

The hydrogeological mapping guidelines issned
in the Quad. SGN N.5 (SERV1210 GEOLOGICO
D’rrAaria, 1995) foresaw the realization of a
symbol library graphically designed or partially com-
puter assisted. Nowadays the GLS' software tech-
nology makes available the management of
mapping symbology by tools allowing a direct graph-
zcal conversion of the hydrogeological geodatabase
information. Consequently, the general organization
of the mapping legend has to be compatible with the
hierarchical structure of the informative layers of
the GIS software.

The graphical design of the symbology planned
in the cited former guidelines is then nowadays not
Jfully feasible unless an additional graphical-edito-
rial processing. As a consequence, a revision of
the symbology expected in the former guidelines
was needed.

Some hydrogeological symbology proposals from
the former guidelines are reported, still as a provi-
sional approach, in Annex 1 and are represented
in black/ white, while some symbols realized in GIS
environment are reported in colors. Some exanmples
exctracted from realized maps are also shown as a
reference for a better understanding of the symbology
application.

The implementation of the use of different col-
ors for respective hydrogeological element classes in
legend is in any case as to be confirmed since this
is good for their immediate evidence in the map.
As an example, the violet color is representative
for surface waters, blue color for groundwater and
green for artificial works. Regarding hydrogeolog-
ical complexes, red-orange-yellow colors are used
for complexes hosting relevant hydranlic potential-
ity aquifers and their recharge areas, while green-
gray  colors  for  complexes  having  an
aquiclude/ aguitard role.

Finally, is worth noting that the realization of
a symbol library dedicated to hydrogeological map-
ping is foreseen in a next future and will be the topic
of next guidelines.
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TAVOLA A TABLE A

Appendice 1. PROPOSTE PER LA LEGENDA DEI SIMBOLI
Appendisc 1. SYMBOL LEGEND PROPOSALS
Al.1. — IDROLOGIA DI SUPERFICIE (Viola)
SUREACE HYDROLOGY (1 7olet)

I LIMITE DI BACINO IDROGRAFICO / CATCHMENT BASIN LIMIT

s’ Bacino principale / Principal Basin

F T Bacino secondatio (opzionale) / Secondary Basin (optional)

Esempio di legenda in ambiente GIS / Legend example in GLS environment

Bacino principale (I grado) / First order catchment basin

g : Bacino secondatio (II grado) / Second order catchment basin
=3 Bacino secondatio (III grado) / Third order catchment basin

e -

Z _’:’ Bacino secondatio (IV grado) / Forth order catchment basin

II IDROLOGIA DA RUSCELLAMENTO

1 - Corsi d’acqua / Stream water courses

Regime / Flow regime

=" Temporaneo / Temporary

.......... " Stagionale / Seasonal

-

/——/ Perenne / Perennial

_____ -~ non definito / no information

Esempio di legenda in ambiente GIS / Legend example in GLS environment

Perenne / Perennial

= = Stagionale / Seasonal

=wexm  non definito / Seasonal
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Portata / Discharge

a) Acque di ruscellamento superficiale (viola)
Runoff - violet

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

Annual mean discharge - I/ s. The annual mean discharge is

b) Acque del flusso di base (blu)
Base flow (blue or different blue shades of
colors according 1o feeding aquifer color

Portata media del mese di
massima magra (1/s)
Mean discharge of the months
with the lest flow regime - 1/ s

calculated only in the perennial streams and is based on long o 100
term data, generally at least 30 years -
— 100 — 500
T o0
. / 500 — 1000
e 1.000 — 5.000
- / 1.000 — 5.000
— T T 5.000 — 10.000
I " 5.000-10.000
- 10.000 — 20.000
JE 10.000 — 20.000
st > 20.000 —
/ > 20.000

Esempio in carta (il simbolo b) sopra definito ¢ sovrapposto a quello a) lungo
il suo asse centrale

Excample of symbology in a map. The b) symbol previously reported overlaps the a) ones along its central axis

Esempio di legenda in ambiente GIS /Legend exanple in GIS environment
Acque di ruscellamento (portata media 2005-2008 - 1/s)/Runoff (mean discharge 2005-2008 - 1/ 5)

S .100
B 00-500
B 500- 1000

Acque del flusso di base (portata media 2005-2006 - 1/s)/ Base flow (mean discharge 2005-2006-1/ s)

=

= 100 - 500
500 - 1000
B 1000 - 5000

Esempio di legenda in ambiente GIS / Legend example in GLS environment

Esempio in carta in ambiente GIS (il simbolo viola ¢ sovrapposto a quello blu) &g
Example of symbology in a GIS environment map. The violet symbol overlaps the blue ones g
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2 - Lagune e laghi / Lagoons and lakes

v LLago naturale alimentante o drenante la falda (le frecce indicano il verso
del flusso sotterraneo, il colore ¢ uguale alle curve isopieze)
Natural lake feeding or draining groundwater. Arrows indicate groundwater flow
v v v direction; same color of the related isopotential contour lines

@ Laghi di cava (il colore ¢ uguale alle curve isopieze)
Quarry lakes. Same color of the related isopotential contonr lines
Lago naturale prevalentemente alimentato da ruscellamento (viola)
Natural lake mainly fed by runoff waters - violet

7T 7T 7T Zona paludosa derivante da ruscellamento (viola)
I g Marshy area deriving from runoff waters - violet

3 - Ghiacciai (celeste) / Glaciers - light blne

Ghiacciaio perenne
Perennial glacier

Nevai
Snowfield

4 - Stazioni idrometriche (verde) / Hydrometric stations - green

6 Stazione occasionale di misura di portata e numero d’ordine
Temporary stream gauging station and identification number

Stazione fissa di misura di portata e numero d’ordine
3 Permanent stream ganging station and identification number

5 - Perdite ed incrementi lungo corsi d’acqua e canalizzazioni (frecce in rosso, le
frecce indicano il verso dello scambio. I triangolo ¢ proporzionale all’entita delle
perdite e degli incrementi con modalita analoghe alle sorgenti)

Loss and increase discharge sectors along streams and canals. Arrows, in red, indicate the ex-
change ways; triangle sige is proportional to loss and increase water amounts, similarly fo

spring graduated symbols

4
F 1 Tratto di corso d’acqua disperdente
vy ! Runoff loss along stream sector

s & ¢ Tratto di corso d’acqua drenante p—p—p (altro simbolo proposto)
e 4 Groundwater drainage along stream sector other suitable synibol
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Variazioni di portata nei tratti disperdenti o drenanti
Discharge amount variation in loss or in drainage along stream sector

\o4 10 - 100 1/s
O/ 100 - 500  1/s
W 500 - 1.000 1/s
v 1.000 - 5.000 1/s
V 5.000 - 10.000 1/s
v > 10.000 /s

II numero all’interno del segno indica rispettivamente le decine,
centinaia e migliaia di 1/s di incremento

The number within the symbol indicates the tens, hundreds or thousands
of /s, respectively, in loss or in drainage

‘7
! / Regime misto (alternanza nel tempo di perdita e drenaggio lungo 'alveo)
¥ b Alternating loss or drainage conditions with time along the same stream sector

eco0e Tratto di corso d’acqua senza scambi idrici nel periodo monitorato
Stream sector without loss or increase of discharge

Esempio di legenda in ambiente GIS / Legend example in GIS environment

Perdite ed incrementi di portata / Discharge loss and increase along streambed

~ -~
» Tratto drenante / Groundwater discharge into river
4 -

Tratto disperdente / Groundwater recharge from river

@000 Tratto investigato senza scambi idrici / I erified no exchange benween gronndwater and river
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TAVOLA B TABLE B

Al.2. — IDROLOGIA SOTTERRANEA / GROUDWATER HYDROLOGY

I - LIMITT IDROGEOLOGICI (giallo) / HYDROGEOLOGICAIL BOUNDARY (yellow)

Riconosciuti Probabili
dentified Probable

e-e-¢7®7¢7¢-e-¢ Limite di bacino idrogeologico

Hydrogeological basin bonndary

Proiezione in superficie del limite di bacino idrogeologico
6000000,

070707070 00 (opyionale) - Projection on ground surface of hydrogeological basin
boundary (optional)
o—0—0—8 N, Limite di sistema idrogeologico (opzionale)

* Hydrogeological system bonndary (optional)

Proiezione in superficie del limite di sistema idrogeologico
o0 °—° o-—-0---0---o (opzionale) - Projection on ground surface of hydrogeological systen:
boundary (optional)

Limite di area di ricerca di acquifero sospeso
Perched aquifer recharge area boundary

Spartiacque sotterraneo “chiuso” (non permette scambio idraulico)
“Close” groundwater divide

Spartiacque sotterraneo “aperto” (permette scambio idraulico)
(i triangoli indicano il verso del deflusso idrico)
“Open” groundmwater divide - triangles indicate the flowing directions

Esempio di legenda in ambiente GIS / Legend example in GLS environment

Idrostruttura / Hydrostructure

Sub-idrostruttura / Sub-hydrostructure
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II- EMERGENZE DI ACQUE SOTTERRANEE - numero d’ordine, in nero, a sinistra del simbolo
GROUNDWATER EMERGENCES' - identification number reported at symbol left, in black

1 - Emergenze localizzate (blu)
Sotgenti / Springs

Portata media annua / Annual mean discharge

1 o 1- 5 1/s
2 0O 5. 10 1/s
3 & 10- 100 1/s
4 @ 100~ 500 1/s
5 (o )

500 - 1.000 1/s
6 @ 1.000 - 5.000 1/s
7 %’ 5.000 - 10.000 1/s
8 @ > 10.000 1/s

Il numero all'interno del segno indica rispettivamente le decine,
centinaia e migliaia di 1/sec

The number within the symbol indicates the tens, hundreds or thousands of
I/ s, respectively

Esempio di legenda in ambiente GIS / Legend example in GLS environment
Sorgenti (dati 2005-2008) / Springs (data refer to 2005-2008)
(portata media - 1/s) / (mean discharge - 1/ s)

© 0-0,5
. 0,5-1
®
‘ 5-10
. 10 - 100
. 100 - 500
’ 500 - 1000 Nel simbolo in carta ¢ riportato in basso
a destra il numero di riferimento

Identification number reported at bottom right with
respect to the symbol drawn in the map
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Regime (Rapporto tra portata di magra e portata media annua; da indicare solamente per pot-
tate medie annue supetioti ai 10 1/s).
Flow regime - low condition discharge to annual mean discharge ratio; only for annual mean discharges more

than 10 /s

CODeeH B

F
F

_{
.{

O

\
)
1

/‘\\
/ h)
o \
\
N\ A~
~7

<0

1/8
1/4
1/2
3/4
Regime molto itregolare / VVery irregular flow regime

Dati incerti / Uncertain data

Gruppo di sorgenti / Spring group
(Simbologia per regime e portata analoga a quella delle sorgenti)
Flow regime and discharge symbology similar to springs

Sorgente con galletia drenante (blu)/Spring from draining tunnel - blue

Linea delle risorgive e campo di esistenza tra fase di morbida e
fase di magra (blu) - Resurgence line and spatial variation between high
and low condition periods - blue

Fontanili (blu; portata e regime con simbologia analoga a quella
delle sorgenti) - Fontanili springs - blue; flow regime and discharge sym-
bology similar to springs

la — Sorgenti lineari (di subalveo) (blu) / Linear streanibed springs (blue)

AL

Sorgenti lineari (simbolo graduato in dimensione). Permette di rappresentare la
portata media (dimensione del triangolo esterno), il flusso di base stagionale (il
valore minimo misurato ¢ indicato dalla dimensione del triangolo in colore pieno
inscritto al precedente), la lunghezza del tratto di alveo drenante (linea con trian-
%oh' piu piccoli). Si potranno distinguere con differenti gradazioni del colore
lu le sorgenti alimentate da differenti acquiferi.

Linear springs - graduated size symbol. 1t is evidenced the mean discharge -external symbol
size-, the seasonal flow regime - minimal measured values are indicated by the full symbol in
the centre of the previous one. Length of the drainage sector - line with small triangles - is
also shown. 1t is also suitable that springs fed by different aquifers are distinguished using
different blune shades of colors.

2 - Emergenze diffuse (blu) / Diffuse - areal springs (blue)

K
K
K

Area di emergenze diffuse / Diffuse spring area
11 cerchio sintetizza i dati relativi a portata e regime
Circle represents flow regime and discharge data similarly to point springs

Aree paludose dovute a fenomeni di emergenza
Marshy areas due to groundwater cropping out
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3 - Emergenze sottomarine (blu) / Submarine springs (blue)

Accertate e relative portate / Identified and related discharge

100 /s

100 - 1.000 1/s

>1.000 1/s

rr”

Probabili e portate presunte / Probable and supposed discharge

b 4

/

b 100 1/s

N

e 100 - 1.000 1/s

R4

. > 1.000

IIT CARATTERISTICHE DEGLI ACQUIFERI / AQUIFER FEATURES

1 - Isopieze Piezometric contour lines
(valoti in m s.l.m.) (values in m a.s.l.)

el isopieze di falda libera (blu) / Unconfined aquifer (blue)

isopieze di falda in pressione (blu) / Confined aquifer (blue)
y; I acquifero / I aquifer
,—a0—"
-
I IT acquifero / II aguifer
— 40—
-
o IIT acquifero / III aguifer
w207
_ ao-"" isopieze di sistema multifalda (blu) / Multilayer aguifer systen: (blue)

Nel caso in cui le isopieze di falda libera o in pressione risultino prevalentemente alimentate
da aree poste a grande distanza o da corsi d’acqua, 1 simboli precedenti assumeranno

rispettivamente il colore rosso o viola (opzionale).

If contour lines are mainly related to aquifers recharged from very far areas or by streams, the previous symbols

will be drawn in red or violet, respectively — optional.

2 - Direzione di flusso / Groundwater flow directions

(differentiated symbols for basal aquifer groundwater flow directions, perched aquifers groundwater flow directions, etc.)

(colore delle cutve isopieze) / in the same color of related isopotential contour lines
Direzione e verso di scorrimento di falda libera
Unconfined aquifer flow directions

./ riconosciuto / identified
%7 probabile / probable
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Direzione e verso di scorrimento di falda in pressione e di sistemi multifalda
Confined aquifer and multilayer aquifer system flow directions

/ riconosciuto / identified

.-==-7  probabile / probable

Direzione e verso di scortimento di reti acquifere (blu) / Aguifer network flow directions (blue)

% riconosciuto / identified
%7 probabile / probable

Esempio di legenda in ambiente GIS / Legend exanmple in GLS environment

Ditezione di deflusso di falda / Grounwater flow directions

basale / basal
secondaria / secondary
sospesa / perched

3 - Caratteristiche idrochimiche / Hydrodynamic features (in the same color of related
isopotential contour lines

Trasmissivita (T =..m?/s). / Transmissivity (I=...77/3)

Da ubicare sul punto di misura / (7o be reported near the measurement point position)

Coefficiente di immagazzinamento (S = %) / Storage coefficient (S=...%)

Da ubicare sul punto di misura / (0 be reported near the measurement point position)

4 - Caratteristiche idrochimiche / Hydrochemical features

Sorgenti termominerali e minerali (arancione).
Indicare la temperatura
Thermomineral and mineral spring - orange. Symbol like that of point spring

label indicates water temperature

simbolo¥
della. sorgente

Emanazione gassosa (arancione).
Indicare la formula del gas prevalente
Gas emission — orange. Label indicates the prevailing gas typology

Limite dell'intrusione marina. Curva corrispondente al valore di 500 Fpm
di cloruri (arancione; curva continua per falde libere, tratteggiata per talde
-------------- in pressione) / Seawater intrusion linit, corresponding to the 500 ppm of Cl contonr
line - orange; solid line for unconfined aquifers, hatched line for confined aguifers

40 Quota interfaccia acqua dolce - acque fossili (giallo)
Elevation a.s.l. in m of fresh-fossil water interface (yellow)

Pozzi che intrecciano e/o utilizzano acque minerali e termali (arancionne).

_Q Indicare la temperatura
Wells reaching and/ or exploiting mineral and thermal waters - orange. Symbol like

sl mbé{lo de\  that of wells; label indicates water temperature
pozz0
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5 - Indicazione delle caratteristiche idrochimiche delle acque sorgive
Spring water hydrochemical features

I valori di conducibilita elettrica, o di altri parametri ritenuti significativi potranno
essere rappresentati con un piccolo simbolo, graduato per coloti opportunamente
scelti, sovrapposto e centrato nel simbolo graduato per dimensione della portata
media (in blu)

Electrical conductivity values, or other significant parameter - small graduated color symbol over-
lapped and centered on mean discharge graduated size symbols, in blue or different blue shades
of colors

Esempio di legenda in ambiente GIS / Legend example in GLS environment

Sotgenti / Springs

portata media - 1/s conducibilita elettrica media - ©S/cm
mean discharge - 1/ s mean electrical conductivity - 1S/ cm
® 0-05 200 - 300
. 0,5-1 o 300 - 400
. |5 ® 400 - 800
&  800-1000

1000 - 20000 (mineralizzata)
(mineralized)

=
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TAVOLA C

TABLE C

A1.3. — COMPLESSI IDROGEOLOGICI DISTINTI IN FUNZIONE DEL LORE GRADO DI
PERMEABILITA RELATIVA
HYDROGEOLOGICAL COMPLEXES DISTINGUISHED ON THE BASIS OF THEIR RELATIVE
PERMEABILITY DEGREE

Grado di permeabilita / Relative permeability degree

(nero)

(black)
MP sp

M'
H}

i

.

I

H
L

i

H
1

Esempio di legenda in ambiente GIS in figura 2

Legend excample in GIS environment in figure 2

BP

Complessi altamente permeabili (AP;
simboli litologici come 1n tav. F, colori in
gradazioni di rosso-arancio)

High permeability complexces - AP; lithological
symbols as in table F; red-orange shades of color

Complessi mediamente permeabili (MP;
simboli litologici come in tav. F, colori in
gradazioni di giallo-arancio)

Intermediate permeability complexes - MP; li-
thological symbols as in table F, yellow-orange
shades of color

Complessi scarsamente permeabili (SP;
nessun simbolo litologico, colore pieno
in gradazioni di grigio-verdastro)

Scarce permeability complexes - SP; no litholo-
gical symbols, green-greysh shades of color

Complessi a bassissima permeabilita (BP;
nessun simbolo htologlco colore pieno
in gradazioni di %ngm

Veery low permeability complexes - BP; no litho-
logical symbols, grey shades of color

Termini stratigraficamente ben distinti e
rilevabili per lungo tratto di territorio,
con grado di permeabilita relativa diverso
da quello del complesso cui appartengono
(stesso colore del complesso cui
appartengono)

Veertically and spatially well distinguishable ter-
rains having a different relative permeability de-
gree with respect to that assigned to the hosting
complexc (lithological symbol as in table F, same
color of  the hosting complex
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TAVOLA D TABLE D

Al.4. — OPERE ARTIFICIALI
ARTIFICLAL WORKS

I - OPERE DI CAPTAZIONE / ARTIFICIAL EMERGENCES
1 - Captazione di emergenze / Water supply plants

La dimensione del cerchio (blu) ¢ funzione della portata media annua della sot-

gente (v. Tav. B, II).
@ ] All’interno del quadratino viene indicata la portata in 1/s detivata in periodo di
magtra.

The circle size has to be graduated according to the spring annual mean discharge value, in blue; see
table B,11. Supplied discharge value in low flow regime condition will be labeled in the small square

2 - Pozzi (blu) e numero d’ordine (nero, a sinistra del simbolo)
Wells — blue - and identification number - black, at left

Pozzo
Water well

Stratigrafico
Stratigraphical well

Piezometrico di falda
Unconfined aquifer piezometric well

Piezometrico di falda in pressione - I acquifero
Confined aquifer piezometric well — 1 aguifer

Piezometrico di falda in pressione - II acquifero
Confined aquifer piezometric well — 11 aquifer

Piezometrico di falda in pressione - III acquifero
Confined aquifer piezometric well — 111 aguifer
Artesiano

Artesian well

Speciale

Special use well

di acquedotto
Agueduct well

Gruppo di pozzi
Group of wells

Piezometro. Indicare tra parentesi il numero degli anni di osservazione
Piezometer. Total number of monitoring activity years in brackets

Py

0.0 G0 OO0 O

Esempio di legenda in ambiente GIS
Legend example in GLS' environment

Captazione di emergenza / Drinking water supply station
O Pozzo /| Well

-¢- Sondaggio / Borehole
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II - OPERE IDRAULICHE (verde) / HYDRAULIC WORKS - green
1 - Prelievi da corsi d’acqua
Stream water intakes
vioL A

Destinati al consumo agricolo
Agricultural intake

R

Destinati al consumo industriale
Industrial intake

%
g

I
N
b

Destinati ad acquedotti
Agqueduct intake

ERDE

A

2 - Restituzioni in corsi d’acqua
Stream water release

S
(o]
=
S

Restituzioni agricole

~VER .
e Agricultural release

3
O
E
%

Lveroe  Restituzioni industriali
Industrial release

y

viQLa

Restituzioni urbane

~VERDE
Urban release

#

3 - Derivazioni da corsi d’acqua
Stream water employed for hydroelectric purposes

VIO{ A
\
Detrivazione idroelettrica
JVERDE Hydroelectric intafke

Restituzioni idroelettrica
Hydroelectric release

4 - Canali artificiali (dimensionati come i corsi d’acqua). Opzionali
Artificial canals - linear gradnated symbols as for streams; optional

Canali agricoli e industriali
Canal for agricultural and industrial nsage

g

/

N . o
\-'\\‘\ Canale o galleria scolmatore di pietra
N Canal or tunnel for floodway nsage
3 Centrale idroelettrica

Hydroelectric plant

— Canale o galleria di derivazione idroelettrica
-—— - Canal or tunnel for hydroelectric pipeline



50 NEW GUIDELINES TO SURVEY AND MAPPING FOR THE HYDROGEOLOGICAL MAP OF ITALY

TAVOLA E TABLE E

Al.5. — AREE CARSICHE (blu)
KARST AREAS (blne)

Doline e inghiottitoi con assorbimento perenne
Doline and sinkhole with perennial water catchment

Doline e inghiottitoi con assorbimento temporaneo
Doline and sinkhole with temporary water catchment

Sprofondamenti attivi /o ticorrenti
Avrea with active and/ or frequent collapse events
Grotta con assorbimento perenne

Cave with perennial water catchment

Grotta con assorbimento temporaneo
Cave with temporary water catchment

Grotta con emergenza perenne / Cave with perennial resurgence

D> >k dC ¢

Grotta con emergenza temporanea / Cave with temporary resurgence

verso la parte interna dell’arte)
Karst area with vegetation covers - dashes indicate the inner part of the area

m limite di area con copertura vegetale in terreni carsici (i trattini sono rivolti

/N~ @y limitediareaodiaree a deflusso endoreico (le frecce indicano la parte interna
dell’area)

{ /
~ f— — 3\ Endoreic area - arrows indicate the inner part of the area

Esempio di legenda in ambiente GIS
Legend example in GLS' environment

U dolina e inghiottitoio / doline and sinkhole

pozzo/dolina di crollo / collapsed pit/ doline

grotta / cave

m Dolina, Valle o conca carsica / Area offected by doline or karst depression

Area a deflusso endoreico / endoreic area
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TAVOLA F TABLE F
A1.6. — SIMBOLI LITOLOGICI
LITHOLOGICAL SYMBOLS
(per litologie miste ¢ possibile riunire le litologie corrispondenti)
(composite overlapping symbols for mixed lithologies)

PR TE ToE .
? o,tj:. 2:' . .%O?;.._;:_ gh1ala
A .
Slstiesy  gravel
sabbia
sand
S~ limo
~, S~ .
— silt

. e e o] conglomerati
conglomerate

travertini
N travertine

- —— arenarie
I sandstone

tufi calcarei
P calcareons tuff

dolomie
dolostone

calcari
limestone

calcari marnosi
¥ warly limestone

— marne
marl

seesaeea  argille

o~~~ f/@/

sequenze sedimentarie indifferenziate
undifferentiated sedimentary sequence

ettt F ) granito a grana medio-fine
+ + %+ | intermediate-fine grained granite

N ++ 47| granito a grana grossa
+ -+ A coarse grained granite

tAEN\H granito cataclastico
4 2 cataclastic granite
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N
A X P W A cataclastite granitica
N\ F granitic cataclasite

i + + i + + | rocce intrusive

+ o+ 4+ intrusive rock

x x < > rocce filoniane

X>< < x vein rock
| — — | argillificazioni nei graniti

—— T argllified granite
y v \ 4 v \ v‘ rocce effusive

Yy Yy effusive rock
, Vo VoV piroclasit litoidi

VN | lithoid pyroclastic rock

h— I be

UL | piroclastiti sciolte

- v v loose pyroclastic rock
L~ ;

rocce a basso grado di metamorfismo

] :
L~~~ low metamorphic degree rock

rocce a medio grado di metamorfismo
intermediate metamorphic degree rock

e

rocce ad alto grado di metamorfismo
high metamorphic degree rock

o8 filladi

Dphyllitic rock

calcari cristallini
crystalline limestone

1
b
4

quart3ite

b

N uarziti
Wik=

\/V\ ammassi salini (con formula di minerale prevalente)
\/ | salt rock body - label with prevalent mineral symbol to be indicated
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TAVOLA G TABLE G

A1.7. — LIMITI RELATIVI ALLA CARTOGRAFIA IDROGEOLOGICA (OPZIONALI)
HYDROGEOLOGICAL BOUNDARIES AND OTHER BOUNDARY TYPOLOGIES OF
HYDROGEOLOGICAL RELEVANCE (OPTIONAL)

(I limiti formazionali e/o tettonici vanno indicati con il colore nero)
(Geological and/ or tectonic boundaries are reported in black)

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 ¢ attraversato da acque sotterranee
in movimento. Il vertice dei triangoli, con la base sulla linea, fornisce il verso di deflusso
sotterraneo che puo essere in una sola direzione o in direzioni alterne;

- colore verde: sottolinea il limite tra formazioni permeabili ed impermeabili o pochissimo
permeabili. Tale limite ¢ indicato quando chiude inferiormente, lateralmente o superiormente
un acquifero riconosciuto e costituisce una barriera per lo scorrimento delle acque sotterranee.

Geological and) or tectonic boundaries of hydrogeological relevance may be evidenced in red (a), blue (b) or green
(¢) according o the following key legend:

- red: infiltration waters totally (continnous line) or partially (dashed line) pass through the limit;

- biue: flowing groundwater passes through the linit under the saturation surface elevation. The triangles along
the line have an oriented vertex indicating the groundwater flow direction; it may be ahvays in the same way or
may have alternated ways according to the hydranlic heads existing in both sides of the linit;

- green: the limit occurs at the contact between permeable and impermeable/ very low permeable rocks.

The limit may represent a lower, lateral or upper barrier to groundwater flow for an identified aquifer.

a) ——e— o Colore rosso / in red

b) Vo

=g~ Colote blu / in bine

2 [ 2R o N ¥ o T 4 B 40 M Colore verde / in green

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

If the necessity of providing geological information on the hydrogeological map is advised - formation acronyms,
conventional symbology, ete. - mafke reference to the Geological Map of 1taly 1:50,000 scale guidelines.
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TAVOLA H TABLE H

A1.8. — COMPLESSI IDROGEOLOGICI DISTINTI IN FUNZIONE DELL’INFILTRAZIONE EFFICACE
(E/O DELLA TRASMISSIVITA)
HYDROGEOLOGICAL. COMPLEXES DISTINGUISHED ON THE BASIS OF EFFECTIVE
INFILTRATION AND/OR TRANSMISSIVITY

I - COMPLESSI IDROGEOLOGICI DISTINTT IN FUNZIONE
DELL’INFILTRAZIONE EFFICACE (i.e.)
HYDROGEOLOGICAL COMPLEXES DISTINGUISHED ON THE BASILS OF
EFFECTIVE INFILTRATION (i.e.)

1 - Depositi di copertute (i.e. espressa in mm/anno) / Covering deposits (i.e. in nmm/ year)

a - Depositi poggianti su un substrato permeabile (puntinato in rosso)
Deposits overlaying a permeable substrate - dots in red

s * 0 .

CREASN ie. > 750

500 <ie. <750

250 <1ie. <500

re. <250

b - Depositi che poggiano su un substrato impermiabile (puntinato in blu)
Deposits overlaying an impermeable substrate - dots in blue

Soeen ie > 750

500 <1ie. <750

250 <1ie. <500

re. <250

¢ - Depositi costituiti da alternanze di litofacies a diversa permeabilita (puntinato in rosso e blu)
Deposits composed of alternating lithologies having varions permeabilities (dots in red and blue)

T i.e. > 500

ie. <500

GIALLO Depositi con dati insufficienti
40 % Deposits lacking of information -
backgronnd color yellow 40%
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2 - Complessi litostratigrafici di origine sedimentatia (ie. in mm/anno. Simbolo litologico Tav. F)
Lithostratigraphical complexes of sedimentary origin (lithological symbol as in Tab. F)

rROSs0 vioLA| i.e. > 1.000 (violet red)

ROSSO SCURO| 750 < i.e. < 1.000 (dark red)

ROSSO cHIARO| 500 < i.e. < 500 (/ight red)

vioterro | 250 <ie. < 500 (viol)

GRIGIO 100 < i.e. < 250 (pinky grey)

ROSATO

GRIGIO .e. <100 (dark grey)

SCURO

3 - Complesst litostratigrafici intrusivi, effusivi, metamortfici .e. in mm/a. Simbolo litologico da Ta: F)
Intrusive, effusive and metamorphic lithostratigraphical complexes (litological symbol as in Tab. F)

PO ' 500 < ie. < 750 (dark orange)

ARANCIO 1 950 < f.e. < 500 (orange)
“Carars | 100 < ie. < 250 (light orangs)
GRIGIO r.e. < 100 (grey)

4 - Casi particolati (Particular occurrences)

SRS e . . .

-5 L7t Circolazione sotterranea epidermica (blu)
Shallow groundwater flow (blue)

|
/’1/__|
- -
Joys s = N g N

Infiltrazione localizzata (blu)
Localized infiltration (blue)

Sovralimentazione stagionale dovuta all’irrigazione (viola)

// Seasonal irrigation (violet)
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I1 - COMPLESSI IDROGEOLOGICI DISTINTI IN BASE ALLA TRASMISSIVITA (T)
HYDROGEOILOGICAIL COMPLLEXES BASED ON TRANSMISSIVITY (1)

a- Acquifero monostrato a falda libera alimentato prevalentemente da acquiferi
contigui (righe celesti) / Monolayer unconfined aguifer fed by neighbording aquifers (light blue lines)

T>1

1>T>10"

101 >T> 107

102 >7T> 107

T<107

b - Acquifero monostrato con falda libera alimentato prevalentemente da un
corso d’acqua (righe verdi) / Monolayer unconfined aquifer fed by stream (green lines)

T>1

1>T>10"

10 >T> 107

102 >T> 10"

T<10?

c - Acquifero monostrato con falda libera alimentato dall'infiltrazione locale
(tighe marroni) / Monolayer unconfined aquifer fed by local infiltration (brown lines)

T>1

1>T>10"

10 >T> 107
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102 >T> 107

d - Acquifero multistrato (righe blu) / Muitiayer aquifer (blue lines)

Riconosciuto

Indentified

e - Acquifero coperto da formazioni praticamente impermeabili (righe blu)

Probabile
Probable

FLEERITET e
ARARRESRRNRNNY
HELE L

T HITETT
TR
LTI RARTRIRTY

T>1

1>T>10"

10 >7T> 107

102 >T> 107

T<10?

Aguifer overlayered by very low permeability lithologies (blue lines)

Riconosciuto

Indentified

Probabile
Probable

f - Casi particolati / Particular occurrences

GIALLO
40 %

T>1

1>T>10"

10 >T> 107

102 >T> 10"

T<10?

Depositi privi di acquiferi significativi o con dati insufficienti
Deposits lacking of significant aquifers or of information
(background color yellow 40%)

57
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Annex 2. FORMS FOR SURVEY AND DATA COLLECTION OF WELLS

Form 1
WELL/DRILLING/PIEZOMETER SheeF N Sectl(')g P RIRTIBIRIE
iy Province .............. Municipality .................. Locality ................
Provisional N............... . .
Definitive N Latitude ..ol Longitude ...
CHIEVE B Mettic UTM COOTINALES . .uvvuevneneneinineiiieteieieieieiee e
ELEVATION m a.sl. (*%) from
WELL / DRILLING / PIEZOMETER Topoeranhic Gl GL............ T hi GL.......
TYPOLOGY (%) UL o PN GPS QL ..., OPOBIAPNIC poy .
survey map
RL.............. RL............ PR
WELL OR DRILLING AQUIFER INFORMATION
GENERAL INFORMATION
OWNEL t.iiiii i ACQUIEr oo
Drilling company ..............ceeei. (year ........... ) Pumping tests
Well Lo . Static | Dinamic
Date D1slc;1arge level level AH
Total depht m from GL: ... S m from GLim from G1 m
Operational details: ...
Pump typology: ......ccoooiiiiiiiii
Use typology: ..o
Exploited yield .......coooiiii m?/a
P ’ Specific yield .o.oviiiiii 1/s*m
COLUMN DIAMETER FILTERS Permeability coefficient (IK) ..o m/s
from m to m @ mm from m to m Transmissivity (T) ......coeiiiiiciiiem?/s
Storage coefficient (S) ....cccovvcvrvniec e %0
WELL SKETCH DETAILED SKETCH
TOPOGRAPHIC MAP LOCATION
DEPTH STATIC T oC
DATE inm from | | pypp " [BLCONDUCTIVITY | SALINITY 1y
GL |QL | RL | masl air water pS/cm mg/1

(*) G: generic well; M/Mz: well available for measurement/monitoring network survey; C/Cr: well available
for sampling/sampling network survey; S: stratigraphic well.
(**)  GL: ground level; QL: topographically quoted level; RL: reference level
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Appendice 2. SCHEDE PER IL RILEVAMENTO DATI DEI POZZI
Scheda 1

POZZ0/SONDAGGIO/PIEZOMETRO Fogh.o N .............. Sezione ....oooviiiiiiiii. ERRREEIIIEIE
L Provincia .............. Comune .................. Localita .....cccoooeinnins
N. provvisorio .............. o o
N, definiti Latitudine ..........cooeeniiininns Longitudine ...............oooo
P GCHRIAVO s Cootdinate metriche UTM ....cooooiiiiiiiiiiiiiiiii e
TIPOLOGIA(*) DI QUOTA m sl.m. da (*¥)
POZZ0/SONDAGGIO/PIEZOMETRO | Rilievo PC............ GPS PC............ Carta PC.........
topografico PQ............. PQ ... topografica PQ .........
.............. PR..........oeee.. PR PR..........
INFORMAZIONI GENERALI SUL DATT CARATTERISTICI DELLA FALDA
POZZO/SONDAGGIO/PIEZOMETRO
Proprietatio ... ACQUIFETO o
Perforatore ..........oooeoiiiiii. (anno ........... ) Prove di portata
A0 Lot Livello | Livello
. . . AHm
= Data  |Portatal/s| statico | dinamico
Profondita totale m da PC: ... mdaPC | m daPC
Esercizio: .....ooiviiiii
Sollevamento: .......oooiiiiiiiii
Utilizzazione: ..........oooviiiiiiiiiii
Portata eStratta .....oouveeeeiee e eieeaie s m?/a
Portata SPEcifica «....ovuiuiviinieriiiiii e 1/s*m
DIAMETRO COLONNA FILTRI Cocfficiente di permeabilita (I) ... m/s
dam am @ mm dam am Trasmissivitd (T) ......ovviiiiiiiceieeem?/s
Coefficiente di immagazzinamento (S) .................. %
SCHEMA POZZO | SCHIZZO PLANIMETRICO

UBICAZIONE POZZ0O SU BASE TOPOGRAFICA

PROL in m da | LIVELLO TeC. A )
DATA STATICO CONDUCIBILITA | SALINITA pH
: ELETTRICA mg/1
PC |PQ| PR | mslm. aria acqua uS/cm

(*) G: generico; M/Mr: misurabile/misurabile di rete; C/Cr: campionabile/campionabile di rete; S: Stratigrafico.

(**) PC: piano campagna;

PQ: piano quotato;

PR: piano di riferimento
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Form 2

STRATIGRAPHIC LOG

Depth m from ground level Description Elevation m a.s.l.
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Scheda 2

601

COLONNA STRATIGRAFICA

Profondita in m dal p.c.

Descrizione

Quota in m s.l.m.
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Form 3
DEPTH m from (*) . EL
DATE STATIC LEVEL e CONDUCTIVITY| pH

air  water

(*) GL: ground level; QL: topografically quoted level; RL: reference level




NUOVE LINEE GUIDA AL RILEVAMENTO E ALLA RAPPRESENTAZIONE DELLA CARTA IDROGEOLOGICA D'ITALIA 63
Scheda 3
PROFONDIAIm @ O]y \vp o statico|  Tec  |CONDUCIBILITA
DATA ELETTRICA pH

PC

PQ

PR

m s..m.

aria  acqua

uS/cm

(*) PC: piano campagna; PQ: piano quotato; PR: piano di riferimento
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Annex 3. FORMS FOR SURVEY AND DATA COLLECTION OF SPRINGS

Form 4
Sheet N. ............ SECHOMN ottt
SPRING PLovince wceeeeeceenecereceennne Municipality .c.eeeeeeeerneeeeceecrnnenene. Locality «.veverevveerenes
Provisional N. ........... Latitude. ..o LoNgItude.....oveeeieiiiiiiiicniccceeaes
Definitive N +oovveenn . IMELLIC UTIM COOTAINMALES nvteeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeee et eee e e et e et eeeeeeeeeeesseeeaeesseseesseenseeseesseenneens
DenomiNation. ...
EMERGENCE ELEVATION m sl.m. from
TYPOLOGY TOPOGRAPHIC SURVEY GPS TOPOGRAPHIC MAP
Tocalized ..ccooevveeviiiieiennene S
TG o e e
Diffuse .o, prng
Front spring group............. Main SPIING..ciiiiiiiiiieiies e e
LAnear coccvccneecenccirccincenes GaUGING STALOMN. i s s
SPRING FEATURES
Used for water supply.......ccccoceevvruence. Perennial .......ccovvvivciiniicniincc, Use typology......cccevcurveceninninnienienn.
Not used for water supply.......cccvuuuee Seasonally dry.....coovivviinciiciciiiinns Used discharge.......cccovenivvinnininnes 1/s
Partially used for water supply............ Seldom dryu...iciciiicii Managing usef......ccevevevrienireiiiennnns
Measurements ............. Measurement network................. Samplings .......cccvevenienee Sampling network........cccc..cee..
CLASSIFICATION
Spring due to a permeability limit: defined ......... undefined .......
Spring due to a permeability threshold: overimposed underimposed
Spring due to a piezometric cropping out: unconfined aquifer/networks confined aquifef.......cccoveurnnnee
Geological sketch and/or photos Topographic map localization Detailed sketch
- ° EL.
DATE DISCITIARGE . e CONDUCTIVITY SALINIITY pH
/s air water uS/cm mg/
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Appendice 3. SCHEDE PER IL RILEVAMENTO DATI DELLE SORGENTI
Scheda 4

Foglio N. ............ SEZIOMNE vttt ettt ettt ene s

SORGENTE Provincia......cooeeeveveveveennns COMUNE.....oooeveereererceeeerreeeeeees Localitd ..o,

N. provvisorio ........... Latitudine...ooveveveeeeeeeeeececceeeeeee e Longitudine. ...

N. definitivo .............. Cootrdinate Metriche UTMu.....ooiveiiieeerereieeiieierereeeeeeeseesesssesesesesesssseseseesessssesesesessssnsns

DIENOMINAZIONE. ....cvevieeeeeeteeeeeeteeeeee ettt ettt et et te s st esesesesesensesensesesesenes

TIPO DI QUOTA m s.l.m. da

EMERGENZA RILIEVO TOPOGRAFICO GPS CARTA TOPOGRAFICA
Localizzata.....cccueveeeeererenennns

) SOLGENLC. oo e e
Lineare.....ooveeevveeveeveieeenenns

DiffuSto Polla principale. ... s e

Fronte sorgivo.. SEZI0NE Al MUSULAurcviiiiiiiiiiciiiis everteeeeeeierreseeeieee aeveueaesssssssesesesese s sassesesesetens

DATI CARATTERISTICI DELLA SORGENTE

Captata... e Perenne

NON CAPLAtA. e Secca stagionalmente.........oceueueieucnnes

Parzialmente captata Secca eccezionalmente

IMISURABILE.................. MISURABILE DI RETE................. CAMPIONABILE

CLASSIFICAZIONE

Sorgente per limite di permeabilita: defiNito. i indefiNito. .
Sorgente per soglia di permeabilita: SOVIIMPOSTA..uviereriirierinicisieniiaeiieaeiees SOtEOPOStA..eververiiiveriieiiieines
Sorgente per affioramento della piezometrica: di falda o reti idriche libere.................. I PLESSIONE....euieicveciciinians

Schizzo geologico e¢/o foto Ubicazione sorgente su base topografica Schizzo planimetrico
o CONDUCIBILITA A
DATA PORITATA ' T°C ELETTRICA SAIL JNIITA pH
/s aria acqua uS/cm mg/
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Form 5
o
DATE DISCII{/ARGE T°C EL. CON;UCTIVITY pH
s air water Ho/em
Monitoting years........... Annual mean discharge 1/s............. Lowest flow condition discharge I/s...........
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Scheda 5

CONDUCIBILITA
[e]
DATA PORJATA e ELETTRICA pH
s aria acqua uS/cm
Anni di osservazione............. Portata media annua 1/s............... Portata massima magra 1/s........c..c......

IN O : ittt ettt et e ettt e ettt e ettt e e sat e e s ettt e e et b e e eanat e e s eatteeeaat e e e sttt e eaaatee e ettt eestaeeeareeesnnraeeas
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Annex 4. FORMS FOR SURVEY AND DATA COLLECTION OF STREAMS

Form 6
STREAM GAUGING [Sheet N Foglio N. ........ccceuuue SECHOMN ctiiivieiereteereteete ettt ettt esese s s st esseseasese e s eseasesensens
STATION Province o Municipality .....ccoocvevivinininicicicn, Locality .
Provisional N. ... Latitude. .o Longitude. ..o,
Mettic UTIM COOLAINALES. cu.viuivieiierererereteteeieieseteseteseteteseeeas s st et eseseseseasassssesesesesesesessssasesesesesesesessasanans
Definitive N. ..ooovvverriinnns DICNOMINATION vttt ettt ettt et a st tebesesesenesetsesebesesesenssennasesesesesene
STATIONTYPOLOGY ELEVATION m a.s.l. from
Permanent.......cceeveeverennnns
Temporary
MEASURING TIME FRE- TOPOGRAPHIC SURVEY GPS TOPOGRAPHIC MAP
QUENCE ettt enese eeteteseseseseteeestatetetee  eteseseessesesesesesesesesetttteseseseseseannnnnns
Occasionali.......cccccvevennes
PetiodiC.uiiiierirerererererenne
GAUGE TYPOLOGY
STATION INFORMATION FLOW REGIME | et
SHEAM vt Perennial Combonents:
Catchment basifll ..o | @ Tmmmmmmmm———" ~OMponents:
. Seasonally dr SUPPOLt tyPOLOGY..uvererieriiriiiiiiiiiiiaees
Sub-basif...cceeireeeeeeee e ]
. . Seldom Ay unit/probe..............
Hydrogeological unit.......cccccoecuveveiviinieinnns ’
propeller/detectot. ..
STREAM FEATURES: bank .....cccoeveveveeeeiiiceerennne StrEAmMbEd oviuiiiierereteece s

(please, specify: natural, reinforced, concrete, etc.; gravel, sand, silt, etc.)

STREAM SECTION MAIN PARAMETERS

max Width...ocoovvveeiecieceeeeeee, max height......cooininiiiicinns max speed Of TOute/ MM
Geological sketch and/or photos Topographic map localization Detailed sketch
T°C EL.
DATE DISCHARGE CONDUCTIVITY SALINITY pH
1/s air water uS/cm mg/1
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Appendice 4. SCHEDE PER IL RILEVAMENTO DATI DEI CORSI D’ACQUA
Scheda 6

SEZIONE DI MISURA |Foglio N. ....cccovvinnnee. SEZIOME .uvvivveveeiereteeieect ettt ettt ettt et es st eses s asesens s esssesesenens
IN ALVEO Provincia.. v COMUNE....oiieictetee e Localitd....coceeeeecieieerereenns
N, PrOVVISOFiOn Latitudine.....cocvciciciciciii e Longitudine.......ccoeeiviciniciciicincinineeins
Coordinate MEtriChe UTMu...c.oiucuiiiiieieieeeteeeeeeetete ettt ettt s st seseseseseseseananas
N. definitivo....o.errierriennes DCNOMINAZIONE. 1.ttt ettt ettt et s et et b e bt esesesen e e et s esesesesenensesseses
TIPO DI STAZIONE
Permanente.......c.cocveveuennes
T QUOTA m sl.m. da
emporanea
FREQUENZA DELLE
MISURE
) * RILIEVO TOPOGRAFICO GPS CARTA TOPOGRAFICA
Occasionali........ccccvevennes
Periodiche......ccceveveuenne.
(TTPO DI STRUMENTO UTILIZZATO
INFORMAZIONI SULLA STAZIONE REGIME DI DEFLUSSO | ottt
Corso d’aCqUA...eueieiiics . . .
. Perenne. .o Tipo di componenti:
Bacino idrografico.......coecrinriiciniicienn .
. Secca stagionalmente..... cee | SUPPOLLO.iuiiiiiiniiieiiie e
SOttO-baCINO..cvcvieieiiieieierereeeee e . L
. . Secca eccezionalmente unita/sonda.....
Unita idrogeologica.......cocveveincieiencinianns .
elica/sensore
CARATTERISTICHE DEL CORSO D’ACQUA: sponda........cccoeuneeeiniiniinieninns ALVEO vt

(specificare: naturale, rinforzato, in cemento, ecc.; ghiaioso, sabbioso, limoso, argilloso, ecc.)

PRINCIPALI PARAMETRI DELLA SEZIONE

larghezza Max......ccooeveeiicveciicinciciieines AlteZ2a MAX..iovieeieieeeeeeeeeeeeeveeeeaean velocita o gitl/min MaX.......ccecveeveineincicnns
Schizzo geologico ¢/o foto Ubicazione sezione su base topografica Schizzo planimetrico
o CONDUCIBILITA A
DATA POR1TATA . T ELETTRICA SALINIITA pH
/s aria acqua uS/cm mg/
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Form 7
EVENTUAL Te°C
DATE | BIBLIOGRABELC DISCIl—I/ARGE EL.CONH]S)/[CJr(ElTIVITY oH
REFERENCE s ni water

Monitoting years ......... Annual mean discharge 1/s............. Mean low flow condition discharge I/s............

IN O ettt ettt ettt ettt ettt e e ettt e e et eeseeateeesaaseeseaaeesaaaaeesaaaseesanateesaaaeesaaattesaaaeesaateesarteesaateesaareeaas
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Scheda 7
o CONDUCIBILITA
DATA BIBLII:(())SEEFICA PORlTATA ne ELETTRICA pH
/s aria acqua uS/cm
Anni di osservazione..........o........ Portata media annua 1/s....ceceveneeee. Portata massima magta 1/S......cccvcuerenn.

IN OL: ittt ettt e ettt e ettt e ettt e e eat e e s ettt e e ettt e eaaat e e e aat et e eaat e e e saateeettee e ettt e e sttt eeaaeeesenreeean




N Support typology ..o
Gauge typology Gauge )
STREAM GAUGING MEASUREMENT FORM components
-------------------------------------------------- URE/ PLODEC .o

Start time.....ceeeenee Stream  width m Stream name Station name Hydrometric height m
End time..iiiess [ e s [ it et evevtnneene | eeeveieieieis eveeieininies seneeeieiene evevernininines | e ne

. 1st measure 2nd measure 3rd measure 4th measure 5th measure
Distance Total

from depth depth N. route/ | geconds depth N. route /| seconds depth N. route /| geconds depth N. route/ seconds | depth |N. route/ | seconds
DX / SX speed speed speed speed speed

bank m cm m/s cm m/s cm m/s cm m/s cm m/s

Q WIOJ

CL

ATVL] 4O dVIN TVOIOOTOIOOYAAH HHL YO4 ONIdIVIN ANV AHAMNS OL SUNI'TIAIND MAHN



SUPPOLO..uviuiiiariiieisrinieieinans

Tipologia dei
MISURA DI PORTATA IN ALVEO Tipo di strumento cfmpognenti unitd/sonda....oeeereereerernnnnn.
elica/sSensore.. ...
Orario
1(r)11rzalrcl>o """""""""""" Larghezza alveo m Nome del corso d’acqua Nome della stazione Altezza idrometrica m
fiN€ e
Distanza . . da mi - . . -
dalla fiva prima misura seconda misura terza misura quarta misura quinta misura
Profon- — - — - _ —
(m) |dita totale| profondita| N- giti /| secondi profondityl N- giri / | secondi [profonditd N giri / | secondi profondital N- gifi / | secondi profondity) N. giti / | secondi
velocita velocita velocita velocita velocita
DX /SX m cm m/s cm m/s cm m/s cm m/s cm m/s

8 TPaYS

VITVL[ A VOIDOTOIOONd] V.INV)) VITIA INOIZVINGSHIdIVY VTTV 3 OLNHNVAT T TV VAINO JANIT HAONN

¢L
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