
ALCUNI CONCETTI SEGUITI IN ITALIA NELL’ IMPOSTAZIONE 
DI RICERCHE GEOIDROLOGICHE CON METODI GEOFISICI

F. M o s e t t i

Premessa

Da vari anni 1’ Osservatorio Geofisico Sperim entale di Trieste ta 
conducendo ricerche idrologiche un po’ in tu tt’ Italia. Date le particolari 
condizioni geologiche e morfologiche delle zone via via esaminate, si e 
resa necessaria la discrim inazione delle metodiche piü appropriate ad ogni 
singolo caso, sia con 1’ intendim ento di o ttenere i risu lta ti migliori, sia 
anche per rendere piü economici i rilievi.

Nel corso di queste indagini, eseg'uite in gran num ero. l ’Osservatorio 
di Trieste ha avuto modo di saggiare cosi le varie possibilitä Offerte dalla 
Geofisica, di ta ra re  m ediante perforazioni i risu lta ti o ttenuti dall’ appli- 
cazione di un cingolo metodo, o di confrontare tra  di loro risu lta ti conse- 
guiti attraverso  vie diverse.

Riteniamo pertan to  non priva di significato e di pratica u tilitä  un’ 
esposizione succinta degli elem enti di questa preziosa casistica, specie se 
connessa ad una descrizione ragionata dei vari m etodi im piegati e della 
loro applicabiltä.

Come del resto poträ apparire in questa stessa nota, non ci siamo 
praticam ente rnai lim itati a ll’ applicazione di un unico metodo ad un dato 
caso in esame; abbiamo bensi cercato, per quanto possibile, di risolvere 
con differenti m etodi il problem a oggetto di una determ inata ricerca. E 
questo non certam ente per un semplice desiderio di raccolta scientifica di 
dati, a scapito forse dell’ economicitä della ricerca, ma proprio seguendo 
un preciso concetto di successiva eliminazione delle troppe variabili pre- 
senti in ogni caso di ricerca geognostica e cioe infine proprio per giungere 
a dati concreti ed attendibili nel modo meno dispendioso.

1. Indagini geoelettriche.

I rilievi geoelettrici sono notoriam ente i piü validi mezzi che la Geo­
fisica puö m ettere  a disposizione delle ricerche idrologiche. Abitualm ente, 
in questo genere di indagini, si puö procedere sia con i sondaggi che con i 
profili di resistivitä: i risu lta ti dei prim i consentono la ricostruzione di 
sezioni del sottosuolo, dai profili consegue invece la rappresentazione m e­
diante carte di resistivitä con andam ento planim etrico. Sem pre nell’ am-
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kito dei metodi geoelettrici possono perö venir introdotti a ltri sistemi, che 
si basano sul rilevam ento di potenziali, prodotti naturalm ente o artificial- 
mente, o su a ltri effetti.

1.1.  Sondaggi elettrici.
I sondaggi di resistivitä sono consigliabili in tu tti quei casi in cui oc- 

corre soprattu tto  conoscere la distribuzione in profonditä delle caratteri- 
stiche geostratigrafiche.

1. 1. 1. Accade frequentem ente di dover individuare zone piü per- 
meabili o zone in cui e piü favorevole I" emunzione, in un’alluvione piü 
o meno uniforrnem ente distribuita lungo un paleoalveo o in rapporto ad 
una serie di paleoalvei. In circcstanze del genere, sia per ragioni genetiche, 
che per semplice azione di drenaggio gravitativo, se l’alluvione e omo- 
genea, la sua parte piü perm eata corrisponde con la linea di valle del 
paleoalveo sepolto.

Poiche almeno in generale tra  la copertura alluvionale e il fondo (sia 
che si tra tti  di rocce conduttive quali le argille, le arenarie o gli scisti, 
sia di rocce resistive quali ad esempio le dolomie o i calcari) esiste pur 
sempre una sufficiente differenziazione di resistivitä, l’applicazione del 
sondaggio e corretta. Eseguendo lungo opportune sezioni dei sondaggi di 
resistivitä si ha cioe modo di seguire la form a del paleoalveo e cosi di 
fornire 1‘ubicazione per le terebrazioni di sfruttam ento piü proficue (fig.l).

1. 1. 2. Un altro caso che impone spesso di ricorrere all'uso di son­
daggi di resistivitä, occorre quando si tra tta  di rilevare, in seno ad una 
formazione permeabile, il livello di un’ acqua di base, oppur di differen- 
ziare, sotto il livello idrostatico teorico, zone particolarm ente perm eabili 
o zone affato perm eabili (ossia, ovviamente, zone con resistivitä molto o 
appena inferiore a quella generale della roccia).

Allora i sondaggi elettrici determ ineranno delle curve di resistivitä 
con bassi valori relativam ente agli stra ti piü profondi, e tanto piü bassi, 
a seconda della effettiva perm eabilita della zona sottostante il livello idro­
statico nel punto esaminato. Cioe a dire, l’inflessione verso il basso che- 
puö risu ltare piu o meno evidente su successive curve di resistivitä dei 
sondaggi di una sezione, o anche non apparire, per una „locale“ scarsa 
perm eabilita; considerata nell’ insieme di un rilievo, perm ette di tracciare 
il livello acquifero teorico (fig. 2). II valore di resistivitä verso cui la curva 
si porta perm ette invece di valu tare  la perm eabilita locale.

Tutto ciö vale peraltro se in tu tto  il livello si tra tta  sempre della 
stessa acqua, altrim enti la variazione di resistivitä indica un cambiamento 
delle caratteristiche dell’ acqua stessa. Cosi ad esempio un abbassarnentc! 
progressivo e continuo della resistivitä dello strato inferiore al livello 
idrostatico, in una determ inata direzione, e spesso segno di m escolam ento: 
con acque salate o, piü particolarm ente, con acque di mare.
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Se si am m ette che la porositä o la perm ebilitä siano costanti, il valore 
della resistivitä dello strato  perm eabile e, a paritä  di tem peratura, in 
stre tto  rapporto con la quantitä  di sale disciolto; tale dato e particolar- 
m ente significativo a profonditä notevoli (e per perm eabilitä non ecces- 
sive) in cui la variazione di tem peratura e praticam ente nulla anche entro 
grandi intervalli di tempo. In questo caso qualunque sia 1’ epoca di succes- 
sive indagini, i dati o ttenuti saranno sempre confrontabili.

Riportando allora su sezioni o su planim etrie le equiresistive rilevate 
con i sondaggi elettrici relativam ente all’ acqua di base, si puö disporre 
di curve con andam ento assai simile a quello delle isoaline. Se addirittura 
si possono ottenere delle tarature , o dei rapporti m edi tra  valore della 
resistivitä e valore dell’ alinitä (che variano di luogo in luogo con le carat- 
teristiche della roccia permeabile), per esempio da m isure d ire tte  in pozzi, 
e add irittu ra  possibile una traduzione delle equiresistive nelle isoaline.

Ovamente i risu lta ti sono possibili sia se il livello idrostatico e prossimo 
alla superficie che se e profondo (fig. 3).

1.1. 3.  A volte la falda freatica non e libera, ad una data profonditä. 
in una form azione perm eabile; questa puö trovarsi ricoperta da spessori 
piü o meno rilevanti di rocce impermeabili. II caso puö verificarsi ad esem­
pio quando una formazione calarea o dolomitica si trova sottoposta ad 
arenarie o ad argille. In generale si osserva sempre una differenziazione 
di resistivitä tra  le coperture piü conduttive e le formazioni di base, piü 
resistive anche se sono im bibite di forti quantitiativ i di acque piü o meno 
salse. II sondaggio elettrico allora, evidenziando il livello di contatto delle 
due formazoni, precisa la quota cui puö trovarsi 1’ acqua e spresso anche, 
sia d irettam ente attraverso  la resistivitä, che indirettam ente, attraverso
lo posizione, la qualitä dell’ acqua (fig. 4).

1. 1 . 4 .  I tre  casi sopra esposti sono i piü im portanti casi di applica- 
zione del sondaggio di resistivitä in ricerche idrologiche. Tale mezzo puö 
perö veni impiegato in svariate altre  circostanze quando si tra tti  di pre- 
cisare situazioni in altro modo evidenziate.

1. 2. Profili elettrici.
Nel corso di indagini geoidrologiche, oltre che in piü generali problemi 

di geofisica applicata, esistono delle situazioni in cui non e consigliabile 
ricorrere ai sondaggi elettrici, sia per le peculiari caratteristiche della 
zona esam inata, per cui i sondaggi non potrebbero dare risu lta ti migliori 
dei profili, sia per ragioni di giustificata economia.

1. 2. 1. Una data formazione alluvionale ad esempio puö esser costi- 
tu ita  da un esteso mezzo fondam entale, praticam ente omogeno per quanto 
riguarda le sue caratteristiche elettriche, nel quäle possono trovarsi lo- 
calizzate e spesso lim itate in talune direzioni soltanto, delle formazioni 
aventi tu t t ’a ltre  caratteristiche di resistivitä e di perm eabilitä. Un caso
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tipico e rappresentato da paleoletti ghiaiosi o ghiaio-sabbiosi o da for- 
mazioni lenticolari di alluvioni grossolane compresse entro sedimenti piü 
fini ed uniformi, am piam ente estesi. Specie se queste differenziazioni s tru t- 
turali sono sparsam ente distribuite nel mezzo che le contiene, una loro 
evidenziazione m ediante sondaggi di resistivitä, benche rigorosam ente 
applicabile, puö risultare assai lunga e dispendiosa, per la vastitä dell' 
area interessata. Se la resistivitä del mezzo puö ritenersi uniforme e s e l ’in- 
comportare eventuali variazioni dell’ isotropia con la profonditä, 1’ inda- 
gine puö venir svolta con i profili di resistivitä. Le misurazioni geofisiche 
vengono cioe effettuate con disposizioni elettrodiche di dimensioni Stan­
dard, che ricoprono tu tta  la zona.
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In tale caso i paleoalvei o le inclusioni lenticolari risu lteranno quali 
m assimi di resistivitä che si elevano piü o meno nettam ente sull’ anda- 
mento uniform e della resistivitä del mezzo; disponendo successivi allinea- 
m enti di profili, comunque orientati, i risu lta ti possono venir raggruppati 
in carte di resistivitä, nelle quali 1’ andam ento delle equiresistive rispec- 
chia quello delle anomalie s tru ttu ra li che le provocano (fig. 5).

N aturalm ente nella pratica le condizioni non sono sem pre cosi chiara- 
m ente definite e ne ll’ andam ento delle anomalie elettriche possono si- 
m ultaneam ente sovrapporsi altri, molteplici fattori, quali ad esempio ino- 
mogeneitä o non perfette  isotropie del mezzo, effetto di cause piü profonde 
o di anomalie superficialissime. Abbiamo tu ttav ia  elaborato dei metodi 
di calcolo, che vengono applicati ai dati di osservazione e perm ettono di 
„depurare“ piü o meno com piutam ente un dato quadro „atteso“ di ano- 
malie de a ltri effetti spuri.

Le indagini cosi condotte, a mezzo di profili e, se necessario, con le 
conseguenti elaborazioni di calcolo, consentono una prim a presentizione 
di risultati, cioe una discriminazione delle zone ove e piu probabile il ri- 
trovam ento di acqua. N aturalm ente i dati possono risu ltare  incompleti, 
specie per quanto riguarda la precisazione della profonditä, e allora il 
n lievo  deve venir integrato almeno con qualche sondaggio elettrico o con 
determ inazioni di altro  tipo, che perö vengono applicate localm ente e non 
in generale, su tu tta  1’ area da esplorare.

1. 2. 2. II metodo dei profili elettrici puö venir impiegato proficua- 
m ente in talune ricerche di acque carsiche. L’ idrologia carsica puö no- 
toriam ente m anifestarsi con due aspetti: o si tra tta  di un  orizzonte acqui- 
fero estesam ente distribuito e quindi facilm ente individuabile con i son- 
daggi di resistivitä, oppure le acque circolanti sono costrette entro localiz- 
zati percorsi, a ttraverso  fra ttu re  o cavernositä. In questo caso la zona 
interessata dall’ acqua e cosi lim itata che non sono in generale da atten- 
dersi risu lta ti di una qualche im portanza coi sondaggi elettrici; questi 
in fatti sono poco influenzati da cause lim itate, specie se profonde. Inoltre, 
se 1’ acqua fluisce entro caverne, tali vuoti possono generare vistose per- 
turbazioni nell’ andam ento delle curve di resistivitä, tan to  da renderle 
add irittu ra  inin terpretabili.

Invece proprio la cavernositä, la cui presenza com prom ette i risultati 
di un  sondaggio elettrico, puö venir chiaram ente messa in evidenza dal 
profilo di resistiv itä  che denota, in corrispondenza dei vuoti sotterranei, 
dei massimi di resistivitä. N aturalm ente i vuoti vengono percepiti con un 
potere tanto m aggiore quanto piü grandi sono le caverne e nel contempo 
tanto m inore quanto maggiore e la profonditä cui le caverne sono situate.

L ’ identificazione dei corsi d’ acqua so tterranei in questo caso non 
avviene d irettam ente, bensi tram ite il rilevam ento delle caverne, che pos-
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sono esser interessate dai percorsi ipogei, m a possono anche essere sterili. 
In o ltre , e evidente, su un dato profilo risulteranno rispecchiate tu tte  le 
caverne che si trovano situate dalla superficie fino alla quota indagata, 
q u in d i anche le cavernositä il cui livello e incom patibile con quello dell’ 
acqua.

A questo inconveniente, di rilevam ento cumulativo, si puö ovviare 
ripetendo un dato allineam ento con distanze elettrodiche differenti, tanto 
da interessare separatam ente profonditä diverse. Inoltre, riunendo i risu l­
tati di piü profili su carte di resistivitä, si ha modo di vedere d ire ttam ente  
quali massimi si susseguono piü o meno regolarm ente sulla superficie 
esplorata, tanto da far quasi intravvedere, attraverso  questa continuitä, 
il percorso dell’ acqua sotterranea, e quali massimi invece risultano iso- 
lati, o derivati da vuoti posti non tu tti  alla stessa quota, tanto da render 
incompatibile la loro presenza con quella di un fiume sotterraneo (fig. 6).

1. 3. Altri metodi geoelettrici.
1. 3. 1. Talune ricerche idriche, specie quando si tra tta  di localizzare 

corsi d’ acqua sotterranei nettam ente isolati in terren i m ediam ente molto 
resistivi, ad esempio in terren i calcarei di uniform e costituzione, super­
ficialmente aridi, possono venir condotte studiando la deformazione pro- 
dotta dal corso d’ acqua (che si comporta come un’ inclusione a bassa 
resistivitä) a ll’ andamento di un campo elettrico artificiale opportuna- 
mente realizzato. Se tra  due punti A, B comunque disposti sulla super­
ficie del terreno, supposto questo ora perfettam ente omogeneo ed isotropo, 
si im m ette una certa corrente, le linee di corrente si dipongono tra  A e B 
regolarmente, in modo che m isurando la differenza di potenziale A V tra  
successivi punti equidistanti, disposti ortogonalm ente alla congiungente 
A—B, so noterä sempre A V =  O a cavallo della congiungente stessa. Se 
invce nel sottosuolo presso A—B e situato un corso d’ acqua sotterraneo 
localizato entro fra ttu re  o cavernositä della roccia (per il resto omogenea 
e molto resistiva), le linee di corrente tenderanno a passare da A a B piü 
o meno confluendo attraverso 1’ inclusione conduttiva. Operando con m i- 
sure di A V sempre tra  punti equidistanti disposti ortogonalm ente ad 
A—B, si noterä che i punti con A V =  O non sono piü situati in corris- 
pondenza ad A—B ma risultano deviati rispetto a questa direzione, a se- 
conda del percorso dell’ acqua sotterranea. Operando successivamente su 
una certa area, con assi A—B comunque orientati, si troverä, per ogni 
posizione di A—B, delle linee con A V =  O, piü o meno flesse, che si se- 
guono evidenziando il percorso dell' anomalia sotterranea.

1.3.  2. L ’ acqua fluente nel sottosuolo (come del resto anche le acque 
superficiali) determ ina ün campo elettrico „proprio“, che puö esser messo 
in evidenza. Occorrendo perö di m isurare su distanze lim itate, per evitare 
sia di uscire dalla zona interessata da questo campo elettrico, sia di racco-
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gliere a ltri effetti, la differenza di potenziale m isurabile e sempre piccola, 
dell’ ordine al massimo di qualche mV. L’ effetto e tanto piü notevole 
quanto piü resistivo e al terreno in cui si m isura. La genesi di questo 
campo elettrico provocato dall’ acqua fluente non e ancora perfettam ente 
nota, si tra tta  comunque di un insieme di effetti, determ inati da fenomeni 
elettrocinetici, dalla filtrazione dell’ acqua attraverso  le rocce che la cir- 
condano, da adsorbim ento da parte  di queste di ioni dell’ acqua, ecc.

1. 3. 3.  La quantitä  d’ acqua presente nel sottosoulo, specie in terreni 
che hanno proprietä  di imbeversi d’ acqua, trattenedola contro 1’ effeto 
di drenaggio gravitativo, puö venir valu tata m ediante 1’ emungimento 
elettroosmotico.

Tale processo e usato per prosciugare talune rocce (argille) ribelli ad 
ogni a ltra  form a di trattam ento , m ediante 1' azione di un intenso campo 
elettrico opportunam ente creato. Le particelle d’ acqua m igrano lungo le 
linee di corrente e vengono raccolte in opportuni catodi. In genere anche 
a ltre  rocce, di na tu ra  non argillosa, possono venir sottoposte a questo 
genere di trattam ento , e a seconda di loro particolari caratteristiche 1’ 
emunzione puö avvenire aall’ anodo oppure al catodo. La quantitä  d’ acqua 
estraibile, che e ovviam ente legata alla quantita  d’ acqua presente, puö ve­
n ir m isurata tenendo conto dell’ acqua raccolta agli elettrodi e di quella 
evaporata per riscaldam ento del terreno in prossim itä degli elettrodi stessi.

1. 3 . 4 .  In  alcuni casi, benche finora si disponga solo di pochi tentativi 
con questo mezzo, 1’ acqua presente nel sottosuolo puö venir determ inata 
dalla risposta che un dato terreno  da quando sia sottoposto all’ azione di 
correnti elettriche rapidam ente impulsive, od alternate  a frequenza varia- 
bile. I dati che si ricavano in queste applicazioni non sono facilmente 
interpretabili; i m etodi della geoelettrica classica danno, a paritä  di con- 
dizioni, risu lta ti miglori. Tuttavia, dato che il metodo, benche proposto 
varie volte da autori e con intendim enti diferenti in questi ultim i decenni, 
non e ancora entrato  nella pratica normale, non e possibile per ora dis- 
cuterne gli eventuali vantaggi.

2. Applicazione dei rilievi sismici e gravimetrici in ricerche idriche.
2. 1. Esistono alcuni casi (lim itati per altro dal costo dei rilievi e dalla 

generale applicazione dei molto piü economici rilievi geoelettrici) in cui 
anche il rilievo sismico puö venir impiegato nelle ricerche idriche. Ciö puö 
verificarsi in casi del tipo considerato al n. 1. 1. Puö cioe accadere che la 
differenza di resistiv itä  tra  gli stra ti di copertura e quelli del fondo non 
sia tale da contribuire in m aniera inequivocabile a ll’ andam ento delle 
curve di resistivitä geterm inate coi sondaggi elettrici. Oppure, per le con- 
dizioni stesse di diacitura e per la natura  dei m ateriali, la resistivitä pre- 
senta, in seno ai singoli orizzonti, forti escursioni da punto a punto, tanto
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che basandosi sui soli sondaggi si potrebbe venir indotti in false in ter- 
tretazioni. In questi casi puo peraltro  generalm ente verificarsi che le ca- 
ratteristiche elastiche dei terren i siano tali da consentire un  giustificato 
impiego dei rilevam enti sismici. Col profilo sismico a rifrazione o, in 
determinati casi, operando con frequenze elastiche piü elevate (metodi a 
„HIGH RESOLUTION“) coi rilievi a rifessione, si puö allora evidenziare
il contatto tra  le formazioni di diversa natura, raggiungendo lo stesso 
risultato che si sarebbe ottenuto coi sondaggi elettrici se questi fossero 
stati applicabili.

2. 2. Nel corso di studi dell’ idrologia carsica puö verificarsi il caso 
di dover esplorare un corso d’ acqua pur cospicuo ma situato a grande 
profonditä, difficilm ente accessibile coi norm ali metodi della Geofisica. 
Puö darsi d’ altronde che questo corso sia accessibile almeno in  un  punto, 
ad esempio nell’ inghiottitoio. Se sono soddisfatte talune condizioni di 
pervietä del percorso sotterraneo e possibile definir questo per punti fa- 
cendovi esplodere delle cariche sem igalleggianti che si lasciano trasportare  
dalla corrente. Le cariche, di form a e dimensioni tali da poter altrepas- 
sare i vari ostacoli eventualm ente incontrabili nel percorso sotterraneo, 
esplodono con un comando ad orologeria, in tempi, e cioe in punti dif- 
fererti. Sulla superficie nella zona esplorata si dispone di un  certo num ero 
di sismografi o di geofoni; m ediante la registrazione in questi dei tem pi 
di arrivo delle onde sismiche prodotte dagli scoppi e possibile localizzare
l1 punto di scoppio e cioe un punto del percorso sotterraneo.

P er poter risalire col calcolo, dai tem pi di registrazione dell’ arrivo 
di un’ onda sismica, alla localizzazione dello scoppio, sono necessari almeno' 
tre registratori; in pratica si possono usare le disposizioni di geofoni e di 
chavi che sono norm alm ente im piegate nei rilievi sismici e si puö cosi 
diporre di molto piü numerose registrazione che perm ettono una localizza­
zione assai precisa.

2. 3. Anche la gravim etria puö alle volte venir impiegata in ricerche 
idrologiche. Quando si deve indagare su vaste aree, ancora non troppo 
note neanche dal loro generale aspetto g'eologico, il rilevo gravim etrico 
puö esser utile per una prima, sia pur approssim ata discriminazione della 
stru ttura della zona. Tale metodo puö perö dare dei risu lta ti anche in 
altri casi, di maggior dettaglio, pur sempre restando un metodo di inda- 
gine qualitativa. II caso giä tra tta to  di un basam ento roccioso perm eabile 
sottoposto a formazioni im perm eabili, per esempio di na tu ra  argillosa, del 
quäle interessa conoscere 1’ andam ento perche questo e correlato sia 
con F economicitä di un eventuale sfru ttam ento  dell’ acqua in esso con- 
tenuta, sia anche perche in base alla profonditä del basam ento stesso 
T acqua puö essere utilizabile oppure piü o meno salata (e i casi in cui
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questa condizione si verifica sono molto frequenti), puö pure  esser studiato 
m ediante il rilievo gravim etrico. Se la copertura e il basam ento sono di 
unform e costituzione, con densitä costante, e, come di solito avviene, T ar- 
gilla ha una densitä notevolm ente inferiore di quella del calcare di base, 
1’ andam ento delle anomalie gravim etriche riprodurrä  abbastanza fedel- 
m ente quello del contatto tra  le due formazioni e i massimi di gravitä 
corrisponderanno alle zone di maggior sollevamento dei calcari, cioe alle 
zone piü in teressanti per ogni successiva fase di ricerca o di sfruttam ento. 
In un simile caso anche 1’ impiego dei sondaggi elettrici puö venenir cir- 
coscritto, a tu tto  vantaggio dell’ economicitä della ricerca, eseguendo 
questi solo nelle zone di massimo di gravitä, nel caso occora precisare 
quantitativam ente le caratteristiche di giacitura.

Anche talune ricerche su lineee di valle sepolte possono venir condotte 
con 1’ impiego della gravim etria, specie se questa e favorita da una note- 
vole potenza dei sedim enti e da un sufficiente salto di densitä tra  coper­
tu ra  e basamento. In ogni caso peraltro  il successo del rilievo gravimetrico' 
in queste ricerche e subordinato all’ effettiva costanza delle caratteristiche 
dei terren i che si esplorano. Se questa condizione non e conservata, cioe 
se la densitä varia comunque, non sarä piü possibile un ’ adeguata inter- 
pretazione dei risu lta ti e il significato del rilievo gravim etrico cadrä com- 
pletam ente.

3. Altri metodi geofisici.
Non soltanto nelle ricerche idrologiche, ma praticam ente in ogni pro- 

blem a di geofisica applicata, 1’ impiego di un solo metodo non puö general- 
m ente portare ad un risultato  conclusivo. Ciö puö essere dovuto ad una 
certa indeterm inazione o aspecificitä dei risultati, m a spesso anche a dif- 
ficoltä m ateriali che si incontrano nella stessa analisi dei dati di osser- 
vazione. Nel caso dei sondaggi di resistivitä ad esempio, talvolta  le conti- 
zioni di giacitura dell’ ogetto della ricerca possono essere tanto comp] esse 
da non perm ettere  una facile analisi della relativa curva di resistivitä. 
Non e che manchino, specie nella piü m oderna le tte ra tu ra , dei metodi per 
1‘ analisi anche di talun i dei piü complessi casi di curve di resistivitä; 
peraltro  si tra tta  di possibilitä piü teoriche che pratiche. In fa tti 1’ appli- 
cabilitä di taluni di questi speciali concetti in te rp re ta tiv i presuppone 
1’ esistenza o la conoscenza di talune particolaritä, sia di ordine geometrico 
che fisico, riguardo le s tru ttu re  del sottosuolo, che spesso non sono facil- 
m ente raggiungibili; inoltre  il lavoro di analisi im plicherebbe una tal mole 
di calcoli e 1’ impiego di personale altam ente specializzato, tanto  da ren- 
dere antieconomica una ta le  soluzione. Poiche e preciso scopo della Geo­
fisica applicata di fa r  uso di metodi il piü possibile semplici e manegge- 
voli, si preferisce allora cercare di risolvere un dato problem a, che con 
un determ inato metodo porterebbe a operazioni laboriose o a difficili e
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malsicure interpretazioni con altri sistemi di piü facile impiego, sempre 
ammesso che ciö sia possibile.

3. 1. Di prim aria im portanza per la soluzione di svariati problem i di 
ricerca idrologica, sia da solo che com binatam ente ad altri m etodi (ad 
esempio ai profili di resistivitä), e il metodo term om etrico. In effetti oggi 
tale m etodo e ancora assai poco introdotto nelle norm ali operazioni di r i­
cerca geofisica, laddove m eriterebbe assai m aggiori interessi. Ci lim iterem o 
a citare solo alcuni dei principali campi di impiego di questo metodo.

3. 1. 1. Da un punto di vista molto generale il regim e term ico super­
ficiale di una zona qualsiasi e sottoposto principalm ente a tre  condizioni:

1) La trasm issione del calore dall’ interno della te rra  verso la super­
ficie o, a ll’ opposto, dalla superficie verso 1’ interno della terri, che 
avviene sotto form a di flusso continuo o con carattere  di periodicitä e dif- 
ferentem ente favorita dalle d ifferenti en titä  della conducibilitä term ica 
superficiale (oltre, naturalm ente che dalla conducibilitä degli s tra ti piü 
profondi).

2) Nelle zone ove per la presenza di acqua sotterrane e per le parti- 
colari caratteristiche della porositä dei terren i superficiali, 1’ evaporazione 
e intensa, si verifica una perdita  di calore e di conseguenza un  abbassa- 
m ento della tem peratura.

3) II regim e term ico superficiale viene alterato  sia per la presenza 
della circolazione idrica, con tem peratu ra  media dell’ acqua generalm ente 
diversa da quella dei terren i circostanti (ad esempio per acque provenienti 
da zone con caratteristiche term iche differenti dalla zona in esame, o per 
acque a carattere  „term ale“) sia per le d ifferenti entitä dell' escursione 
term ica dell’ acqua rispetto a quella del terreno. Quest’ ultim a caratteri- 
stica e legata ancora alle condizioni climatiche della zona ove acque super­
ficiali si raccolgono per flu ire nel sottosuolo ed inoltre alla velocitä di 
flusso dell’ acqua, alla sua profonditä e al tipo dei terren i attraversati, 
nonche ancora alle differenti caratteristiche fisiche dell’ acqua rispetto  
al terreno  riguardo la conduzione del calore.

Se il terrenoi esaminato puö considerarsi omogeneo in senso super­
ficiale, la causa 1) cade solo le due seconde regolano le condizioni term iche 
superficiali; e questo il caso di piü favorevole impiego del rilievo geo- 
termico.

Si consideri una formazione alluvionale, piü o meno spessa e p ra ti­
cam ente uniform e per costituzione, in cui il flusso dell’ acqua sotterranea 
non interessi tu tta  la massa (o non la interessi egualmente), m a sia 
localizzato solo in una determ inata direzione; interessi una piccola esten- 
sione dell’ alluvione e avvenga a m oderata profonditä. M ediante profili di 
m isure term om etriche superficiali (condotte cioe con particolari geoterm o- 
m etri a circa 2 m etri di profonditä nel terreno, per evitare 1’ influsso dellei
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oscillazioni diurne di tem peratura) verrä messo in evidenza in corrispon- 
denza alle zone di m aggior flusso un minimo termico. Tale minimo, il cui 
valore dipende dalle varie cause piü sopra indicate, nonche dalla pro­
fonditä del flusso, non e di costante intensitä nel tempo, appunto per 
1’ escursione tem poraria della tem pera tu ra  sia dell’ acqua che del terreno. 
Esso e perö sempre evidente e la sua presenza puö essere significativa- 
m ente accettata quand’ esso sia confermato da almeno due serie di m isure 
ripetu te  in tem pi diversi. La variabilitä  nel tempo del valore dell' anomalia 
consiglia di ripetere  nel tempo le misure; benche ciö possa esser conside- 
rato poco pratico, la ripetizione consente invece di approfondire notevol- 
m ente le conoscenze che si ottengono sul regime idrologico di una data- 
zona. D eterm inati tipi di escursione term ica differenti da quella osservabile 
nel resto del terreno sono in fa tti im putabili solo a presenza di acqua cir- 
colante e anzi in certe semplici situazioni dalle m odalitä della escursione 
si puö anche risalire alla velocitä media di flusso dell’ acqua sotterranea.

Qualora esso sia applicabile insomma, il metodo geotermico puö, in 
determ inati casi, dare informazioni molto piü esatte di a ltri metodi nella 
localizzazione di acque circolanti nel sottosuolo, add irittu ra  esso puö por- 
ta re  molto vicino alla determ inazione d ire ttta  deir acqua. I casi in cui il 
m etodo puö esser applicato con sicurezza non sono perö troppo frequenti: 
soprattutto  le inomogeitä superficiali, 1’ eccessiva profonditä del corso 
d’ acqua (che rende evanescente la relativa anomalia) o la presenza di 
successivi orizzonti d’ acque circolanti con differenti caratteristiche, per- 
tuurbandone i risu lta ti rendono lim itata 1’ applicabilitä del metodo.

Peraltro  la term om etria  e praticam ente 1’ unico m etodo impiegabile 
con qualche speranza di risu lta to  quando la ricerca di acque percolanti 
si rivolge a talune rocce, quali le argille sabbiose o le arenarie (che pur 
posseggono un certo grado di perm eabilitä) in cui la presenza di acque 
non fa variare di solito la resistivitä in m aniera apprezzabile e la cui 
stessa resistivitä anzi e assai facilm ente confondibile con quella di altre 
rocce, prive di acqua utilizzabile, che possono coesistere.

3 .1 .2 .  L’ esame delle condizioni term iche diventa add irittu ra  neces- 
sario una volta raggiunta 1’ acqua del sottosuolo m ediante pozzi, oppure 
anche nel caso di sorgenti o di risorgive, quando si tra tta  di studiare i 
rapporti esistenti con le presunte zone di alimentazione. Particolari ed 
interessanti relazioni possono venir trovate studiando il regim e term ico di 
falde sovrapposte, separate tra  da loro di stra ti im perm eabili, e aventr 
differente origine.

Questi esami sono assai significativi, benche implichino un prolun- 
gato servizio di m isure, se si esamina 1’ andam ento dell’ onda annua di 
tem peratura.
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Le oscillazioni termiche, che risultano sovrapposte all’ andam ento 
medio della tem peratura (a sua volta dipendente dalle condizioni climatiche 
della zona di alimentazione, nonche di quelle della zona esam inata e, in 
vario modo dalle caratteristiche fisiche di questa e dalle condizioni se- 
condo cui si svolge il percorso sotterraneo), possono inform are della di- 
pendenza esistente tra  1’ acqua di una data falda o sorgente e quella che 
si affonda nel sottosuolo in una data zona.

In genere 1’ ampiezza e la fase di un ’ oscillazione term ica di u n ’ acqua 
del sottosuolo sono legate alla lunghezza e alla profonditä del percorso 
sotterraneo, nonche alla velocitä di flusso. Acque che scorrono prossime 
alla superficie presentano, specie riguardo 1" onda annua, fasi assai vicine 
a quelle dell‘ onda term ica superficiale in sito, qualunque sia la proveni- 
enza e la lunghezza del percorso e tanto piü quanto piü piccola e la loro 
velocitä di flusso. In questo caso anche 1’ ampiezza dell’ onda sarä note- 
vole. Se invece si tra tta  di acque che scorrono in profonditä, le condizioni 
superficiali avranno ben poco influsso, m entre giocherä un ruolo im por- 
tantissim o la tem peratura del luogo di affondamento delle acque nel sotto­
suolo, la cui escursione sarä perö piü o meno m odificata dalle condizioni 
del percorso. La fase dell' oscillazione term ica sarä comunque anche molto 
differente, o addizittura invertita  rispetto quella delle onde superficiali, 
e 1’ ampiezza piccola fino a d iventare evanescente.

Le acque term ali presentano a ltri caratteristici com portam enti: la 
presenza di oscillazioni nella loro tem peratu ra  puö esser messa in rap- 
porto col mescolamento con acque superficiali, specie quando si tra tta  di 
oscillazioni sincrone (anche se non in fase) con quelle della tem peratu ra  
esterna. Nel caso di acque term ali, specie di quelle aventi elevato grado> 
di term alitä, la conseguenza piü im m ediatam ente avvertibile e quella del 
riscaldam ento dei terren i superficiali in corrispondenza. Questo riscalda- 
m ento e perö generalm ente in funzione del tempo, nel senso che 1’ ampiez­
za della zona riscaldata attorno alla sorgente e tanto maggiore quanto piü 
prolungata e stata 1’ azione della sorgente stessa sul terreno. Cosi ad 
esempio in casi di vulcanismo recente 1’ anomalia term ica attorno una 
sorgente term ale a questo collegata e notevolm ente piü ris tre tta ; ma con 
intensitä maggiore che in casi di vulcanismo piü antico, nei quali 1’ ano­
m alia term ica ha avuto tempo di estendersi ma nel contempo di appiattirsi. 
In questi ultim i casi tu tta  una vasta zona attorno la sorgente puö costituire 
una zona anom alam ente riscaldata, senza che nelle im m ediate vicinanze 
di questa si noti un andam ento particolarm ente anomalo delle tem - 
perature.

3. 1. 3. Talune acque term ali, per le loro caratteristiche chimiche, pos­
sono venir rilevate anche m ediante m isure del tasso di COa nel terreno
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im m ediatam ente prossimo alla superficie. Questo gas si trova norm alm ente 
nell’ aria in proporzioni abbastanza costanti se si considera un ’ area non 
rilevante; se perö localm ente si verifica la presenza di acque term o- 
m inerali ricche di CO2 , il gas puö venir ceduto all’ aria anche in notevo^e 
quantitä, da cui la sua presenza nel terreno. La determ inazione del CO2 

si compie nel terreno  piü agevolm ente che nell’ aria perche cosi si evitano 
perturbazioni causate dalla circolazione atmosferica. II metodo e peraltro  
significativo solo in presenza di anomalie molto forti rispetto  la norma, 
per la m olteplicitä dei fatto ri che possono contribuire a ll’ accrescimento 
del tenore di questo gas nel terreno (vegetazione ad es). Inoltre  particoiari 
accorgimenti devono venir tenu ti presenti, riguardo il reale significato 
delle anomalie, nel senso che solo le anomalie non isolate ma continuan- 
tesi in determ inate m aniere possono essere effettivam ente interessanti.

3. 1. 4. In taluni climi molto aridi 1’ evaporazione dell’ acaua dal sot- 
tosuolo puö essere favorita anche da notevoli profonditä, essa viene accen- 
tuata  dalla circolazione d’ aria nel sottosuolo, specie in presenza di ca- 
vernositä. Nelle zone aride, pressocche prive di precipitazioni, esiste un 
gioco tra  1’ acqua che si condensa al suolo e percola nel sottosuolo e ouella 
invece che evapora dal terreno. In determ inati tem pi 1’ evaporazione puö 
risultare massima, allora se la circolazione atm osferica in prossim itä del 
suolo e debole, tanto  da favorire il ristagno dei vapori, semplici deter- 
minazioni di um idiä relativa, come quelle che abitualm ente si fanno in 
meteorologia, possono dare indizi sulla presenza di acqua nel sottosuolo. 
Che la fuoruscita di vapori dal sottosuolo sia in rapporto  alla presenza di 
acqua (piü o meno circolante) e noto da tempo. Gli antichi ricercavano 
1’ acqua so tterranea con questo mezzo, osservando le nubi di condensa- 
zione che nella stagione invernale si form avano in corrispondenza alle 
fuoriuscite di vapore. Anche 1’ accrescersi piü rapido, o localizzato solo 
in alcune zone, della vegetazione su una data superficie, e indice di p re­
senza d’ acqua il fenomeno e particolarm ente sensibile nelle zone aride 
in prim avera. Esso puö esser messo molto bene in evidenza con la aereo- 
fotografia.

4. Misure in pozzi.

Quando con uno o con 1’ altro metodo geofisico, o con la combina- 
zione di piü metodi, si riesce a localizzare una zona in cui e piü probabile 
il rinvenim ento di acqua, si fornisce in realtä  appena un indizio che deve 
ancora venir precisato per diventare un dato sicuro e definitivo.

Prescindendo da certi tipi di rilievi, come ad esempio al gravim etrico, 
che dä soltanto delle generiche informazioni sulla s tru ttu ra  del sottosuolo,
o i profili e lettrici che forniscono delle informazioni per lo piü qualitative, 
gli stessi sondaggi elettrici rivelano direttam ente la presenza di acqua solo
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in condizioni particolari e non possono comunque precisare se si tra tta  di 
acqua ferm a, stagnante nella porositä delle rocce, o di acqua in movimento 
in una formazione porosa piü o meno collegata con opportune zone di 
alimentazione. Qualche informazione sul m ovimento delle acque sotter- 
ranee si puö ottenere, per la veritä, con le m isure term om etriche o con 
le m isure di potenziale spontaneo, ma si tra tta  sempre di dati poco sicuri, 
difficilm ente in terpretabili e che possono venir pertu rbati da una m olte- 
plicitä di cause. L ’ informazione che 1’ applicazione di questi metodi puö 
dare non e mai quantitativa.

In un dato materasso alluvionale, che il sondaggio elettrico ha indi- 
cato come acquifero da un dato livello in poi, possono in rea ltä  esistere 
d ifferenti livelli privilegiati in cui I’ acqua fluisce con una certa velocitä, 
e dai quali soltanto e quindi conveniente procedere all’ emunzione, perche 
altrove, lungo la medesima verticale, 1’ acqua proviene solo per capillaritä
o per drenaggio dai livelli predetti.

Per poter determ inare questi orizzonti privilegiati non sono in genere 
sufficienti i norm ali metodi geofisici che agiscono dalla superficie; occorre 
poter disporre di almeno un pozzo nel quäle si opera con particolari m e­
todi di indagine. Precisam ente si im m ettono nel pozzo delle sostanze (sali, 
coloranti, radioisotopi) la cui concentrazione, determ inata in tem pi suc- 
cessivi all’ immissione, perm ette di risalire allo stato e alle caratteristiche 
di moto dell’ acqua presente. Se 1’ acqua ristagna in tu tto  il pozzo, suc- 
cessive m isure di concentrazione del tracciante eseguite lungo 1’ asse stesso 
del pozzo, daranno valori praticam ente costanti con la profonditä e solo 
lentam ente variabili nel corso del tempo: la concentrazione del tracciante, 
che in trasferisce dal pozzo all' alluvione circostante varia, uniform em ente 
in tu tte  le direzioni, per semplice diffusione. Solo se il tracciante im pie- 
gato modifica le condizioni di equilibrio del liquido nel pozzo (ciö che 
accade ad esempio usando forti concentrazioni saline che perturbano la 
distribuzione della densitä), la concentrazione non risulta  uniform e con la 
profonditä dato che, sovrapposto alla diffusione, si determ ina un  adclen- 
samento del tracciante verso il basso. Se invece almeno ad un certo livello, 
vi e movimento dell’ acqua in una certa direzione, si determ inerä allora 
in corrispondenza una piü o meno forte variazione della concentrazione 
del tracciante, m an mano piü evidente nel corso del tempo. La zona del 
pozzo in cui avviene la variazione piü forte di concentrazione rivela a l­
lora la posizione del livello di massimo flusso dell’ acqua; studiando la 
variazione della concentrazione nel tempo si ha modo di calcolare la velo- 
citä del flusso e quindi di conoscere in m aniera quantitativa ed esatta la 
portata.

Disponendo di una serie di pozzi attorno a quello in cui venne im- 
messo il tracciante si poträ rilevare  in essi una piü o meno forte concen-
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trazione del tracciante stesso e precisare quindi anche la direzione del 
movimento. Se come tracciante viene usata una soluzione salina abbastan- 
za concentrata, prescindendo dalla perturbazione che allora si genera nelle 
condizioni di equilibrio, la direzione di movimento dell’ acqua si poträ 
determ inare anche senza ricorrere ad altri pozzi, pur che lo strato  in cui 
1’ acqua si muove abbia una certa potenza e non sia troppo profondo. Si 
poträ cioe m isurare, coi norm ali procedim enti della geoelettrica, su raggi 
che convergono al pozzo 1’ abbasam ento di resistivitä prodotto dal flusso 
nel sottosuolo della soluzione salina.

A ltre informazioni sul movimento delle acque si possono ottenere 
dallo studio delle tem perature  in pozzo, specie in occasioni di forti pio- 
vositä o di piene o di scariche di bacini (se si ritiene possibile una certa 
alimentazione della falda indag'ata da parte di questi); 1’ acqua con diffe­
ren ti caratteristiche term iche che in questi casi si im m ette nella falda si 
comporta come un vero e proprio tracciante naturale, la cui concentra- 
zione viene messa in evidenza con le m isure term om etriche.

5. Cenno a ricerche idrologiche eseguite in Italia coi vari metodi.
Nel corso di varie ricerche eseguite a scopo idrologico in Italia 1’ Os- 

servatorio Geofisico di Trieste ha avuto modo di sperim entare e di sag- 
giare 1’ applicabilitä dei vari metodi cui precedentem ente sui e accennato.

Le indagini con sondaggi elettrici per la precisazione dell’ andamento 
di valli sepolte risultano particolarm ente in teressanti in zone pedemon- 
tane. Se le condizioni clim atiche sono tali da am m ettere solo scarsi afflussi 
meteorici, 1’ acqua che fluisce neil’ alluvione non sarä troppo abbodante 
e poträ trovarsi con una porta ta  discreta solo in prossim itä delle paleolinee 
di valle, ove essa viene convogliata per drenaggio. L’ acqua di subalvea 
costituisce praticam ente 1' unica risorsa idrica di una certa  im portanza in 
talune regioni dell’ Italia  m eridionale, specialm ente della Calabria, dove 
le ricerche d’ acqua nei paleoalvei assumono grande interesse.

Nelle grandi pianure dell’ Italia settentrionale e nelle zone prealpine 
la ricerca idrica interessa invece soprattutto  I’ identificazione, in seno ad 
una alluvione piü o meno differenziata, di zone piü perm eate da zone meno 
perm eate, oppure in certi siti, la precisazione della profonditä delle falde. 
Nell’ Italia settentrionale, ricca in genere di risorse idriche sia superficiali 
che sotterranee, non si pone tanto il problem a della ricerca e dello sfru t- 
tam ento di poca acqua, quanto piuttosto la scelta di zone piü favorevoli per 
1’ economicitä dell’ emunzione.

Solo in rapporto  a centri abitati o a complessi industriali giä impian- 
ta ti la ricerca d’ acqua localizzata in un ’ area lim itata assume signifi- 
cato. Allora, sia a fine potabile, che industriale od agricolo, anche per 1’ 
interdipendenza dei vari interessi, ha im portanza la precisazione dei rap­
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porti esistenti tra  le acque sotterranee in un dato sito e la dipendenza 
di queste da una o dall’ altra  zona di alimentazione. In questi problem i 
m tervengono allora, oltre alle norm ali ricerche geofisiche dell’ acqua, con- 
dotte perlopiü con la geoelettrica, anche altri tipi di indagini quali le 
term om etriche o quelle im plicanti 1’ uso di traccianti.

Ricerche geoidrologiche particolarm ente impegnative, e spesso dif- 
ficili, sono quelle condotte in terren i calcarei, nei quali spesso la capta- 
zione di acqua riveste grandissim a im portanza sia dal punto di vista 
agricolo o potabile che di quello industriale. Problem i di tal genere sono 
particolarm ente di a ttualitä  nella regione pugliese e nel Carso triestino. 
Nella Puglia, data 1’ odierna fase di evoluzione e sviluppo economico cui 
la regione va incontro attraverso  la sua industrializzazione e il m igliora- 
m ento dell’ agricoltura, il poter disporre di notevoli quantitä di acqua a 
prezzo economico riveste im portanza enorme. Questa non e ricavabile 
da corsi superficiali, che sono praticam ente inesistenti, m a puö venir 
em unta dalla falda che si estende quasi ovunque nell’ uniform e sotto­
suolo calcareo della regione.

La ricerca geofisica in questo caso si riduce, nelle zone in cui il calcare 
giunge fino alla superficie, alla preeisazione della quota cui si trova 1’ 
orizzonte acquifero, fornendo eventuali informazioni sull’ inquinabilitä 
della falda da parte  dell’ acqua di m are. Questo penetra ovunque i pro- 
fondita, nel sottosuolo della regione m ettendo in comunicazione 1’ Adria- 
tico con lo Jonio. Dove invece i calcari sono sottoposti a coperture im per- 
meabili piü o meno spesse la ricerca geofisica deve m ettere in evidenza 
la profcnditä dei calcari, essendo questa ovviam ente legata e a ll’ econo- 
rnicitä dell’ ernunzione e alla possibilitä stessa di attingere acqua non in- 
quinata dal mare.

Analoga im portanza hanno le ricerche idrologiche nel Carso Triestino; 
ncnostante la s tre tta  analogia geolitologica tra  il Carso Triestino e il 
Pugliese, le condizioni idrologiche sono profondam ente diverse. Nella 
Puglia 1’ orizzonte acquifero si estende uniform em ente nel sottosuolo, con 
le tipiche caratteristiche dell’ acqua di base; nel Carso vero e proprio in­
vece generalm ente 1’ acqua e raccolta in stre tte  vie che seguono 1’ anda- 
m ento di cavernositä. L’ acqua di base, nella stre tta  accezione del te r- 
mine, non esiste in pratica, se si eccettua qualche caso singolo e circo- 
scritto. II problem a del]a ricerca dell’ acqua in questi territo ri e allora 
particolarm ente arduo perche si tra tta  perlopiü di evidenziare lim itati 
corsi che si evolvono anche a prof'onditä di 300—400 m. Non e possibile 
allora ricorrere ai sondaggi di resistivitä che non hanno piü potere di 
percezione, ne a m isure term om etriche, data la profonditä e 1’ inomo- 
geneitä superficiale. Qualche successo si e avuto con i profili e letrtici e
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con le indagini basate sulla deformazione di campi elettrici artificiali. Se 
si tra tta  di corsi d’ acqua accessibili in qualche punto e possibile anche 
la ricerca a mezo di cariche sem igalleggianti che vengono fatte  esplodere. 
Dobbiamo purtu ttav ia  riconoscere che in questa zona, che e stata  la culla 
dell’ idrologia sotterranea, le effettiva cononscenze idrologiche sono an- 
cora scarse e che nonostante gli sforzi finora condotti con tu tti  i mezzi, 
il problem a non e ancora risolto. La sua soluzione avrebbe grandissima 
im portanza teorica, perche porterebbe alla conoscenza dell“ idrologia della 
zona piü tipicam ente e complessamente carsica esistente. Ma non va tras- 
curata 1‘ im portanza pratica di questa soluzione, che potrebbe fornire co- 
piosa acqua a bassa prezzo, oltremodo preziosa nella a ttuale  pose di tras- 
formazione, da commerciale ad industriale, dell1 economia Triestina.

BESCHRIFTUNG DER ABBILDUNGEN:

fig. 1
Caso di paleovalle il cui andam ento sotto le coperture alluvionali viene evidenziato 

con i sondaggi geoelettrici (curve di resistiv itä indicate superiorm ente). La zona pros- 
sima alla linea di valle (indicata dalla freccia)e la piü favorevole all’ emunzione se 
la copertura perm eabile e omogenea ed uniform e.

Simile caso si p resen ta frequentem ente in ricerche idriche sia nelle alluvioni di 
origine alpna che in quelle appenniche.

fig. 2
Caso di sondaggi di resistiv itä  che evidenziano in un sottosuolo perm eabile un 

livello di acqua di base. U na ta le  situazione si presen ta frequentem ente in massicci 
calcarei e dolomitici, sia della catena alpina che dell’ I ta lia  P eninsu lare o Insulare. 
La ricerca idrologica in  queste circostanze assume partico lare im portanza nella Puglia.

fig. 3
Caso di progressivo inquinam ento della falda acquifera in te rren i perm eabili 

prossimi alla costa ad opera dell’ acqua di mare, evidenziato dai sondaggi geoelettrici. 
Tale circostanza ricorre sia nella fascia costiera della p ianura  Padano-V eneta- 
Rom agnola sia in ta lune p iü  lim itate alluvioni di corsi d’ acqua dell’ Ita lia  Centro- 
M eridionale.
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fig. 4
Caso di roece perm eabili di fondo, im pregnate di acqua e ricoperte da formazioni 

impermeabili. II sondaggio geoelettrico o, in partiocolari condizioni di omogeneitä dei 
terreni, anche il profllo geoelettrico o la gravim etria, perm ettono di ricostru ire la 
topografia del fondo al di sotto della copertura, precisando le zone in cui 1’ em unzione 
e piü favorevole economicamente o quelle in cui soltanto essa e possibile. Entram bi 
i casi interessano la Puglia in m aniera particolare; il caso A il Tavoliere (zona di 
Foggia) ove i calcari acquiferi sono situati piü o meno profondi sotto coperture 
argillose. II caso B attorno Taranto e in a ltri punti della penisola Salentina. In 
quest’ ultimo caso solo le zone corrispondenti ai maggiori sollevam enti del basam ento 
calcareo sono interessate da acque dolci e occorre quindi differzeniare queste dalle 
zone piü affossate.

fig'- 5
Esempio schematico di disposizione di corsi d ’ acqua superficiali che spariscono 

appena en tra ti in una zona alluvionale perm eabile. In questa, ad un certo livello, 
esiste sem pre un orizzonte di falda che puö venir messo in evidenza coi sondaggi 
elettrici ma e uniform em ente distribuito. Esistono peraltro , piü o meno in rapporto 
con la traccia dei corsi superficiali, delle linee in cui 1’ acqua scorre di preferenza. 
Queste non si possono m ettere in evidenza coi metodi elettrici ma di solito vengono 
bene evidenziate con m isure term om etriche superficiali. Al di lä di una certa linea 
si trova in superficie un deposito piü fine e molto meno perm eabile, spesso di origine 
marina. Qua le acque sotterranee possono radunarsi in superficie attraverso  risorgive 
e confluire in vari corsi superficiali oppure possono percolare paleoalvei sepolti che 
si evidenziano molto bene con i profili geoelettrici e le carte di resistiv itä (linee 
isoohmiche schem atizzate i figura). A lcuni di questi paleoalvei possono perö essere 
sterili; la differenziazione e ancora possibile con i metodi term om etrici. L ’ acqua 
fluente in questi paleoalvei puö venir in superficie attraverso  risorgive poste piü a 
valle della norm ale linea delle risorgive o confluire d irettam ente nel m are o in a ltri 
corsi superficiali piü grandi.

II caso si verifica, con molte varianti, in tu tta  la p ianura Padana, nella pianura 
V eneto-Friulana, ecc.

fig. 6
Esempio di rilevam ento di corso sotterraneo di fiume carsico m ediante la lo- 

calizzazione di sistemi di caverne. La superficie S e stata interessata con tre  profili 
paralleli di resistiv itä (interesezioni di S coi piani A, B e C). Su ogni piano e stato 
riportato  il risu ltato  dei pi’ofili (linee 1 A, 1 B e IC ), in questi i massim i possono 
essere ritenu ti causati da vuoti so tterranei: cioe da caverne isolate, poste anche a 
quote diverse da quelle in cui scorre 1’ acqua, o da caverne riun ite con una certa 
continuitä. La traccia s, che unisce in superficie i massimi che nei vari profili si 
saccedono con continuitä e costanza, puö rappresen tare la traccia del corso so tter­
raneo che percorre le caverne stesse.

II caso e stato verificato a ttuarsi coi Timavo sul Carso Triestino
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