Franco De FrANCESCO

INTRODUZIONE ALLO STUDIO IDROGEOLOGICO-CHIMICO
DELLE ACQUE DEL TRENTINO (*)

Lo studio idrogelogico-chimico di una regione consiste nella ri- .
cerca della relazione che deve necessariamente sussistere fra la compo-
sizione delle acque e la situazione geologica delle loro sorgenti. Attra-
verso questa relazione si potra comoseere quali rocce 1’acqua incontri
nel suo cammino sotto la superficie terrestre, e si potranno anche trarre
delle informazioni cirea le trasformazioni che 1’acqua opera sulle stesse.

I presupposti di una tale ricerca sono:

a) la conoscenza geologica della regione in esame. A questo prov-
vedono le carte geologiche ed aleuni testi e monografie circa la descri-
zione delle rocee e dei loro componenti.

b) la conoscenza quanto piii possibile aderente alla realtd della
composizione chimica delle acque. Nessun testo o monografia descrive la
composizione di un buon numero di sorgenti della nostra regione. Percida
il primo problema da affrontare nello studio presente & un problema di
chimica analitica. Purtroppo in Italia non esiste un trattato cui rife-
rirsi e nel quale la difficile e complessa analisi dell’acqua sia studiata
dal punto di vista eritico,

Pertanto prima di affrontare una lunga serie di analisi, le quali,
ben lungi dall’essere fini a sé& stesse, mi avrebbero dovuto fornire gli
elementi di una relazione fra acque di una sorgente e roccia incassante,
ho voluto affrontare il problema analitico. Valendomi dei lavori di in-
signi Studiosi, nonché degli Standards Methods degli S.U.A. ho cercato
di compiere uno studio ecritico dell’analisi dell’acqua, e di ereare uno
standard d’analisi che accanto all’attendibilitd dei metodi mi garantisse
una sufficiente rapiditd d’esecuzione.

Per questa ragione questa « introduzione allo studio idrogeologico-
chimico » rappresenta solo lo studio analitico delle acque e porta una
scarsa quantitd d’analisi, sufficiente perd a servire di verifica alla me-

(*) Lavoro eseguito con il contributo del Centro Studi Alpini del C.N.R.
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todologia impiegata. Infatti sono state sufficienti circa trenta analisi
esperite su altrettanti sorgenti del Comune di Trento (che fra 1'altro
si presenta geologicamente molto vario) per stabilire una relazione idro-
geologico-chimica attraverso un particolare criterio di aggruppamento
chimico che verrd poi esposto.

Parte prima.
Lo standard analitico comprende le seguenti determinazioni:

Determinazioni chimico-fisiche :

pH, conducibilita elettrica specifica a 18°
Determinazioni chimiche:

Residuo a 180¢, silice in soluzione
Anioni:

carbonico, idrocarbonico, cloro ione, solfato ione.
Cationi: '

Sodio, potassio, ealeio, magnesio, ferro.

Quanto alla forma di espressione dei risultati analitici, si & adot-
tata quella classica in m-gr di ione per litro di acqua (1’espressione in
mgr anziché gr é pit comoda in quanto 1'unitd dei pesi per la grande
maggioranza delle acque & proprio il mgr e non il gr) (Tab. 1). Si é poi
aggiunta una tabella (Tab. 2) nella quale i risultati analitici sono
-espressi in forma di % di residuo.

Quest’nltima espressione, & utile per lo studio della mineralizza-
zione dell’acqua stessa. Infatti essa pud essere messa in relazione eol
tempo o la lunghezza del pereorso che 1’acqua ha compiuto in una data
roccia.

Prelievo.

11 prelievo dell’acqua viene eseguito riempendo totalmente una
bottiglia in vetro da 2 litri munita di tappo smerigliato, Quest’ultimo
viene applicato dopo il riempimento in modo che non resti la benché
minima bolla d’aria.

E’ bene che il riempimento venga fatto senza seuotimento in modo
<he i gas, e principalmente 1’anidride carbonica, in essa contenuti, non
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abbiano a subire modifiche di coneentrazione. Contemporaneamente
viene riempita una bottiglia da 250 ce. in politene: su questa porzione
verra poi determinato il sodio e la silice le cui concentrazioni sarebbero
molto modificate dalla conservazione in un recipiente di vetro.

Al momento del prelievo viene determinata la temperatura del-
I’aria e dell’acqua.

Analisi.
- Ricerca degli anioni.
Aeido carbonico.

Fra le determinazioni degli anioni quella dell’acido carbonico nelle
tre diverse forme (libero, semicombinato e combinato) ¢ di gran lunga
la pin importante e la pin discussa. Infatti la concentrazione idroge-
nionica di un’acqua & definita essenzialmente dal gruppo di equilibri
elettrochimiei fra gli ioni earboniei, bicarbonici, calcio, magnesio, sodio
e potassio. Gli equilibri in parola possono essere cosi riassunti riferen-
doli al solo acido carbonico :

H,00, = HE"HCO; = 2m‘00]
O0E N2 H D — H00, 4 20H"
HCO, + H,0 = B0 i QS

Il sistema elettrochimico da essi definito & molto labile e puo essere
influenzato da molteplici fattori puramente fisici, come la variazione
di temperatura e di pressione. Un lungo periodo di esperienze mi ha
convinto (attraverso numerosi controlli) che questi equilibri non ven-
gono sensibilmente turbati se il prelievo dell’acqua da esaminare viene
condotto come sopra accennato, se non si permette che 1’acqua aumenti
di temperatura dopo il suo prelievo se ancora non si lascia passare un
periodo superiore alle 5-6 ore fra prelievo e determinazione degli Jom
carboniei.

Un’ampia discussione su quanto fin qui detto e su quanto a questo
proposito si dira, & stata fatta in altra sede. Basterd qui accennare che
si & potuto concludere che un’acqua presenta acido ecarbonico libero
quando il suo pH & inferiore a 8,3 (pH caratteristico dei bicarbonati in
soluzione), presenta ione carbonico CO, quando il pH & superiore a
8,3. In quest’ultimo caso non & naturalmente presente acido carbonico
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al quale non corrispondano eationi. Infatti si & notato che le aeque
aventi un pH inferiore a 8,3 presentano alla titolazione potenziomen-
trica mediante acido ecloridrico N/20 un unico gradino di neutralizza-
zione che si presenta fra pH 4,8 e 3,5 cirea.

Quando invece si titoli potenziometricamente un’acqua con pH
superiore a 8,3 si notano due distinti gradini di neutralizzazione dei
quali il primo corrisponde alla concentrazione di meta degli ioni carbo-
nici ed il secondo corrisponde alla neutralizzazione di tutti gli ioni bi-
carbonici presenti e formatisi dai carbonati con la prima aggiunta di
acido. La titolazione potenziometrica, che mi ha dato in questo caso un
mezzo di indagine veramente prezioso, & stata adottata nella presente
ricerca come mezzo analitico per la determinazione dell’acido carbonico
libero, di quello combinato e semicombinato nelle acque esaminate. A
tal uopo si & realizzata un’apposita attrezzatura che permette di tito-
lare potenziometricamente una porzione d’acqua determinata al di
fuori del contatto dell’anidride carbonica dell’aria. Si procede come
segue:

100 ce d’acqua (prelevata in bottiglia di vetro da non piu di 6
ore) vengono trasferiti mediante pressione di aria decarbonatata nel
vaso di titolazione. Per prima cosa se ne misura il pH: se questo ¢ in-
feriore a 8,3 & presente dell’acido carbonico libero che si titola aggiun-
gendo soda N/50 fino a pH 8,3. Dal numero si ce. consumati si risale
al valore dell’acido carbonico libero che, nel presente studio, & stato
espresso come anidride carboniea libera. Cid fatto, sulla stessa porzione
si compie la titolazione con acido cloridrico notando su una tabella i
valori del pH in funzione del titolante aggiunto: con questi valori si
ottiene il diagramma di titolazione dal quale si risale al numero di em?®
necessari per la neutralizzazione e quindi alla eoncentrazione in ioni
idroecarbonici (Diagramma 1).

Se 1’acqua da esaminare presenta un pH superiore a 8,3 si inizia
la titolazione con acido eloridrico N/20 a piceolissime porzioni (0,05 ce
per volta), e si annotano su una tabella_le variazioni del pH in funzione
dell’aggiunta titolante. I1 diagramma (che si ottiene ponendo in ordi-
nata i valori dei pH raggiunti durante la titolazione ed in ascissa i va-
lori rispettivi del volume di titolante aggiunto), presenta due distinti
gradini dai quali si risale eon ovvio caleolo e seguendo le normali re-
gole della titolazione potenziometrica, alle conecentrazioni dello ione
carbonico e idrocarbonico presenti. (Diagramma 2).
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La conclusione essenziale dell ‘esperienza compiuta su un gran nu-
mero di campioni d’acqua di tipo potabile & la seguente:

quando 1’acqua presenta pH inferiore a 8,3 non esistono ioni car-
bonici ma solo ioni idrocarbonici e ioni dell’acido earbonico al quale
non corrispondono in soluzione dei eationi. )

Quando invece il pH & superiore a 8,3 esistono in soluzione solo
ioni earboniei e idrocarbonici eni corrispondono dei cationi.

B

cc5t

Diagramma 1 Diagramma 2

Per 1’espressione dei risultati analitici si sono usati i seguenti equi-
valenti volumetrici (che forniscono gia i mgr per litro d’acqua titolan-
done 100 ec.).

Anidride earbonica libera titolata con NaOH N/50: 8,8.

Tone carbonico CO," titolato con HC1 N/20, (e considerando come
valore dei ce. il doppio di quelli segnati dal primo gradino) 15,00.

Ione idrocarbonico HCO; titolato con HCIN/20 : 30,509,

Cloro ione.

Poiché nella maggioranza dei casi la concentrazione dello ione
<cloro nelle acque & molto bassa non & conveniente usare i metodi clas-
siei poiché sarebbe necessario operare su soluzioni ottenute per conecen-
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trazione dell’acqua stessa; pertanto si & studiato un metodo turbidime-
trico che unisce alla precisione (sono stati eseguiti controlli seecondo-
Volhard) la rapidita d’esecuzione e 1'impiego di soli 10 ec. d’acqua.

Taratura.

Si pongono in 10 provette guantitd erescenti di ione cloro da 0,01
a 0,06 mg. (ottenute da una soluzione di eloruro di sodio in aequa di-
stillata), si porta a 10 ce. il volume totale e si aggiunge un ce di reattivo-
composto da una soluzione N/10 di nitrato d’argento in acido nitrieo-
2N. Dopo 10 minuti si rileva su un fotometro fotoelettrico la trasparenza
percentuale su uno strato di 2 em. La trasparenza é una funzione retti-
linea ed inversa della concentrazione di eloro ione. (Diagramma 3). Per
la costruzione del diagramma di taratura si & usato un filtro azzurro
che ha mostrato la minima trasparenza rispetto a filtri di altro colore-
per una sospensione di cloruro d’'argento.

Determinazione.

Mediante pipetta tarata si pongono in una provetta 10 ce dell’ac-
qua da esaminare si aggiunge 1 ce di reattivo, si attende 10 minuti, e si
fotometra eon filtro azzurro. La concentrazione di cloro ione si ottiene-
mediante confronto con il diagramma di taratura.

Ione solforico.

E’ stato determinato per via ponderale dopo precipitazione eon
cloruro di bario in ambiente cloridrico. E’ bene osservare che mnon si
sono ottenuti per ora buoni risultati usando metodi pin sbrigativi.

Determinazione della Silice.

Nelle acque naturali si trova spesso della silice disciolta. Alla
luce delle pit moderne teorie ecirea la silice in soluzione, non & lecito-
fare distinzione fra una forma di silice cosidetta ionica ed una forma.
colloidale. Infatti il cosidetto ione silicico & effettivamente un ione
polisilicico inteso nel senso che, nella macromolecola (Ha 8iOg),, solo-
una piccola percentuale dei gruppi H» SiO4 ¢é ionizzata in HSiOz—.
Questa percentuale di ionizzazione & funzione del pH ed aumenta con
I'aumentare del pH. A pH 7 solo il 2 per mille dei gruppi H; SiO; &
ionizzato in HSiOz—. Tenendo poi presente il fatto che aumentando la
grandezza del polimero (H.SiOj), si possono raggiungere delle dimen--
sioni della macromolecola tali da poterla considerare una vera e propria.
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micella, i si accorgera di essere passati da uno stato parzialmente ionico
-ad uno nettamente colloidale. E’ pertanto assurdo differenziare la silice
in. soluzione in ionica e colloidale, in quanto non solo non esiste una
netta separazione fra le due forme, ma non vi sarebbe nemmeno modo
di conoscere analiticamente la concentrazione dell’una o dell’altra
forma.
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Diagramma 3

Cio posto si & preferito esprimere il risultato ottenuto per la silice
in 8i0s. Da quanto detto risulta chiaro che aumentando il pH della
soluzione, aumenta la dissociazione dell’acido polisilicico. Pertanto una
-eerta porzione d’aequa (50 cc) veniva trattata in politene con 2 cc di
idrato di sodio al 30% e si lasciavano digerire per due giorni. Lia solu-
zione veniva poi portata quantitativamente in un palloncino da 100 cc
e venivano aggiunti 3 ee di un reattivo formato da una soluzione di 7 gr
-di molibdato d’ammonio in 100 cc di acido solforico 4N. Si manifesta
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cosi una colorazione gialla dovuta al complesso silicomolibdico, colora-
zione che segue la legge di Beer. Il diagramma 4 rappresenta il dia-
gramma di taratura della silice espressa come tale (linea continua) ed
espressa come ione silicico (linea tratteggiata). Le misure sono state
eseguite con un fotometro tipo Pulfrich usando il filtro 445.

La metodologia esposta circa la determinazione della silice totale &
stata controllata ponderalmente. Poiché & noto che spesso vi sono nel-
I’acqua degli ioni fosforiei derivanti, nella maggioranza dei casi, da in-
quinamento superficiale, si & dovuto tener conto nella determinazione
fotometrica della silice, del contributo di colore dovuto alla presenza.
dello ione fosforico. Per questo scopo si & proceduto come segue:

Est /
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Diagramma 4

10 cc dell’acqua in esame vengono trattati con 1 ce dei seguenti
tre reattivi: molibdato d’ammonio in aeido solforico, idrochinone 1%,
sodio solfito 20%. Se & presente ione fosforico si ha gia a freddo e dopo
20 minuti la colorazione caratteristica del blu di molibdeno fosforato
(forma ridotta), colorazione che in presenza di SiO;= si ottiene solo a
caldo, o dopo un tempo maggiore. Se dal saggio eseguito risultano pre-
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senti dei fosfati si fotometra la soluzione azzurra e si va a confrontare
su un diagramma il valore dell’estinzione trovato, col valore dell’estin-
zione che si sarebbe ottenuta su una soluzione di eguale concentrazione
col semplice complesso fosfomolibdico giallo. Il valore dell’estinzione
cosi determinato viene detratto direttamente dal valore dell’estinzione
che si legge per la determinazione della silice. Cosi operando, il valore
che si ottiene per la silice & al netto delle interferenze dovute all’even-
tuale presenza di ione fosforico (Diagrammi 4 e 5).

20 - Cationi.
Sodio.

11 sodio & stato determinato per mezzo della fotometria a fiamma
applicata sull’acqua tal quale, considerando praticamente nullo 1’au-

tossorbimento per le concentrazioni raggiunte dal sodio in una acqua
normale,

Potassio.

E’ stato determinato per mezzo della fotometria a fiamma su un
soluto ottenuto concentrando 50 volte l’acqua da esaminare ed elimi-
nando contemporaneamente tutti gli altri cationi tranne il sodio. In
pratica si opera come segue:

dopo aver pesato il residuo di 250 ce di acqua lo si umetta nella
stessa eapsula con acido eloridrico diluito e lo si secea su bagno maria,
ripetendo due volte 1’operazione. Si riprende infine il complesso dei
cloruri econ 3 ce di aequa alealinizzata con ammoniaca fino a viraggio
della fenolftaleina e si aggiungono 2 ce di una soluzione al 20% di car-
bonato ammonico. Con 1’ultima aggiunta preeipitano pressoché quanti-
tativamente tutti i cationi eecetto gli alealini. Si filtra su filtro molto
piceolo, e sul filtrato si determina direttamente il potassio per spettro-
fotometria di fiamma. Poiché lo spettrofotometro a fiamma in uso nel
nostro laboratorio, presenta maggior sensibilitd nel violetto che nel
rosso, si ¢ misurata 1’intensitd del doppietto fra 40441 e 40472 A.
Prima di eseguire le misure nel modo sopra deseritto mi sono assicurato
di non avere interferenze da parte dello ione ammonio che interviene
~ in forte quantitd nella soluzione da esaminare.

Calcio e Magnesio.

Si sono determinati mediante titolazione complessometrica in pre-
senza uno dell’altro. Su una prima porzione di 100 ec di acqua si de-
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termina la somma degli ioni Ca e Mg mediante titolazione con soluzione
Titriplex A Merck in ambiente ammoniacale ed usando 1’indicatore
tampone della Merck appositamente preparato per questo scopo. Su
una seconda porzione di 100 ce si determina il solo Ca ione usando lo
stesso titolante, ma operando in ambiente alealino per soda caustica ed
usando come indicatore la muresside. Per questo si opera come segue:
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Diagramma 5
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a 100 ce di acqua si aggiunge 1 ec.di NaOH 3N e 0,2 gr (con un misu-
rino) dell’indicatore composto da una miscela intima di muresside
Merck con eloruro sodico nelle segeunti proporzioni: muresside gr 0,1 -
NaCl 50 gr. L’indicatore cosi preparato va conservato in vaso di vetro
scuro-e dura attivo eirca 2 mesi. Si titola la soluzione che si ottiene
finehé il colore dell’indicatore passa dal rosa al violetto deciso. Il vi-
raggio si coglie molto distintamente, I1 metodo titrimetrico deseritto &
stato eontrollato 50 volte per via ponderale ottenendo un buon accordo
fra i due procedimenti.

Ferro.

Si & usata la determinazione deseritta da Ferrari (Analisi micro-
chimiche colorimetriche - Zuffi - Bologna) mediante fotometria d’as-
sorbimento del complesso ferro a—a; dipiridile. 11 metodo & assai pre-
¢iso e, pur permettendo di dosare quantita piceolissime di ferro, é pra-
ticamente esente da interferenze dovute alla presenza di altri ioni. Si &
operato su 50 ee di acqua. Questo quantitativo viene posto in pallone da
100 ce, si aggiunge una soluzione al 0,5% di a—a; dipiridile e
poche goceie di una soluzione concentrata ed esente da ferro di bisolfito
sodico, si mette a debole calore su bagno maria per aleuni minuti, si
raffredda, si porta a volume e si fotometra nella banda intorno ai
530 m pu.

Parte seconda

Esaurito il problema analitico & necessario stabilire un criterio di
analogia fra un’acqua e I'altra. Naturalmente questo criterio di somi-
glianza o analogia dovra partire da soli presupposti chimici, ed i rag-
gruppamenti di tipi di acqua che da questo criterio nasceranno do-
vranno rendere conto della situazione geologica incontrata dalle acque.
Per meglio chiarire dird che le acque appartenenti ad uno stesso rag-
gruppamento, dovranno necessariamente aver avuto contatto eon rocce
dello stesso tipo. A prima vista si potrebbe accettare il concetto di pura
somiglianza analitica, riferendoci alla semplice espressione delle con-
centrazioni ioniche: ma questo sistema non renderebbe conto in modo
aleuno della lunghezza del percorso, o della velocita con la quale il per-
corso viene compiuto dall’acqua sotto la superficie terrestre, non ren-
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derebbe conto cioé del tempo di contatto fra 1’acqua studiata e la roccia.
incassante. Infatti, come appare chiaramente dalla tabella I, sarebbe
estremamente arduo raggruppare le acque partendo dal solo concetto di
isotonismo ionico: i risultati, da questo punto di vista, sono estrema-
mente discordanti anche per acque provenienti dalla stessa roccia in-
cassante. B’ quindi assolutamente necessario ricercare un nuovo con-
cetto di somiglianza, diverso da quello esposto, troppo semplicistico, che
tenga conto dei fenomeni fisico chimici che intervengono quando 1’ae-
qua meteorica ricca essenzialmente di acido carbonico, s’infiltra in una
data roccia, attaccando e seiogliendo i minerali che la compongono.

La tabella II, che esprime i risultati analitici in percento di resi-
duo, gia ad un primo sguardo, fornisce risultati che si assomigliano fra
loro, in quanto quest’espressione annulla le differenze dovute al peso
di residuo totale stesso.

Per scegliere attraverso i dati raccolti, quelli sui quali fondare il
concetto di somiglianza chimica, ho immaginato questa esperienza: se
si fa scorrere dell’acqua meteorica ricca solamente di acido carbonico
in una roccia qualsiasi, si notera che l’acqua attacca la roceia, seio-
gliendo di preferenza alecuni suoi componenti. Se si prelevasse que-
st’acqua lungo il percorso ed in punti sempre pit lontani dall’origine
si dovranno notare i seguenti fenomeni : :

1) aumento del residuo totale;

2) diminuzione dell’anidride carbonica libera 1mpegnata negli
equilibri con gli ioni che vanno man mano disciogliendosi;

3) aumento del pH per idrolisi dei sali dell’acido carbonico;

4) concentrazione percentuale dello ione bicarbonico (riferita
al residuo) pressoché costante lungo il percorso;

5) rapporto fra caleio e magnesio altrettanto costante.

Se si tenta di raggruppare le acque secondo 1’esperienza sopra ci-
tata il concetto di somiglianza sard assai pit profondo di quello otte-
nuto per semplice confronto diretto delle concentrazioni. Fra 1'altro la
sola analogia fra i valori delle concentrazioni, porterebbe a raggrup-
pare delle acque con origini assai diverse. Il piu profondo eriterio di
somiglianza che nasce dall’esperienza immaginaria & stato battezzato
« isochimismo idrico ». A questi requisiti fondamentali per rientrare in
dato gruppo isochimico, se ne & aggiunto un altro accessorio: il conte-
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nuto percentuale in ione SO4= che deve essere dello stesso ordine di
grandezza caratteristico del gruppo. Non si & voluto legare con troppo
rigore al concetto di isochimismo la presenza dei solfati, in quanto la
dissoluzione degli stessi nell’acqua deve considerarsi indipendente per
una banda relativamente larga del pH dell’acqua stessa, e molto pin
strettamente dipendente dallo stato d’aggrezione della roceia nonché
dalla sua composizione. A proposito dei solfati si potrd ancora osser-
vare (rifacendosi all’'esperienza immaginaria) che la loro dissoluzione
nell’acqua sard pin forte in principio del percorso, che non piit avanti
quando l’acqua si é andata arricchendo di ioni caleio e magnesio: in-
fatti il prodotto di solubilita dei sali (solfati) & relativamente pic-
colo e, per la legge di massa, la dissoluzione dei solfati (essenzialmente
del solfato di caleio) andri percentualmente decrescendo con 1’aumento
di residuo totale.

Per la classificazione delle acque in gruppi di acque isochimiche si
¢ adottato il criterio di seelta che sorge direttamente da quanto esposto
fin qui. Si seelgono dapprima le acque che presentano lo stesso rap-
porto fra le concentrazioni di Ca+t+ e di Mg++ e si mettono in ordine
di residuo crescente. Fatto questo si osserva se gli altri dati seguono
I’'andamento previsto dall’esperienza ideale, e ciod: diminuzione del-
I'acidita (aumento di pH); diminuzione della percentuale (riferita al
residuo totale) della CO. libera; costanza della percentuale di ione bi-
carbonico, con 1’aumentare del residuo totale. Le acque d’uno stesso
gruppo dovranno avere anche la percentuale di solfato-ione dello stesso
ordine di grandezza. Le acque che non presentino queste caratteristiche
vanno tolte dal gruppo.

: Un esempio di aggruppamento di acque iochimiche & esposto in
tabella 3.

Circa la rappresentazione ecartografica delle sorgive appartenenti
ad uno stesso gruppo isochimico, & stato fatto il tentativo rappresentato
nella riduzione della eartina geologica: i fori ritagliati rappresentano,
approssimativamente, 1’ubicazione delle sorgenti esaminate. I numeri
in essi segnati si riferiscono: quelli romani ai gruppi isochimiei segnati
in tabella 3, quelli arabi alle analisi riportate (con diversa espressione)
nelle tabelle 1 e 2 nonché nella stessa tabella 3. I fori col solo numero
arabo rappresentano sorgive che non si sono ancora potute classificare.
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Nelle tabelle, sotto la eolonna « situazione geologica » il numero
seritto fa riferimento alla situazione deseritta dalla carta geologica nel
punto ove l’acqua sgorga, ed ¢ riportata a seconda del numero, in calce
alle tabelle.

Parte speciale

Il primo gruppo di ricerche & stato esperito nel comune catastale
«di Trento, per il quale si presentano aleuni vantaggi:

1) Zona geologica estremamente varia e complessa (si fa riferi-
mento a tal proposito al foglio di Trento edito 1929 e rilevato da Dal-
piaz - Fabiani - Trener - Vardabasso).

2) Sorgenti segnate con preecisione dai rilievi della Societd Indu-
striale Trentina che ha fornito gentilmente ogni ragguaglio.

Dato il primo punto é assai difficile trovare acque che presentino
caratteri di isochimismo visto il eriterio piuttosto restrittivo addottato
per la classificazione.

Si sono tuttavia potuti stabilire aleuni gruppi d’aeque iso-chi-
miche :

I) gruppo: nella zona del Monte Calisio, a nord della quota mas-
sima (Cortesano, Montevaceino di sotto); acque fortemente magnesiache
-«con rapporto fra Ca e Mg di 1,75, fortemente solfatiche (lo ione SO,=
rappresenta cirea il 20% del residuo), traggono origine da una fascia
di arenarie quarzose, descritte come « localmente gessose» del Per-
miano inferiore. Nella zona ci sono vicini contatti con- Porfido quarzi-
fero e ancora pit eon una fascia di caleari oolitico-dolomitici del Per-
miano superiore, includenti giacimenti di galena e di baritina che pure
possono contribuire al contenuto in SO.=.

I1) gruppo: nella zona di Monte Calisio, a nord della quota mas-
sima (Gardolo di Mezzo - Montevaccino di sopra) acque fortemente ma-
_gnesiache che richiamario quelle precedenti, con rapporto fra Ca/Mg
1,50 cirea, traggono origine da marne e arenarie variegate del tipo
della Marzola (Seitico). E’ necessario osservare che 1’acqua di Monte-
vacgino che si trova vicinissima alla zona dei contatti fra le marne, del
Permiano superiore le arenarie del Permiano inferiore contiene una
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quantita di solfati molto pin alta di quella di Gardolo di Mezzo che da
questi contatti si trova pin lontana.

IV) gruppo: nella zona del Monte Calisio a sud della quota mas-
sima (Martignano - Maderno - Cognola) sono aeque che traggono ori-
gine da marne cenerognole dell’'Eocene inferiore eon vieini contatti con
marne del Cretaceo superiore e ealeari bianchi del Giurese superiore.
E’ da prevedere, come & in effetti, una maggior prevalenza del ecalcio:
e il rapporto del Ca/Mg rispetto ai gruppi prima considerati (3,00).
Permane alta la percentuale dei solfati evidentemente presenti nelle
marne,

III) gruppo: trova ancora posto nella zona delle marne cenero-
gnole di Cognola. Queste acque delle sorgenti di Tavernaro e Moia,
traggono evidentemente origine nella zona delle marne, senza subire
I’influenza dei contatti viciniori; esse sono normacaleiche e normo-ma-
gnesiache (rapporto 5 circa) e presentano scarse quantitd di solfati. Si
tratta probabilmente di acque di provenienze non profonde.

Col gruppo V eci trasferiamo sul fianco ovest della Marzola fra le
marne arenarie variegate dello Secitico. Le acque esaminate (Spre - Ol-
trecastello - Villazzano) sono ancora fortemente magnesiache e solfa-
tiche e ricordano in tutto quelle esaminate nel 1T gruppo e che traggono
origine dallo stesso tipo di roceia.

Dalla prima applicazione del eriterio d mochlmlsmo idrico, si pud
trarre la conclusione che esso risponde perfettamente a classificare ae-
que che traggono origine da roccie eguali, partendo da soli presupposti
chimiei. -

11 eriterio d’isochimismo idrico qui esposto ¢ fondato su un prin-
eipio molto restrittivo,

Riferendo la somiglianza a caratteri molto pin grossolani, e cioé al
Cat+ al Mgt++ e allo ione solforico possiamo osservare che tutto il
gruppo di sorgenti a Nord ed Est di Trento che traggono origine da.
zone stremamente varie con contatti frequenti, che si susseguono spesso
a distanze di soli 100 metri, contatti fra marne ed arenarie, caleari di
diversi periodi, presentano tutte le caratteristiche di acque minerali.
Era da prevedere che i contatti sono, per cosi dire, i presupposti delle
acque minerali, ma solo un notevole numero d’analisi ha potuto rile-
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vare un fenomeno cosi vasto: le acque sono decisamente magnesiache,
trasportano tutte con sé quantitd non traseurabili di ferro bivalente
(dell’ordine di grandezza di 1 mgr/1). Alcune presentano quantita ec-
«cezionali di metalli alealini, come 1’acqua di S. Lazzaro (con- 9,5 mgr
Na*/1 che trae origini da morene a contatto con porfidi quarziferi, e
quella gia vista di Gardolo di Mezzo, che presenta 4,4 mgr/1 di sodio e
e 5 mgr/1 di potassio.
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Taserra 1

N. Comune Quota | Situaziono geologica | ' i i | amiduc, | Bestdsa. |Cood SO g L gt | g gt ot | met B0 e Heer | e | so

aria acqua 18° 16 | mgr/l R ' A | Libera ? 9 4

B bl | | . A’ o s o e, —= A P — s
1 | Gardolo TN 262 | Norico (23) 24 16 | 765 | 49 366,8 1,34 3,77 2,5 25 =378 ||, o8 096 | 11,90 | ass 200,0 1,8 74,90
2 | Meano TN 400 | Permiano (30/31) 24 7] | e 598,0 120 | 440 29 | 30 51,8 | 1002 | 074 17,16 | ass. 3345 8,7 20,00
3 | Gardolo di % 410 |Seitico (29) 24 13 | 78 | 602 464,0 1,29 | 380 44 | 50 68 | 731 122 | 1142 ass. | 3060 3,75 12,43
4 | Cortesano TN 585 | Permiamno I (30) 23 10 | 735 | 54 405,2 1,33 | 386 19 | 490 396 | 71,1 1,39 | 2420 ass. 320,0 0,85 88,80
5 | Vigo Meano TN 815 |Scitico (29) 26 12 | 7% | 62 5432 1,15 3,81 T 38,3 95,2 061 | 6,16 ass, 217,5 0,1 21,64
6 | 8. Lazzaro TN 310 | Morene (6) 26 15 7,70 6,47 638,4 1,01 7,90 9,5 7,0 29,7 101,2 0,51 16,70 ass. 3435 5,1 11,65
7 | Vanezze TN 1320 | Giurese (18/20) 19 1 7,45 2,06 1480 1,39 4,82 0;3 0,72 42 45,1 0,20 8,8 ass, 151,2 — ass,
8 | Candriai TN 1040 | Eoc. e Cret (11/15) 19 10 7,85 2,31 158,5 1,45 3,67 0,5 0,72 4,1 48,1 0,20 5,28 ass, 178,0 —_ ass.
9 | Sardagna TN 750  [Bocene 1 (12) 22 11 7,25 4,10 301,0 1,36 6,26 1,3 0,80 15,2 72,1 0,44 25,54 ass. 326,0 — tram,
10 | Montevacino 8. 800 |Beitico (29) 24 9 7,50 4,05 202,4 1,38 4,19 0,65 gl o 30,3 50,1 1,0 15,40 ass, 262,3 0,5 52,60
11 | Montev. di Sotto 740 - | Permiano I (30) 24 13 7,30 4,46 309,6 1,12 5,07 0,95 0,8 33,4 55,11 2 88 23,76 ass. 2035 0,9 53,40
12 | Maderno TN 530 |Eocene I (12) 25 10 7,20 4,58 3212 1,42 11,70 75 2,0 21,14 66,1 1,40 34,32 ass, 336,8 2,1 18,52
13 | Martignano TN 420 |Eocene T (12) 26 15 7,40 4,54 3256 1,39 8,50 2,85 3,0 21,26 66,1 1,59 22,00 ass, 331,0 2 37,04
14 | Villamontagna 630 |Giurese 8 (17) ooy 14 6,85 517 342,0 1,51 4,26 0,80 1.4 11,50 110,2 1,30 60,72 ass. 3841 0,55 tram.
15 | Moid TN 520 |Eoeene I (12) 6 | 12 7,35 3,36 2216 1,51 5,20 0,45 2,0 10,3 55,1 1,39 15,84 ass. 2383 0,9 tracce
18 | Tavernaro 510 |Eocene I (12) 25 13 7,50 3,66 268,0 1,36 5,80 2,70 0,8 12,1 66,0 1,54 15,4 ass. 276,1 1,0 | traece
17 | Cognola TN 400 |Eocene I (12) 24 17 7,42 5,13 364,0 1,40 7,42 7,80 3,0 25,5 76,9 5,80 25,52 ass, 3734 41 | 3086
18 | Eremo TN 800 |Morene (6) ;7 SRR N ¢ R B 2,42 162,8 1,48 3,02 0,5 1,2 20,6 30,0 3,64 7,92 ass. 1525 0,3 13,57
19 | Spre TN 660 |Seitico (20) 16 14 7,60 3,07 2240 1,37 3,36 7 S 235 | 433 1,48 6,16 ass. 201,9 0,05 [ 33,33
20 | Povo TN 640 |Scitico (20) 17 11 7,60 2,99 230,0 1,30 3,56 0,5 1,2 21,3 43,3 2,06 7,48 ass. 169,6 0,50 48,96
21 | Negrano TN 500 |Seitico (29) 18 11 7,60 2,81 188,4 1,49 3,34 1,0 1,2 23,06 | 37,05 1,40 8,8 ass, 211,1 0,4 12,34
22 | Villazzano TN 460 | Secitico (29) 19 10 7,70 " 8,74 273,6 1,36 3,60 1.2 14 27,3 54,1 1,29 10,12 ass, 252.9 0,8 39,50
28 | Valsorda TN 600 |Norieo (23) iy = [ astnl, 88 3,51 9244 1,56 2,78 05 - |- XD 27,3 49,1 0,46 18,04 ass. 270,9 0,75 tr.
24 | Novaline TN 360 | Morene (6) & i~ 28 7,42 2,72 1740 | 1,56 2,39 o2 | o2 20,26 37,4 0,59 12,32 ass, 211,7 0,64 tr.
25 |F3TN 260 24 | 95 7,40 2,40 1680 | 143 | 695 44 1,0 6,1 44,1 1,57 88 | ass. 1342 | 230 27,15
26 |87TN 260 24 95 | 725 2,93 1956 | 1,50 | 645 3,6 0,8 15,20 48,1 1,12 158 | ass. 1946 | 155 26,74
27 |FTTN 260 |Sondaggi 24 85 | 735 283 | 1928 147 | 695 | 48 0,75 12,76 47,1 1,37 ’ 114 | ass 171,7 ‘ 2,20 27,98
28 |F 8TN 260 |Subalveo Fersina in| 24 | 95 | 735 286 | 1928 | 149 | 720 .| 48 1,0 1216 |- 471 | 200 | 110 | am 170.8 2,10 29,21
20 | 811 TN 260 alluvioni antiehe. 24 95 7,30 [ 201 | 1964 ! 148 | 715 | 38 1,20 11,55 491 | 174 127 | asa 1791 | 235 30,03
30 |F12 TN 260 24 9,5 7.20 2,86 1920 | 147 | 682 5,8 1,0 16,41 46,1 1,77 13,6 | ass 733 | 250 27,98
31 [P 15 TN 260 24 95 | 715 2,87 ‘ 1940 | 148 6,75 62 [ 1D 11,55 48,1 1,30 16,28 | ass. 180,3 3,50 1 27,98
82 |F13 TN 260 24 9,5 | 7,25 2,70 1792 | 1,5 ‘ 6,76 54— 19 1,55 | 44,1 1,90 13,20 ass, 161,6 l 1,90 31,27
88 | F14 TN 260 : 24 9,5 ‘ 7,25 2,78 1856 | 150 | 6,57 58 | 0,80 1083 | 48,1 1,42 12,32 ass. 167,5 2,00 34,15
34 |F 9 TN 260 24 9,6 | 7,35 2,80 186,0 | 1,50 i 6,01 60 | 130 12,16 46,1 1,24 18,50 | ass, 165,0 ‘| 2,15 34,07
I | | | .

N° 6 Morene ¢ rivestimenti morenici di vari periodi. - N° 8. Alluvioni antiche generalmente sottostanti a depositi morenici. (Valli di Non, Cembra e Fersina; Civezzano). - N° 11. Eoeene Medio. Auversiano. Caleari ad Ampullina vuleani e
Cerithium Lachesis del M. Calmus (Trento). Luteziano. Caleari a Num, perforata. Caleari a Ortoframmine e Num, complanata, fra Dos Trento e Sardagna. Caleari marnosi ed arenacei eon Schizaster Archiaci, M. Calmus, Dos Trento, Sar-
dagna. N> 12. Focene inferiore (Spilecciano). Marne cenerognole della Val di Non. Schisti arenaceo-marnosi a Pentaerinus diaboli e Peetem squamula di Cognola e di Doss Trento. - N°® 15, Cretaceo superiore. Marne rossastre o grige pill o
meno calearee o argillose (seaglie con Taonurus (Val di Non), Stenonia tuberculata e Cardiaster subtrigonatus (Trento). - N° 18. Giurese superiore e medio in generale. Caleari marmorei bianehi e a sfumature gialle e rosse, talvolta dolomi-
tiei. - N® 20. Giurese inferiore (Lians). Serie dei « Caleari Grigi» eon Terebratula rotzoana, con zone colitiche, livelli a Coralli e branechi di Lithiotis (Reechetta, M. Calisio, Paganella, Bondone). Caleari con Gervillia Buchi. - N°® 23. Norico.
Caleari dolomitici e dolomie (Dolomia principale) con Turbo solitarius e Megalodonti, Talora superiormente inelude il Retico n facies esclusivamente dolomitica. - N° 29, Seitico (Werfeninno), Strati di Campil. Marne rosse e gialle a Na-
tirin costata ed Avieula venetiana, Caleari colitici ad Holopella gracilior, Strati di Siusi (Seiss), Marne ed arenarie variegate n Psendomonotis Clarai. (Termeno, M. Corona, Marzola, Sasso Alto, Val di Fiemme). - N° 30. Permiano supe-
riore, Caleari colitico-dolomitici ¢ marne equivalenti ngli strati a Bellerophon. Gessi di Val di Fiemme, giacimenti di galena e di barite del Calisio e di M, Corona, - N° 31. Permiano inferiore. Arenarie quarzose con resti vegtali (flora di
Bgna a Voltzia ed Ullmania) prevalentemente grige nell’area meridionale e rosse in quella settentrionale del foglio, localmente anche gessose (Arenaria di Val Gardena).
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N. Comune Gruppo | Situazione geologica Ca/Mg pH i 1%2‘;[;5'. B;f;:_ulo IEEE%'—E Si0, ! Na™ Kt Mgt Catt !r Fe't Lil;hg;a : co, ]! HCO, ! (¢ S0,
| ! | .‘ : i -
1 | Gardelo TN Norieo (23) 1,7 7,65 494 366,8 1,34 1,03 | 0,68 0,68 | 1030 17,47 | 026 3,24 ass. | 7900 | 049 | 2042
2 | Meano TN Permiano (30/31) 1,94 7,60 7,20 598,0 1,20 0,73 0,82 050 | 866 1675 | 012 2,86 ass. | 5592 | 045 3,34
3 | Gardolo di Mezzo | II° Scitico (29) 1,55 780 | 6,02 464,0 1,29 082 | 094 1,07 10,08 15,75 | 026 2,46 ass, 6590 @ 0,80 2,68
4 | Cortesano TN I Parmiano I (30 1,79 7,35 5,42 405,2 1,33 0,95 | 046 0,08 9.77 17,54 | 0,34 5,96 ass, | 78,97 0,21 21,95
5 | Vigo Meano TN Seitico (29) 2,5 7,90 6,20 543,2 1,15 0,70 0,22 0,33 7,05 17,50 0,11 1,12 | ass. | 4055 ' 0,018 3,08
6 | 8. Lazzaro TN Morene (6) 3,4 7 6,47 (38,4 1,01 1,23 1,48 1,09 4,65 15,85 0,08 2,62 | ass. | 53,80 0,78 1,80
7 | Vanezze TN Giurese (18/20) 10,9 7,45 2,06 148,0 1,35 3,25 0,20 0,49 2,83 30,47 0,13 594 | ass. |" 102,03 0,00 0,00
8 | Candriai TN BEoe. e Cret (11/15) 7,9 7,85 2,31 158,5 1,45 2,31 0,31 0,45 3,84 30,30 0,12 3,32 | s 1 112,3 0,00 0,00
0 | Bardagna TN Bocene I (12) 4,45 7,26 4,10 301,0 1,36 2,07 0,43 0,26 8,05 23,95 0,14 848 n84, 108,3 0,00 tram,
10 | Montevacino Sopra| II° Seitico (29) 1,56 7,50 4,05 2024 1,38 1,43 0,22 0,41 11,28 17,13 0,34 5,26 ‘ ass, ’ 89,70 0,17 19,00
11 | Montevacino Sotto| I° Permiano I (30) 1,65 7,30 4,46 300,6 1,12 1,64 1,30 0,25 10,79 17,80 0,03 7,66 Ass. 94,80 0,29 17,30
12 | Maderno TN 1ve Eocene T (12) 3,13 7,20 4,58 321,2 1,42 3,64 2,33 0,62 6,58 20,57 0,43 10,64 [ ass. ‘ 104,86 0,65 5,78
13 | Martignano TN Ive Eocene T (12) 3,12 7,40 454 |[. 3256 1,39 1,99 0,87 0,92 6,52 30,30 0,48 6,74 ass, 101,65 0,61 11,36
14 | Villamontagna TN Giurese 8 (17) 9,75 6,85 5,17 842,0 1,51 1,24 0,23 0,11 3,36 32,74 | 0,38 17,74 ass, | 1123 0,18 tr.m.
15 | Moia TN I Eocene T (12) 5,15 7,35 3,36 221,6 1,51 2,38 0,21 0,09 4,64 24,86 06z | 734 ass. | 107,76 | 0,40 tr.
16 | Tavernaro TN I Eocene I (12) 5,52 7,50 3,66 268,0 1,36 2,16 | 1,00 029 | 451 2496 | 057 5,74 ass. | 10322 | 037 | tr
17 | Cognola TN Ive Eocene 1 (12) | 302 7,42 513 364,0 1,40 204 | o021 08 | 7,00 21,12 | 1,59 -1 700 ass, 102,5 011 | 000
18 | Eremo TN | Morene (6) | 145 7,55 2,42 162,8 148 | 1,8 | 030 0,73 | 1265 18,42 2,23 4,86 ass. 93,67 018 | 838
19 | Spré TN Ve | Scitiea (29) ‘ 1,84 7,60 3,07 2240 5 S S E N O 0,50 | 1049 19,33 0,66 2,74 ass. 90,13 0,02 | 1487
20 | Povo TN | Beitieo (29) 2,08 7,60 2,99 230,0 130 | 1,54 021 052 | 9,26 18,82 0,80 3,24 ass. 73,74 021 | 2128
21 | Negrano TN | Scitico (29) ‘ 1,60 | 760 2,81 188.4 149 | 177 | 058 063 | 1221 19,66 0,74 4,66 ass. 112,04 021 | 655
22 | Villazzano TN Ve Seitico (29) 19 | 7,70 3,74 273,6 138 | 131 | o043 051 | 998 19,77 0,47 3,69 ass, 02,46 020 | 1443
23 | Valsorda TN | Norieo (23) 18 | 735 3,51 224 4 156 | 124 ! 030 044 | 1218 21,88 | 0,20 8,03 ass. 12007 | 033 | tr.
24 | Novaline TN | Morene (6) | 1,65 7,42 272 174,0 156 | 1,37 0,11 041 | 11,64 21,49 | 034 7,08 ass. 121,66 035 |
25 |F3TN T2 7,40 2,40 168,0 1,43 413 2,61 059 | 363 26,25 0,03 5,23 ass. | 79,88 | 136 | 16,16
2 |8 7TN Sondaggi | =316 7,25 2,93 195.6 150 3,30 1,84 040 | 7,77 2460 | 0,57 807 | ass. | 9948 | 0,79 13,70
27 |F7TN Subalveo Fersina in| 3,69 7,35 2,83 1928 1,47 3,60 240 | 039 | 66 244 | 07 | 591 | ass. 89,05 1,14 14,12
28 |FS8TN | in alluvioni antiche 3,87 7,35 2,86 1928 1,49 3,73 240 | o5 | 63 24,4 1,00 | 57 i ass. . 8858 | 1,08 15,15
29 S 11 TN 4,25 7,30 2,01 106,4 1,48 3,64 193 | 061 5,88 25,0 0,88 6,46 | ass. 01,19 | 1,19 15,42
30 | Fi12 TN ; 2,80 720 2,86 192,0 147 | 344 8,02 0,52 8,54 24,0 0,92 708 | ass 90,26 1,30 14,57
81 |F 15 TN | 4,16 7,15 2,87 194,0 1,48 3.48 2,68 0,51 5,95 24,8 0,67 8,38 ass. 94,32 1,80 14,42
82 | F 13 TN | 3,81 7,25 2,70 179,2 1,51 3,77 3,01 0,55 6,44 24,6 1,06 7,36 ase. | 90,17 | 1,06 17,44
33 | F 14 TN I 4,65 7.27 2,78 185,6 1,50 3,54 3,12 0,43 5,56 2591 | 0,76 6,63 ass, | 90,24 1,07 18,30
34 |F 9TN 3,79 7.35 2,80 186,0 1,60 3,711 3,22 0,70 6,77 24,78 [ 0,66 | 7,26 ass. 88,7 1,15 18,80

N* 6 Morene e rivestimenti moreniei di vari periodi. - N° 8. Alluvioni antiche generalmente sottostanti a depositi moreniei. (Valli di Non, Cembra e Fersina; Civezzano). - N° 11. Eocene Medio. Auversiano. Caleari ad Ampullina vuleani e
Cerithium Lachesis del M. Calmus (Trento). Luteziano. Caleari a Num, perforata. Caleari a Ortoframmine e Num, complanata, fra Dos Trento e Sardagna. Caleari marnosi ed arenacei econ Schizaster Archiaci, M. Calmus, Dos Trento, Sar-
dagna. N° 12. Eocene inferiore (Spilecciano). Marne eenerognole della Val di Non. Schisti arenaceo-marnosi a Pentacrinus diaboli ¢ Peetem squamula di Cognola e di Doss Trento. - N° 15, Cretaceo superiore. Marne rossastre o grige piil o
meno calearce o argillose (seaglie eon Taonurus (Val di Non), Stenonia tuberculata e Cardiaster subtrigonatus (Trento). - N* 18. Giurcse superiore e medio in generale. Caleari marmorei bianchi e a sfumature gialle e rosse, talvolta dolomi-
tiei. - N° 20, Giurese inferiore (Lias). Serie dei « Caleari Grigi» con Terebratula rotzoana, con zone colitiche, livelli a Coralli e branchi di Lithiotis (Roechetta, M. Calisio, Paganella, Bondone). Caleari con Gervillia Buchi, - N* 23. Norico.
Caleari dolomitici e dolomie (Dolomia principale) con Turbo solitarius e Megalodonti. Talora superiormente inelude il Retico a facies esclusivamente dolomitica. - N°* 20, Seitico (Werfeniano). Strati di Campil. Marne rosse e gialle a Na-
tiria costata ed Avieula venetiana. Caleari eolitici ad Holopella gracilior. Strati di Siusi (Seiss). Marne ed arenarie variegate a Psendomgnotis Clarai. (Termeno, M. Corona, Marzola, Sasso Alto, Val di Fiemme). - N° 30. Permiano supe-
riore. Caleari colitico-dolomitiei e marne equivalenti agli strati a Bellerophon. Gessi di Val di Fiemme, gincimenti di galena e di barite del Calisio e di M. Corona. - N° 31. Permiano inferiore. Arenarie quarzose con resti vegtali (flora di
Egna a Voltzia ed Ullmania) prevalentemente grige nell’area meridionale e rosse in quella settentrionale del foglio, localmente anche gessose (Arenaria di Val Gardena).



TaBeELLA 3

Gruppo Comune Ca/Mg Si0, pH 1%?,“{*35‘, R‘:sgigfia M Fe®t catt
Ie
Cortesano TN 1,79 0,95 7,35 5,42 405,2 1,33 0,34 17,54
Montevaceino Sotto 1,65 1,64 7,30 4,46 300,6 1,44 0,93 17,80
IIe
Gardolo di mezzo 1,55 0,82 7,80 6,02 464,0 1,29 0,26 15,75
Montevaecino Sopra 1,56 1,64 7,60 4,05 292,0 1,38 0,34 17,13
III° ;
Tevernaro 5,62 2,16 7,60 3,66 268,0 1,36 0,57 24,96
Moia 5,15 2,38 7,35 3,36 221,6 1,51 0,62 24,86
Ive :
Cognola 3,02 2,04 7,42 5,13 364,0 1,40 1,59 21,12
Martignano 3,12 1,99 7,40 4,54 325,6 1,39 0,48 20,30
Maderno 3,13 — 3,64 4,58 321,2 1,42 0,43 20,67
v‘
Villazzano 1,90 1,31 7,70 3,74 273,6 1,36 0,47 19,77
Spré Oltrecast, 1,51 0,08 7,60 3,07 2240 1,37 0,66 19,33

9,77
10,79

10,08
11,28

4,51
4,64

7,00
6,52
6,58

9,08
10,49

Na't Rt €0, lib.
0,46 0,98 2,08
0,30 0,25 3,83
0,94 1,07 1,28
0,22 0,41 2,63
1,00 0,20 2,87
0,21 0,09 3,57
0,21 0,82 3,50
0,87 0,92 3,37
2,33 0,62 5,32
0,43 0,51 1,84
0,27 0,50 2,74

Co,

aco, | o S0,
78,97 0,21 21,95
94,80 0,29 17,30
65,90 0,80 2,68
89,70 0,17 19,00
103,22 0,37 tracece
107,76 0,40 tracee
102,5 0,11 8,48
101,65 0,61 11,36
104,86 0,65 5,765
92,46 0,29 14,43
90,13 0,02 14,87






