
INTRODUZIONE ALLO S'fUmO IDROGEOLOGICO-CHIMICO

DELLE ACQUE DEL TRENTINO (0)

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 potrlÌ conoscere quali rocce l'acqua incontri
nel suo cammino sotto la superficie terrestre, e si potranno anche trarre
delle informazioni circa le trasformazioni che l'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 alcuni testi e monografie ·circa la descri­
zione delle rocce e dei loro componenti.

h) la conoscenza quanto più possibile aderente alla realtà della.
composizione chimica delle acque. Nessun testo o monografia descrive la
composizione di un buon numero di sorgenti della nostra regione. Perftil\
il primo problema da affrontare nello studio presente è un problema di
chimica analitica. Purtroppo in Italia non esiste un trattato cui rife­
rirsi e nel quale la difficile e complessa analisi deU 'acqua sia studiata
dal punto di vista critico.

Pertanto prima di affrontare una lunga serie di analisi, le quali,
ben lungi dall 'essere fini a sè 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, nonchè degli Standards Methods degli S.U.A. ho cercato
di compiere uno studio critico dell 'analisi dell 'acqua, e di creare uno
standard d'analisi che accanto all 'attendibilità dei metodi mi garantisse
una sufficiente rapidità d'esecuzione.

Per questa ragione questa c introduzione allo studio idrogeologico­
chimico l) rappresenta solo lo studio analitico delle acque e porta una
..carsa quantità d'analisi, sufficiente però a servire di verifica alla me-

(-) Lavoro eseguito eon il eontributo d~l Centro Studi Alpini del C.N.R.
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"todologia impiegata. Infatti SODO state sufficienti circa trenta analisi
esperite su altrettanti sorgenti del Comune di Trento (che fra }'altro
si presenta geologicamente molto vario) per stabilire una relazione idro­
geologieo-chimica attra\'erso un particolare criterio di aggruppamento
chimico che verrà poi esposto.

.Pa.rte prima.

Lo standard analitico comprende le segnenti determinazioni:

Determinazioni chimico-fisiche:

pH. conducibilità elettrica speeifica a 18°

Determinazioni chimiche:

Residuo a 180", siliee in soluzione

Anioni:

carbonico, idrocarbonico, cloro ione, solfato ione.

Cationi:

Sodio, potassio, calcio, magnesio, ferro.

Quanto alla forma di espressione dei risultati analitici, si è adot­
iata quella classica in mgr di ione per litro di acqua (l'espressione in
-rogr anzichè gr è più comoda in quanto l'unità dci pesi per la grande
maggioranza delle acque è proprio il mgr e non il gr) (Tab. 1). Si è poi
aggiunta una tabella (Tab. 2) nella quale i risultati analitici sono
espressi in forma di % di residuo.

Quest 'ultima espressione, è utile per lo studio della mineralizza­
zione dell 'acqua stessa. Infatti essa può essere messa in relazione col
tempo o la lunghezza del percorso che l'acqua ha compiuto in una data
roccia.

Prelievo.

n prelievo dcll 'acqua vieue 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 benchè
minima bolla d'aria.

E' bene che il riempimento venga fatto senza seuotimento in modo
.che i gas, e principalmente l'anidride carbonica, in essa contenuti, non
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abbiano a subire modifiche di concentrazione. Contemporaneamente

viene riempita una bottiglia da ~50 cc. in politcnc: su questa porzione
verrà poi determinato il sodio e la silice le cui concentrazioni sarebbero
molto modificate dalla conservazione in Ull recipiente di vetro.

.Al momento del p);clievo viene determinata la temperatura dcI­
l'aria e dcII 'acqua.

Ana.lisi.

16 - Ricerca degli anioni.

Acido carbonico.

Fra le determinazioni degli anioni quella dell 'acido carbonico nelle
tre diverse forme (libero, semicombinato e combinato) è di gran lunga
la più importante e la più discussa. Infatti.la concentrazione idroge­
Ilionica di un 'acqua è definita essenzialmente dal gruppo di equilibri
elettrochi;nlci fra gli ioni carbonici, bicarbonici, calcio, magnesio, sodio
e potassio. Gli equilibri in parola possono essere così riassunti rifer~ll­

doli al solo acido carbonico;

H.COa - R+HCO- - 2H+CO;-- • -
CO;- + 2H.O - R,CO. + 20H--
HCO. + H,O -- R,CO. + OH--

Il sistema elettrochimico da essi definito è molto labile e può essere
influenzato da moltepliei f~ttOl'i pnramente fisici, come la variazione
di temperatura e di pressione. Un lungo periodo di esperieuze mi ha
convinto (attraverso numerosi eon,trolli)' che questi equilibri non ven­
gOIlO sensibilmente turbati se il prelievo deii 'aequa da esaminare viene
eondotto eome sopra aeeennato, se non si permette che l'aeqlJ.a aumenti
di te'11peratura dopo il suo pl'elievo se aneora Ilon si lascia passare un
periodo superiore alle 5-6 ore fra prelievo e determinazione degli ioni
carbonici.

Un 'ampia discussione su quanto fili qui detto e su qnanto a questo
PToposito si dirà, è stata fatta in altra sede. Basterà qui aecennare che
si è potuto concludere che un 'acqua presenta acido carbonico libero
quando il suo pH è inferiore a 8,3 (pH caratteristico dei bicarbonati in
soluzione), presenta ione carbonico CO:," quando il pH è superiore a
8,3. In quest'ultimo caso non è naturalmente presente acido carbonico
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al quale Don corrispondano cationi. Infatti si è notato che le acque
aventi un pB inferiore a 8,3 presentano alla titolazione potenziomen­
triea mediante acido cloridrico Nj20 un unico gradino (li neutralizza­
zione che si presenta fra pB 4,8 e 3,5 circa.

Quando invece si titoli potenziometricamente un 'acqua con pH
superiore a 8,3 si notano due distinti gradini di lleutralizZ8zione dci
quali il primo corrisponde alla concentrazione di melà 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, è stata adottata nella presente
ricerca come mezzo analitico per la determinazione deU 'acido carbonico
libero, di quello combinato e semicombinato nelle acque esaminate. A
tal uopo si è 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 cc d'acqua (prelevata in bottiglia di vetro da non più di 6
ore) vengOllO trasferiti mediante pressione di aria decarbonatata nel
vaso di titolazione. Per prima cosa se ne misura il pH: se questo è in·
fer'iore a 8,3 Ò presente dcII 'acido carbonico libero che si titola aggiull.
gendo soda N/50 fino a pH 8,3. Dal numero si cc. consumati si risale
al valore dell'acido carbonico libero che, nel" presente studio, è stato
espresso come anidride carbonica libera. Ciò fatto, sulla stessa porzione
si compie la titolazione con acido cloridrico notando su una tabella i
valori del pH in funzione del titolante aggiunto: COIl questi valori si
ottiene il diagramma di titolazione dal quale si risale al numero di eroJ

necessari per la neutralizzazione e quindi alla concentrazione in ioni
idrocarbonici (Diagramma 1).

Se l'acqua da esaminare presenta un pH superiore a 8,3 si inizia
la titolazione con acido cloridrico Nf20 a piccolissime porzioni (0,05 cc
per volta), e si annotano su una tabella. le variazioni del pH in funzione
dell'aggiunta titolante. Il diagramma (che si ottiene ponendo in ordi·
nata i valori dei pH raggiunti durante la tilolazione ed in ascissa i va·
lori rispettivi del volume di titolanle aggiunto), presenta due distinti
gradini dai quali si risale con ovvio calcolo e seguendo le normali re­
gole della titolazione potenziometrica, alle concentrazioni dello ione
carbonico e idroearbonico presenti. (Diagramma 2).
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La conclusione essenziale dell'esperienza compiuta su un gran nn·
mero di campioni d'acqua dì tipo potabile è la seguente;

quando l'acqua presenta pH inferiore a 8,3 non esistono ioni car­
bonici ma solo ioni idrocarbOllici e ioni deU 'acido carbonico al quale
Don corrispondono in soluzione dei cationi.

Quando invece il pB è superiore a 8,3 esistono in soluzione solo
ioni carbonici e idrocarbonici cui corrispondono dei cationi.

L..-. -1--J....1- ..L-.( ( IIc{
10

DiAgramma 1

Pcr l'espressione dei risultati analitici si SODO usati i seguenti equi­
valenti volumetrici (che forniscono già i mgr per litro d'acqua titolau­
done 100 cc.).

Anidride carbonica libera titolata con NaOH N/50: 8,8.
Ione carbonico CO;: titolato con HCI N/20, (e eonsiderand9 come

'Valore dei cc. il doppio di quelli segnati dal primo gradino) 15,00.
Ione idroearbonico HOO;- titolato con ROI Nf20 ; 30,509.

Cloro ione.

Poicbè nella maggioranza dei casi la concentrazione dello ione
~loro nelle acque è molto bassa non è conveniente usare i metodi c1as­
.sici poicbè sarebbe necessario operare su soluzioni ottenute per concen·
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trazione dell 'acqua stessa; l>ertallto si è studiato Ull metodo turbidime­
trico ebt> unisce alla precisione (sono stati eseguiti controlli secondo­
Volhard) la rapidità d'esecuzione e l'impiego di soli lO ce. d'acqua.

Taratltra.

Si pongono 1Il lO provette quantità crescenti di ione cloro da 0,01
a 0,06 mg. (ottenute da una soluzione di cloruro di SQ(Ho in acqua di­
~til1ata), si porta a lO cc. il volume totale e si aggiunge llll cc di reattivo
composto da una soluzione N/IO di nitrato d'argento in acido nitrico
2N. Dopo lO minuti si rileva su un fotometro fotoelettrico la trasparenza
percentuale su uno strato di 2 cm. [la trasparenza è lilla funzione retti­
linea ed inversa della concentrazione di cloro ione. (Diagramma 3). Per
la costruzione del diagramma di taratUl"a si è usato un filtro azzurro
che ha mostrato la minima traspnrenza rispetto a filtri di altro colore·
pel' una sospcnsione di cloruro d'argento.

DetermillQzione.

Mediante pipetta tarata si pongono in una provctta lO cc dell 'ac·
qua da esaminare si aggiunge 1 cc di reattivo, si attende lO minuti, e si
fotometra con filtro azzurro. La concentrazione di cloro ione si ottiene
mediante confronto con il diagramma di taratura.

Ione 6olforicQ.

E' stato determinato per via ponderale dopo precipitazione con
cloruro di bario in ambiente cloridrico. E' bene osservare che non si
SODO ottenuti per ora buoni risultati usando metod~ più sbrigativi.

Delennillazi01le dd14 Silice.

Nelle acque naturali si trova spesso della sii ice disciolta. Alla
luce delle più moderne teorie circa la silice in soluzione, non è lecito
fare distinzione fra una forma di silice cosidetta ionica ed una forma
colloidale. Ltfatti il cosidctto iOlle silicico è effettivamente \In ione
polisilicico inteso nel senso che, ncUa macromolecola (ll2 SiOs)u, solo
una piccola percentuale dei grUPPi H 2 SiOa è ionizzata in HSi03-.

Questa percentuale di ionizzazione è funzione del pH ed ami.lcllta con
l'aumentare del pIT. A pH 7 solo il 2 per mille dei gruppi H 2 SiOa è
ionizzato in HSiOa-. Tenendo poi presente il fatto c.he aumentando la
grandezza del polimero (H~Si03). si possono raggiungere delle dimen­
sioni della maeromolecola tali da poterla considerare una vera e propria.



- 193-

-micella, ci si accorgerà di essere passati da uno stato parzialmente iOllico

_ad uno nettamente colloidale. E' pertanto assurdo differenziare la silice
in, soluzione iII ionica e colloidale, in quanto non solo non esiste una
netta separazione fra le due forme, ma Hon vi sarebbe nemmeno modo
di conoscere analiticamente la concentrazione dcII 'una o dell 'altra
forma.
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Diagralnma 3

Ciò posto si è preferito esprimere il risultato ottenuto per la gilice
in Si02• Da quanto detto risulta chiaro che aumentando il pH della
soluzione, aumenta la dissociazione dell 'acido polisilicico.. Pertanto una

-certa porzione d'acqua (50 ce) veniva trattata in politene con 2 cc di
idrato di aodio al 30% e si lasciavano digerire per due giorni. I~a solu­
zione veniva poi portata quantitativamente in un palloncino da 100 cc
e venivano aggiunti 3 cc di un reattivo formato da UDa soluzione di 7 gr

..di molibdato d'ammonio in 100 cc di acido solforico 4N. Si manifesta
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così una colorazione gialla dovuta al complesso silicomolibdico, colora­
zione che segue la legge di ~eer. 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 SOllO stat~

eseguite con un fotometro tipo Pulfrich usando il filtro 445.
La metodologia esposta circa la determinazione della silice totale è·

stata controllata ponderalmcllte. Poichè è noto che spesso vi sono nel­
l'acqua degli ioni fosforici derivanti, nella maggioranza dei casi, da in­
quinamento superficiale, si è dovuto tener conto nella determinazione·
fotometrica della siI ice, del contributo di colore dovuto alla presenza.
dello ione fosforico. Per questo scopo si è proceduto come segue:
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Diagramma 4

lO cc deli 'acqua in esame vengono trattati con l cc dei seguenti
tre rcattivi: molibdato d'ammonio in acido solforico, idrochinone l ro,
sodio solfito 20%. Se è presente ione fosforico si ha già a freddo e dopo
20 minuti la colorazione caratteristica del blu di molibdeno fosforato
(forma ridotta), colorazione che in presenza di Si03= 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 coneentrazione
col semplice complesso fosfomolibdico giallo. Il valore dell'estinzione
così determinato viene detratto direttamente dal valore dcII 'estinzione
che si legge per la determinazione della silice. Così operando, il valore
che si ottiene per la silice è al netto delle interferenze dovute ali 'even­
tuale presenza di ione fosforico (Diagrammi 4 e 5).

20 - Cationi.

Sodie.

Il sodio è stato determinato per mezzo della fotometria a fiamma
applicata snU 'acqua tal quale, considerando praticamente nullo l'au·
tossorbimento per le concentrazioni raggiunte dal BOdio in una acqua
normale.

Poteu$UJ.

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 cc di acqua ]0 si umetta nella
stessa capsula con acido cloridrico diluito e lo si secca. su bagno maria,
ripetendo due volte l'operazione. Si riprende infine il complesso dei
cloruri con 3 ce di acqua alcalinizzata con ammoniaca fino a viraggio
della fenolftaleina e si aggiungono 2 cc di una soluzione al 20% di car·
bonato ammonico. Con l'ultima aggiunta precipitano pressochè quanti­
tativamente tutti i cationi eccetto gli alcalini. Si filtra su filtro molto
piccolo, e sul filtrato si determina direttamente il potassio per spettro-­
fotometria di fiamma. Poichè lo spettrofotometro a fiamma in uso nel
nostro laboratorio, presenta maggior sensibilità nel violetto che nel
rosso, si è misurata l'intensità del doppietto fra 4044,1 e 4047,2 A.
Prima di eseguire le misure llcl modo sopra descritto mi sono assicurato
di non avere interferenze da parte dello ione ammonio che interviene
in forte quantità nella soluzione da esaminare.

Calcio ti Magnesio.

Si sono determinati mediante titolazione eomplessometrica in pre­
senza uno dell 'altro. Su una prima porzione di 100 ce di acqua si de·



- [96 -

termina la somma degli ioni Ca e l\fg mediante titoiazione con soluzione
Titriplex A l\Ierck in ambiente ammoniacale ed usando l'indicatore
tampone della Merck appositamente preparato per questo scopo. Su
una seconda porzione di 100 cc si determina il solo Ca ione usando lo
stesso titolante, ma operando in ambiente alcalino per soda, caustica ed
usando come indicatOl"e la muresside. Per questo si opera come segue;

e//1.• a og let e a '1Ui? o cf,
J,"O In ~')fere"?,, cf, P
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a 100 ce di aC{IU8 si aggiunge 1 cc.di XaOH 3N e 0,2 gr (con Wl misu­
rino) delI'indicatore composto da una miscela intima di muresside
'Merck con cloruro sodico nelle segeunti proporzioni: murcsside gr 0,1.
NaCI 50 gr. L'indicatore così preparato V8 conservato in vaso di "etro
scuro e dura llttivo circa 2 Illcsi. Si titola la soluzione chc si ottiene
finchè il colore del! 'indicatore pas.~ dal rosa al violetto deciso. Il vi·
raggio si coglie molto distintamente. Il metodo titrimetrico descritto è
stato contl'ollato 50 volte per via ponde,'ale ottenendo un buon accordo
Ira i due procedimenti,

Ferro.

Si è usata la determinazione descritta da Ferrari (Analisi micro­
chimiche colorimetriche - Zuifi _ Bologna) mediante fotometria d'as­
sorbimento del complesso ferro a-al dipiridile. 11 metodo è assai pre·
ciso e, pur permettendo di dosare quantità piccolissime di ferro, è pra­
ticamente esellte da interfereh1.e dovute alla presenza di altri ioni, Si è
operato su 50 cc di acqua. Questo <llIantitati\'o viene posto in pallone da
]00 cc, si aggiunge una soluzione al 0,5% di a - al dipiridile e
poche goccie di una soluzione concentrata ed esente da ferro di bisolIito
sodicç, si mette a debole calore su bagno maria per alcuni minuti, si
raffredda, si porta a volume e si fotometra nella banda intot'llo ai
530 m !i.

Parte seconda

Esaurito il problema analitico è necessario stabilire un criterio di
analogia fra un 'acqua e l'altra, Naturalmente questo criterio di somi­
glianza o analogia dovrà partire da soli presupposti chimici, ed i rag­
gruppamenti di tipi di acqua chc da questo criterio nasceranno do-­
vranno rcndere conto della situazione geologica incontrata dalle acque,
Per meglio chiarire dirò chc le acque appartenenti ad uno stesso rag­
gruppamento, dovranno necessul'illmente aveI' avuto contatto con rocce
dello stesso til>O, A prima vista si potrebbe accettare il concetto di pura
somiglianza analitica, riferendoci alla semplice espressione delle con­
centrazioni iooiche; ma questo sistema non renderebbe conto in modo
alcuno della lunghezza del percorso, o della yclocità con la quale il per­
corso viene compiuto dali 'acqua sotto la superficie terrestre, non ren-
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derebbe conto cioè del tempo di contatto fra l'acqua studiata e la roccia.
illcassante.~ Watti, 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. E' quindi assolutamente necessario ricercare un nuovo con·
cetto di somiglianza, diverso da quello esposto, troppo semplicistico, çhe
tenga conto dei fenomcui fisico chimici che intervengono quando l'ac­
qua meteorica ricca essenz.ialmcllte di acido carbonico, s'infiltra in una
data roccia, attaccando e sciogl.icndo i minerali che la compongono.

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

Per scegliere attraverso i dati raccolti, quelli sui quali fondare il
concetto di somiglianza chimica, ho immaginato questa esperienza: se­
si fa scorrere deU 'acqua meteol'ica ricca solamente di acido carbonico
in una roccia qualsiasi, si noterà che l'acqua attacca la roccia, scio­
gliendo di preferenza alcuni suoi componenti. Se si prelevasse quc­
st'acqua. lungo il percorso ed in punti sempre più lontani dalI 'origine
si dovranno Dotare i seguenti fenomeni:

1) aumento del residuo totale;
2) diminuzione deU 'anidride carbonica libera impegnata negli

equilibri con gli ioni chc vanno man mano disciogliendosi;
3) aumento del l'H per idrolisi dei sali dell 'acido carbonico;
4) concentrazione percentuiJ.le dello ione bicarbonico (riferita

al residuo) pressochè costante lungo il percorso;
5) rapporto fra calcio e magnesio altrettiwto costante.

Se si tenta di raggruppare le acque secondo l'esperienza sopra ci:­
tata il concetto di somiglianza. sarà assai più profondo di quello otte­
nuto per semplice confronto diretto delle concentrazioni. Fra l'altro la
sola analogia fra i valori delle concentrazioni, porterebbe a raggrup­
pare delle acque COIl origini assai diverse. Il più profondo criterio di
somiglianza che nasce dali 'esperienza immaginaria è stato battezzato
«isochimiSDlo idrico ». A questi requisiti fondamentali per rientrare in
dato gruppo isoehimico, se ne è aggiunt.o un altro accessorio: il eonte-
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nuto percentuale in ione 504 = che deve e8iere dello stesso ordine di..
grandezza caratter:istico del gruppo. Non si è voluto legare con troppo
rigore al concetto di isochimismo la presenza dei solfati, in quanto la
dissoluzione degli stessi Ilcl1 'acqua deve considerarsi indipendente per
una banda relativamente larga del pH dell'aC(IUa stessa, e molto più
strettamente dipendente dallo stato d'aggrezione deUa roccia nonc.hè­
dalla sua composizione. A proposito dei solfati si potrà ancora osser­
vare (rifacendosi ali 'esperienza immaginaria) che la loro dissoluzione
nell'acqua sarà più forte in principio del percorso, che non più avanti
quando l'acqua si è andata arricchendo di iOlli calcio e magnesio: in­
fatti il prodotto di solubilità dei sali (solfati) è relativamente pic­
colo C, per la legge di massa, la dissoluzione dei solfati (essenzialmente
del solfato di calcio) andrà percell.tualmellte deerescendo con J'aumento­
di residuo totale.

Per la classificazione delle acque in gruppi di acque isocbimiche ,.i
è adottato il criterio di scelta che sorge direttamente da <Iuaoto esposto­
fin quì. Si scelg'Qno dapprima le acque che presentano lo stesso rap­
porto fra le cOI\centrazioni di Oa++ e di Mg++ e si mettono in ordin~

di residuo crescente. Fatto questo si osserva se gli altri dati seguono

l'andamento previsto dali 'esperienza ideale, e cioè: diminuzione del·

l'acidità (aumento di pH); diminuzione della percentuale (riferita al

residuo totale) della CO:l libera; costanza deUa percentnaJe di ione bi­
carbonico, con l'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 iocrumiche è esposto in

tabella 3.

Circa la rappresentazione cartografica delle sorgive appartenenti

ad uno stCS$O gruppo isochimico, è stato fatto il tentativo rappresentato
nclla. riduzione della cartina. geologica: i fori ritagliati rappreselltano~

approssimativamente, l'ubicazione delle sorgenti esaminate. l numeri
in essi segnati si riferiscono: quelli romani ai gruppi isocbimici segnati

in tabella 3, quelli arabi alle analisi riportate (con diversa espressione)

nelle tabelle 1 e 2 nonchè nella stessa tabella 3. I fori col solo Dum.ero
arabo rappresentano sorgive che non si sono anCora potute classificare~
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Nelle tabelle, sotto la oolonna c situazione geologica ~ il numero
:scritto [a riferimento alla situazione descritta dalla carta geologica nel
punto ove l 'aC(IUa sgorga, ed è riportata a seconda del numero, in calce
.alle tabelle.

"Parte speciale

n primo gruppo di ricerche è stato esperito nel comune catastale
di Trento, per il quale si prescntall~ alcuni 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 COIl precisione dai rilievi deUa Società Indu­
striale Trentina che ha fornito gentilmente ogni ragguaglio.

Dato il primo punto è assai di[ficile trovare acque che presentino
-caratteri di isochimismo visto il criterio piuttosto restrittivo addottato
per la classificazione.

Si sono tuttavia potuti stabilire alcuni gruppi d'acque iso-ehi­
miche:

I) gruppo: nella zona del Monte Calisio, a nord della quota mas­
sima (Cortesallo, Montevaceino di SOlto); acque fortemente 1nagnesiache
-con rapporto fra Ca e Mg di 1,75, fortemente soliatiche· (io ione SO.=
rappresenta circa il 20% del residuo), traggono origine da 11118 fascia
.(Ii arenarie quarzose, descritte come c localmente gessose. del Per­
miano inferiore. Nella zona ci sono vicini contatti COD Porfido quarzi.
fero e ancora più con una fascia dì calcari ootitico-dolomitiei del Per·

wano superiore, includenti giacimenti di galena e di baritina che pure
possono contribuire al contenuto in SO. =.

II) gruppo: nella zona di Monte Calisio, Il nord della quota mas­

sima (Gardolo di Mezzo - Montevaccino di sopra) acque fortemente ma­

gllesiache che richiamalio quelle precedenti, con rapporto fra CafMg

1,50 circa, traggono origine da marne e arenarie variegate del tipo

della Marzola (Seitico). E' necessario osservare che l'acqua di iUonte­

vacs:ino che si tron vicinissima alla zolla dei contatti fra le marne, del

Permiano superiore le arenarie del Permiano inferiore coutiene una
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quantità di solfati molto più alta di quella di Gardolo di :Mezzo che da­
questi contatti si trova più lontana.

IV) gruppo: nella zona del Monte Calisio a sud deUa quota mas­
sima (Martignano - Maderno - Cognola) sono aC(IUe che traggono ori­

gine da marne cenerognole deIl 'Eocene inferiore con vicini contatti con.

marne del Cretaceo superiore e calcari biancbi del Giurese superiore.
E' da prevedere, come è in eHetti, una maggior prevalenza del calcio:

e il rapporto del Ca/Mg rispetto ai gruppi prima considerati (3,00).

Permane alta la percentuale dei solfati evidentemente presenti nelle
marne,

1II) gruppo: trova ancora posto nella zona delle marne cenero­

gnole di Cognola. Queste acque delle sorgenti di TttVel'llltro e MoiA,
traggono evidentemente origine nella wna delle mll.rne, senza subil'e

J'influenza dei contatti vieilliori; esse sono normaealeiche c normO-mH­
gnesiaehe (rapporto 5 circa) e presentano scarse quantità di solIati. Si

tratta probabilmente di acque di provenienze non profonde,
Col gruppo V ci trasferiamo sul fianco ovest della Manola fra le

marne arenarie variegate dello Scitico. Le acque esaminate (Spre - 01­
trecastello - Villazzano) sono aucora fortemente maguesiacbe e solfa­
tiche e ricordano in tutto quelle esaminate nel Il gruppo e che traggono
origine dallo stesso tipo di roccia.

Dalla prima applicazione del criterio d'isochimismo idrico, si può
trarre la conclusione che esso risponde perfettamente a eJassificare ac­
que che traggono origine da roccie eguali, partendo da soli presupposti
chimici.

11 criterio d'isocbimismo idrico qui esposto è fondato su un prin-·
cipio molto restrittivo.

Riferendo la somiglianza a caratteri molto più grossolani, e cioè al
Ca++ al1tlg++ e allo ione solforico possiamo osservare che tutto il
gruppo di sorgenti a Nord cd Est di Trento che traggollo origine da.
zone stremamente varie con contatti frequenti, che si susseguono spesso
a distanze di soli 100 metri, contatti fra ffiarne ed arenarie, calcari di.
diversi periodi, presentano tutte le caratteristiche di acque minerali.
Era <1a pre~edere che i contatti sono, per così dire, i presupposti delle­
acque minerali, ma solo un notevole numero d'analisi ba potuto rile-
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"are un fenomeno cosi "asto: le acque sono decisamente magnesìaehe,
trasportano tutte con sè quantità non trascllrabili di ferro bivalente

(dell'ordine di grandezza di 1 mgrjl). Alcune presentano quantità ec­

cezionali di metalli alcalini, come l'acqua di S. Lazzaro (con 9,5 mgr

Na+ /1 che trae origini da morcnc a contatto COli porfidi quarziferi. e

quella già vista di Gardolo di Mezzo, che presenta 4,4 mgrjl di sodio e
-e 5 mgr/1 di potassio.
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TJr.BELLA. l

N. CornUDa Quota SitUllziollO gllolollica " " ,H l Condul:. Re8iduo Con~ LO" 8iO, Na+ I H+ Mg++ I~++ F,'+ Ic~ co:," HCO. CI so:"
aria acqua 180 111-' mgr/l , LIbBra

--- ---

l~-:-l~i~ ---:,:-1-,-,... -~--- ---------

I Il Gardol0 TN 262 Norieo (23) 24 16 1,6.5 4,94 366~ 2,5 2~ 37,8 64,1 ~. 290,0 1,8 74,90

2 Me:uao TN 400 Permiano (30131) 24 11 1,60 '~O 598,0 1,20 4,,,"U 4,9 3,0 51,S l00~ , O,H- 17,16 "'. 334,5 2,1 20,00, Gardolo di % 410 8eitico (~)
,. 13 '... 6.~ 464,0 1,29 ',80 4,4 5,0 ..~ 73,1 1,22 Il,42 M' 306,0 3,75 12,43

4 Co......, TN "" PermillDo I (30) " lO 7,35 5J4~ 40l'.i,2 1~3 3,86 1,9 4,0 39,6 n,I 1~' 24,20 u. 320,0 O," 88,89, Vigo Meana TN 815 Seitieo (29) " 12 '... 6,29 .H3,:? 1,15 3~' ';I ',8 38,3 .'. 0,61 6,16 .~ 217,5 0,1 21,64."8 8. Lanaro TN 310 Marene (6) 26 15 i,70 6,47 1>38,4 1,01 ',90 ,~ l,O 29,7 101,2 0,51 16,70 .~ 343,.') ',I 11,65
l Vanez~ TN 1320 Giureee (18(20) 19 11 1,45 2,06 B8,O ],39 ",82 0;3 0,72 4,2 45,1 0,20 8,8 'M. 151,2 - _.
~ Candrini TN 1040 Eoe. e Crct (11/15) " IO 7,85 2~1 158,5 ·1,45 3,67 O~ 0,72 ti,1 48,1 0,20 5,28 .M. 178,0 - u., Sardngna 'l'N 130 Eoeene 1 (12) 22 11 7,25 4,10 301,0 1,36 6,25 1,3 0,80 15,2 72,1 0,44 23,34 uso 326,0 - ti" .11\.-IO Montevn~ino S. 800 Seitieo (20) ,. ,

1~0 4,05 292,4 1,38 4,HI 0,65 1,2 30,3 50,1 l,O 15,40 llllS. 262,3 O,, 52,60
11 Montev. di Sotto 740 Perminno l (30) 24 13 1~0 4,46 309,6 1,12 5,07 !l,D5 "~ 33,4 SS,1l \!.BS l3,i6 allS. 293,5 O,, 53,49

12 Maderno TN '30 Eocene J (12) " )O 7,20 4~8 32],2 1,42 Il,70 7,5 ~,O 21,14 06,1 1.40 34,32 ,~ 336,8 2,1 l8,l52
IO Martignano 'l'N 420 EoceJle I (12) 28 15 7,40 4~' 325,6 1;1' 6~0 2,35 3,0 21,26 66,1 1,59 22,00 .~ 331,0 , 31,O'&'
14 Villamontagna 830 Giuretle S (17) " 14 6,85 S,li 342,0 1,51 4,26 0,80 1,4 11,50 110,2 1>0 60,72 .~ 38~,1 O~ U.m.

IO MoiA 'l'N 520 Eocene I (12) " 12 7,35 ',36 221,6 I~I 5,29 0,45 2,0 IO~ ",' 1~9 15,8·1 u. 238,d O,, traec:e

18 Tavernato ')O Eocene I (12) " 13 7,50 8,66 268,0 1,36 ti,80 2,70 O~ ]2,1 00,' I~' t5,4 ~ 276,1 1,0 ""~
17 Cognola 'l'N 400 Eocene l (12) " Il 7,42 5,13 364,0 1,40 7,42 7,80 3,0 25,5 76,9 ',so 25,52 - 373,4 4,1 30,86
18 Eremo 'l'N 800 Morene (6) 24 17 l~ 2,42 162,8 1,48 3,02 O~ 1,2 20,6 30,0 3,6. 7,92 .~ 152,5 O~ ]8,57
19 Bpre 'l'N '60 fkitieo (29) 18 14 1,60 3,07 224,0 1,3i 3~6 0,6 1,2 23,5 ..~ 1,48 6,16 aMo 201,9 0,05 33,33
20 Po,·o 'l'N '" Scitieo (29) 17 11 l,50 2,99 230,0 l,3O 3,56 U,:, 1,2 2],3 43,3 2,06 7,48 M'. 169,6 o,:m 48.96
21 Negrano 'l'N '00 Seitieo (29) 19 11 7,60 2,81 188,4 1,49 3,34 1,0 l,' 23,05 37,05 l,4O 8,8 "~ 211,1 0,4 ]2,34
22 Villanano 'l'N 460 fkitieo (29) 19 lO 7,70 3,74 273,6 1,36 S,OO 1,2 1,' 21,3 54,1 1,2!! 10,12 'M. 252,9 0,8 39,50

" Valsorda TN 600 Norieo (2lJ) 19 13 ',3' 3~1 224,4 '~6 2,78 0,i3 1,0 27,3 49,1 0,~6 18,04 .~ 270,9 0,15 t,.,. NOVlÙine TN SOO Morene (6) 21 l3 1,42 2,72 174,0 1~6 2,39 O~ 0,72 20,26 37,4 O~' 12,32 - 211,7 0,64 n.

" F 3 TN ,.. ,. ,~ 7,40 2,40 168,0 1,43 I 6,95 4,4 l,O 6,1 <l,l l~l M u. 134,2 2,30 27,15

" S7 TN 280 ,.
.~ 7,25 2~3 1.95,6 1~0 6,48 3,8 0,8 15,20 48,1 1,12 15,8 u. 194,6 l~ 26,74

" F 7 TN 280 Sondaggi ,. ,~ 7,35 2,83 192,8 1,47 6,95 4,8 0,75 12,76 'l7,l 1,31 11,4 .... 11],7 2,20 I 27,98
28 F 8 TN '80 Subalveo Fen..ina i, ,.

.~ 7,35 :!,86 192,8 1,49 7,20 4~ l,O 12.16 47,1 2,00 11,0 u. 170,8 2.10 29,21

" S 11 TN 260 allnvioni llntiehe. ,. ',0 1~0 2,91 196,4 1,48 7,15 3,8 1,20 ll~ 49,1 1,74 12,7 .e. 179,1 2,30 30,03

" F 12 'l'N 260 24 .~ 7.20 2,86 192.0 1,47 6,62 5,8 l,O 16,41 46,1 1,i7 ]3,6 I ~. 113,3 I '~O 21,98
21 'IO TN 280 24 ',' I

7,15 2,81 194,0 1," I 6,15 5,2 1,0 11,55 48,1 1,30 16,28 nss. ]80.3

I
3~0 27,98

32 F 13 TN 200 ,. 9,5 1,25 2,10 ]19,2 ],5] 6,76 1),4 l,O 11,55 44,1 1,90 13,20 au. 161,6 1,90 31,27

33 F 14 'l'N 200 24 ',' I 1,25 2,78 185,6 ! 1,50 6,57 ',8 0,80 10,33 48,1 1,42 12,32 'M. 167,5 2,00 34,13
34 • • TN 260 24 9~ l~' 2,80 186,0 I l,50 I 6,91 6,0 1~0 12,16 46,1 1,24 13,50

_.
165,0 I 2,15 34,97

I I
N- 6 Morene e rivCllimenti moreniei di vari periodi. - N- 8. Alluvioni antiehe gt!lleralmente lIOttonnnti a depositi morenici. (Valli di Non, Cembra Il Femuaj (,'i,.euano). - N" Il. Eocene Medio. Auvermano. Caleari ad AmpuUina ntleani e
Cerithium Laehesia del M. Calnlull (Trento). Lutez.iano. Galeari a Num, lloerfouta. Calcari a Ortotrammine e Num, tomllÙUlatll, tm DolI Trento e Bardagna. Caleari marnosi ed arenaeei tOn fkhiuster Arehiae.i, M. Calmtl', DolI 1'renlo, BAt­
dagn•. N" 12. Eocene inferiore (Spileec:iano). Mame eenerognole della V.l di Non. Sebisti Ilrenateo·marnosi Il Pentatrinus diaooli e Peetem aquamub di Cognoia e di DolllI Treuto.. ;\"" 15. Cretaeeo wperiore. Mame tQlIlllUI!re o grige più l)

meno ea.learee o argillolle (&taglie eon 'l'llonuTWI (Val di Non), Btenonia tubereulata e Cardisllter 8ubtrigonatus (Trento).• N" 18. Giurese superiore e medio in geneta.le. Galeari marmorei bianehi e a llfumllture gialle e rollIIe, talvolta dolomi­
tiei.• N" 20. GiurClM! inferiore (LillS). Serie dei c Caleari Grigi" eon Terebratula tOtzOllna, eOIl Ullle wlitiehe, lil·elli Il Corlllli e branehi di Lithiotis (R6eehetta, M. CaUso, Paganella, Bondone). Cllleari COli Gervillia Buehi.• N" :l3. Norieo.
Calcari dolomitici e dolomie (Dolomia principale) COli 'l'uroo lIOlitariu6 e Megalodonti. Talora superionnellte indude il Retieo :1 fneies e!lelusivllmenle dolomitiell.. N° 29. Seitico (Werfeulnllo). Strati di Campil. Marne r08llO e gialle Il. Nn·
tirill eOlltata cd A\'ieula venetilllll'. Cnlcari colitiei ad Holopella graeilior. Strati di Biulri (Seillll). Marne ed llreullrie va,iegnte n PiI<lll(lomonotis ClIlTlIi. ('l'emlcno, M. Corol\l(, Mnrzola, BnllllO Alto, Val di Fiemme).. N" 30. Perlllillno Sllpe·
riore. CalCllri eolitieo·dolomitici e marne C<luivlllenti agli lltrllti a Dellerophon. GeNi di Val di Fiemme, gi>leimenti ili galena Il di hllrite dci Caliaio e di M. CorOlla. - N° 31. Perminno ~Ilferiore. Arenarie qunnollc COli rellti vegtnli (flora di
Egna a Voltzia ed Ullmania) pNWalentemente grige nell 'area merhlionale e tOllll(l in quella IICttentriQnale del foglio, localmente anelli! gCllllOIIll (Arennna di Val Gardena).



TABELLA. 2

N. ComoDo Gruppo Situuiono geologica CoIU, pH l Conduc. ROIiduo Cond. 10'1
SiO. I N.+ H+ I.Ig++ I c.++ I Fo'+ CO, CO;" I HCO, I_e_,_I~o;-18·10- mv/1 _1__"__ Libera--- I ---- ----- ----

l GaNiolo TN Noriw (23) 1,7 1,'" .... 366,8 l~' 1,03 I 0,68 0,68 10,30 17,47 0,26 3,24 - 19.00 0,49 20,42
p Meano TN Permiano (30131) I,'" 1,60 7,20 698,0 1,20 0,73 0,82 0,50 8,66 16,76 0,12 2,86 - I 6~,92 0,.5 3~'

3 Gardolo di Meuo U' Seitieo (29) 1,50 1~0 6,02 464,0 1,29 0,82 0,94 1,07 10,08 la,75 I 0,26 2,.6 .u. 65,90 v,80 2,68

• Cortesano TN l' Parmiano T (30 1,79 7,35 5,42 "0~,2 1~3 0,96 0,46 0,98 9,ii 17,54

I
O~' 5,96 PU. 78,97 0,21 21,95

S Vigo :Meauo TN Seitieo (29) 2,.') 7,90 6,29 543,2 l,la 0,70 °'N 0~3 7,05 17,50 0,11 1,12 .u. 40,55 0,018 3,98,--
S S. Lnzr.aro TN :Mo~ue (6) 3,' 1,7 6,47 63S,4 1,01 1,23 1,4S 1,09 4,65 15,sa v,08 2,62 ,u. I G3,SO 0,7S l,SO
1 VIUlCUC TN Giurese (IS,I20) 10,9 7,45 2,06 1.8,0 1,35 3,25 0,20 0,49 2,83 30,47 0,13 5,94 I .l88. I 102,03 0.00 0,00
8 Cfwdriai TN Eoe. c Crct (J 1/16) 7,9 7,85 2,31 158,(; 1,45 2,31 O~I 0,45 3,84 30,[10 0,12 3,32 lIlll1. 112,3 0,00 0,00

O Sll.rdllglllt TN Eocene l (1'1) 4.,45 7,25 4,10 301,0 1,36 2,07 0,43 0,26 5,05 23,95 0,14 8,.8 I "~~. 108,3 0,00 tr.m.
IO MOlltevlleìllo Soprlt Il' Stitico (29) 1,56 7,50 4,01) 292,4 1,38 1,43 °"Q

0,41 Il,28 11,18 0,34 5,26 .u. 80,70 0,11 19,00,"
Il b.iontevueiuo Sotto I- Pemliauo I (30) 1,65 7,30 4,46 ~00,6 J,12 1,64 "~O 0,25 10,79 11,80 , 0.93 7,66 ,u. 94,80 0,29 17,30
12 Mll.denlO TN lV- Eocene J (12) 3,13 1,20 4,58 321,2 1,42 a,64 P~3 '),62 6,58 20,57

I
0,43 10,64 I .u. 104,86 O,,," 6,18

" Martignano TN IV- Eoeene I (12) 3,12 1,40 ',54 325,6 1,39 l," 0,S7 0.92 6,52 30,30 0,48 6,14 .u. 101,65 0,61 1I,36

14 VillnmOlltagna TN Giurese S (17) 9,15 6,8l'i 5,17 342,0 l,51 1,24 0,23 0,11 3~O 32,14 0~8 I 17,14 .... 112,3 0,16 tr.m.
10 Moià TN IlI· Eoeene I (12) 5,15 l~S 3,36 2".:!1,6 I~I 2,38 0,21 0,09 4,64 N,S6 0,62 7,14 .... 101,76 0,40 l •.

" TIt'Vernaro TN lU· Eoeene I (12) !),52 1~0 3,66 268,0 I~O 2,16 1,00 0,29 '~I 24,96 0~7 5,74 .u. 103,22 0,37 t •.
17 Cogllola TN IV' Eoeene I (12) 3,02 7,42 5,13 3601,0 1,40 2,04 0,21 0,82 1,00 21,12 I~' 7.00 .u. 102,5 0,1I 0,00

" Eremo TN Morene (8) 1,45 l~S 2,42 162,8 1,48 I,B-'i O~O 0,73 12,65 18,42 2,23 '~O ... 93,67 0,18 8~3

" Sprè TN V, Sei!ieo (29) 1,84 1,60 3,07 224,0 1~1

l
I~I 0"- 0,50 10,49 19,33 0,66 2,74 .u. 90,13 0,02 14,87"'

20 PO'VO TN 8eitieo (29) 2,03 7,60 2,99 230,0 l~O 1,54 0,21 0,52 9,26 18,82 0,00 3,24 ~ 73,14 0,21 21,28
PI Negrano TN 8eitieo (29) 1,60 1,60 2,81 188.4 1,49 1,77 O'" 0,03 12,21 19,66 0,74 4,66 ... 112,04 O~l S,50

" Villazu.no TN V· Stitieo (29) 1,00 1,70 3,14 273,6 I~S I I~I 0,43 0,.>;1 9,98 19,71 0,41 3,69 ... 92,46 O~' 14,43
23 VallOrda T~ Norieo (23) "O 7,35 3~1 224.4 1,56 1,24 0,20 0,44 ]2,16 21,88 0,20 8,03 - 120,07 0~3 ".
24 N'ontine TN MOl'1.'lle (6) I,,," 1,42 2,72 114,0 1,56 1,37 0,11 0,41 11,64 21,49 O~' 7,OS ... 121,66 0,35 ...
" F 3 TN l,P 1,40 2,40 16S,0 1,43 4,13 2.61 0,59 3,63 26,25 0"3 5,23 ... 79,88 1~6 16,18

26 S 7 TN &ndaggi 3,16 7,25 2,03 195,6 ',00 3,30 1,84 9,40 7,77 24,00 0~7 8,07 ... 99,48 0,79 13,70
21 F 1 TN Subalveo Fel'llina

"
3,69 7~S P,83 192.8 1,47 3,60 2,49 ." S,O 24,4 0,71 I 5,91 ,u. 80,05 l,H 14,12

" FS TN " alluvioni :I..Iltiehe 3,87 7,35 2,86 192.8 1,49 3,73 2,49 0,52 S,S 24,4 1,03 5,10 ,u. 88,58 1,08 15,15
20 S 11 TN 4,25 7~0 2,91 196,4 1,48 3,64 1,93 0,61 5,88 26,0 0,88 6,46 .u. 91,19 1,19 15,42
30 F " TN 2,80 192,0 1,41

.
3,44 S,02 0.52 8~' 24,0 0,92 1,08 90,26

I
I~O 14,571,20 2,86 ,...

8l F " TN 4.16 1,15 2,81 ]94,0 1.48 3.48 2.68 O,l'il 5,95 24,8 0.67 8,38 .u. 94,32 l,8O 14,42
82 'F 13 TN 3,81 7,25 2,70 179,2 l,51 3,77 3.01 0,55 6,44 24,6 1,06 7,36 .... 90,17 1.06 17,44

33 E' 14 TN 4,65 7.27 2,78 185,6 l,50 M' 3,12 0,43 5,56 26,91 0,76 6,63 ....
I

90,24 1,07 18,39
34 " O TN 3,79 7.35 2,80 ]86,0 1~0 3,71 3,22 0,10 6,77 24,78 0,66 7,26 ,... 88,7 1,Ui 18,80

N· 6 Morene e rive8timenti mO~rUd di vari periodi. _ N- 8. Alluvioni antkhe generalmente IlOttol!tanti a depositi moreniei. (Valli di Non, Ctmbra e Fenina; Cil'eull.no). - N· 11. Eoeene Medio. Auveniano. Caleari ad Ampullinlt vuleani e
Ctrithium lA1ehetrill del i\f. Calmu8 (Trento). I~utmftno. Caleari n Num, perforata. Calfari a Ortoframmine e Num, eompla.nata, fra DolI Trento e Sardagna. Caleari mftmoei ed arenacei eon 8chiu.lIter Arehiltei, i\f. Cttlmus, D«! Trento, Sar­
dagna. N· 12. Eoeene inferiore (Spileeeinno). Marne cenerognole della Vlll di Non. Sehillti .IIrenaeeo-mllrnoai .II PentaerinU3 diabolì e Peetem *luamnla di Copola e di DOlIlI Trento. - N- 15. Cretafeo 8Uperiore. i\faTlle lOlIllltlltre o grige pià o
meno eaIearce o argillose (Maglie eon Tltonurull (Val di Non), Sunonia tuben!ulata e Cardiaster lIubtrigonatulI (Trento). _ N- 18. Oiureee lIuperiore e medio in generale. Caleari marmorei bianehi e a lIfumltture gialle e rOlllle, talvolta dolomi­
tiei. ' N· 20. GiUI't'lle inferiore (Liu). Serie (lei c Caleari Grigi. eOIl TerehratnLa rotzoan.a, wn EOne eolitiehe, livelli Il Coralli e branehi di Litbiotis (Boeehetta, M_ Callaio, Pltganella, Bondone). C.leari fOIl Gernllia Buehi. - N- 23. Norieo.
Caleari dolomitici e dolomie (Dolomia prineipale) eoo Turbo IlOlitariulI e Megltlodonti. Talora superiormente inelude il Jletieo a faeietl eeelnllivameote dolomiti.... ' N· 29. Seitieo (Werfeniaoo). trati di Campil. Marne rosse e gialle a N.·
tiria eostata ed Aneula veoetianlt. CIt.1eari eolitici ad HolopeUa graeilior. Strati di 8iulli (Seillll). Marne ed arenarie variegate n Peeudomqnotia CLarai. (Termeno, M. Corona, Marzola, SaIlllO Alto, Val di Fiemme). . N· 30. Pcrmiano supe­
riore. Caleari eolitieo-dolomitiei e m.me equivalenti agli strati a "8elleroplloll. G i di' Vili di Fiemme, gi.eimcnti di galeJUt e di b&rite del Calillio e di M. Corona. ' ?\... 31. Permiano inferiore. Arenarie quarz.oee oon resti 1'"egtali (Oora di
Egna II. Voltm ed. mlmani~) prevalentemente grige nell'area meridionale e roae in quella settentrionale del foglio, loea1nlente anehe gessoee (Al'1.'naria di Val Gardena).



.
Gruppo Ca/Mg 8iO. pH Conduco Residuo Cond. lO'

Fe3+ c.++ Mg++ NIi+ I R+ co;- HCO; C,- SO;Comune 18' 1O-.l mgr/t H CO. lib.
------ ---- ------- ---- --------I--

lo

Cortesano TN 1,79 0,95 1,85 5,42 405,2 1~3 D,M 11,54 9,11 0,46 0,98 2,98 - 78,97 0,21 21,95
Montovaeeino Sotto 1,65 1,64 7~0 4,46 509,6 1,44 0,93 11,80 10,79 0,30 0,25 3,83 - 94,80 0,29 17,80

Ilo

<fardalo di me~zo l,55 0,82 7,80 6,02 464,0 1,29 0,26 15,75 10,08 0,94 1,01 l~' - 65,90 0,80 2,68
Montevaecino Sopra 1,56 1,64 7,50 4,011 292,0 1,38 0,34 17,13 11,28 0,22 O,li 2,63 - 89,70 0,17 19,00•m o

Tevemaro 5,52 2,16 7,50 3,66 268,0 1,36 0,57 24,96 4,51 1,00 0,29 2,87 - 103,22 0~7 traeee
MoiA 5,15 ,~, 7~5 '~6 221,6 l,51 0,62 24,86 4,64 0,21 0,09 3,57 - 107,76 0,40 traeee

IVo

Cogllola 3,02 2,64 7,42 5,13 364,0 1,40 1,5' 21,12 7,00 0,2] 0,82 3,50 - 102,5 0,11 8,48
},{nrtignano 3,12 1,99 7,40 4,54 325,6 1,39 0,48 20,30 6,52 0,87 0,92 3,37 - 101,65 0,61 11,36
Maderno 3,13 - 3,64 4,58 321,2 1,42 0,43 20,57 6,58 2,33 0,62 5~2 - 104,86 0,65 5,76fi

Vo

VilIauano 1,90 1,31 7,70 3,74 273,6 1,36 0,47 19,77 9,98 0,43 0,51 1,84 - 92,46 0,29 14,43
Sprè OItreeaat. 1,51 0,08 7,60 3,07 224,0 1~7 0,66 19,33 10,49 0,27 0,50 2,74 - 90,13 0,02 1:4,87.




