
Il recupero delle acque: sicurezza idraulica e risparmio della risorsa idrica 
Parma, 15 giugno 2016 
______________________________________________ 

Gestione e Protezione delle Risorse Idriche Sotterranee 

in Acquiferi di Montagna: 

le Potenzialità degli Approcci Sperimentali 
 
 
 

Fulvio Celico 
Professore Ordinario di Idrogeologia 

 
Università degli Studi di Parma 

Dipartimento di Fisica e Scienze della Terra “Macedonio Melloni” 
Laboratorio di Studi Interdisciplinari sulle Risorse Idriche (HydrogeoCentre) 

___________________________________________________________ 
www.hydrogeocentre.unipr.it - fulvio.celico@unipr.it 

 



489

493
432

523

462

554

655

725

736

509570
530

707

506

551

586

614

605

439.1

438.9

494.9

457.6
582.2

578.1481.8

557.5
473.9

525.2
564.3

536.3
570.7

590.2
469.3

579.5

499.8

630.1

511.1
622.2

649.6

623.2 520.8

599.7
555.2

720.8

724.2

692.2
685.1

502.5

633.8
580.2

501.7507.8

568.4

528.1525.8
630.3

528.6

552.8
486.4

450.1

Text

P01

P05

P06

P07

P08, P09

P10

P02

P04cP04d

P03

P04a

P04b

120 m

m. a.s.l.m. a.s.l.

f g h

750

700
650

600
550

500

450

400

350

b

A

A'

A A'

a ec d

q

p

o
A A'

n

m

l

i

h

g

f

e

d

c

b

500

750

700
650

600
550

500

450

400

350

50
0

50
0

500

525

52
5

52
5

55
0

57
5

600

625

650

675

700

550 575

600

62
5

42
5

45
0

47
5

62
5

625

650
675

700

s

r

a

Mt. Prinzera

0 300150
M

Come fare 
in idrostrutture complesse, 

con frammentazione delle uscite? 

Ricostruendo un Modello Concettuale 
sperimentalmente-basato 



Approccio Sperimentale 
(Interdisciplinarietà) 

Caratterizzazione geologico-strutturale e idraulica dell’acquifero: 

Rilievo geologico-strutturale 

Test idraulici 

Monitoraggio quantitativo e qualitativo (almeno un anno idrologico): 

Portate sorgive e/o livelli piezometrici 

Caratteri chimico-fisici delle acque sotterranee 

Caratteri isotopici (es., δ18O, δ2H, δ3H) delle acque sotterranee 

Caratteri microbiologici e/o biomolecolari delle acque sotterranee 
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Risultati 
(Caratteri Geologici) 

Semipermeabile 



Risultati 
(Caratteri Strutturali) 
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Risultati 
(Emergenze Sorgive) 
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Sorgenti basali perenni 

Sorgenti d’alta quota stagionali 



Risultati 
(Regime Termico) 

Eterotermia Stagionale 

Eterotermia Giornaliera 



Risultati 
(Regime Idraulico) 
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Quick-flow dominante 

Base-flow dominante 



Risultati 
(Regime Idraulico vs. CE) 

Rapporto inverso 

Rapporto diretto 



­13,00

­12,00

­11,00

­10,00

­9,00

­8,00

Sorgente basale 08 

­18

­17

­16

­15

­14

­13

­12

­11

­10

­9

01
/1
6/
13

01
/2
6/
13

02
/0
5/
13

02
/1
5/
13

02
/2
5/
13

03
/0
7/
13

δ1
8 O
 ‰
 (V
­S
M
O
W
) 

51 

13  43 

24 

26 

18 

44 

Risultati 
(Analisi Isotopiche) 

Segnale isotopico “smussato” nelle sorgenti basali 

Segnale isotopico “variabile” nelle sorgenti d’alta quota 



Risultati 
(Indagini Biomolecolari) 

CGGGCGGGGCGGGGGCACGGGGGGCGCACCAGGCGCGAAACCTCTGCAAT
AGGCGAAAGCTTGACAGGGTTACTCTGAGTGATTCCCGCTAAGGGAATCTTTT
GGCATCTCTAAAAACGATGCAGAATAAGGGGTGGGCAAGTCTGGTGTCAGCCG
CCGCGGTAAAATCGAATTCCCGCGG 

Sequenziamento DNA microbico 

Ricerca di omologia in banca dati 
internazionale 



Modello Concettuale 
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