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n. 347 Rieti

n. 413 BorgoGrappa

Rilevamento geologico e cartografia

Biostratigrafia

Modellazione geologica 3D

Responsabile della Sezione Rilevamento geologico, biostratigrafia e modellazione del sottosuolo



IL SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA



▪ geologia strutturale e marina, rilevamento e cartografia geologica
▪ geologia applicata, pianificazione di bacino e gestione rischio idrogeologico, idrologia e idrodinamica acque sotterranee
▪ realizzazione del sistema dei servizi geologici e valorizzazione del patrimonio geologico nazionale
▪ monitoraggio e analisi integrata dell’uso del suolo e delle trasformazioni territoriali ed i processi di desertificazione
▪ caratterizzazione e protezione dei suoli, e siti contaminati
▪ geodinamica, georisorse, pericolosità e impatti degli eventi naturali e indotti
▪ applicazione dei metodi geofisici
▪ attività museali

COSA FACCIAMO

RACCOLTA E DIFFUSIONE DATI

IL SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA



professionalità

CHI SIAMO

IL SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA



IL SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA

EXPERT GROUP

▪ Geological Mapping and Modelling
▪ GeoEnergy
▪ Mineral Resources
▪ Water Resources
▪ Urban Geology
▪ Marine Geology
▪ Spatial Information - INSPIRE
▪ Geochemistry
▪ Earth Observation - Geohazards
▪ Geoheritage

International Cooperation
and Development Task Force

EUROGEOSURVEYS 
riunisce 40 Servizi Geologici europei



200019001860

Piani-rilievo

Carta geologica 100k

17 plastici

277 fogli

Carta geologica 50k

45% completati

Sottosuolo

2020

CARTE GEOLOGICHE UFFICIALI

Progetto CARG

1960
Legge 68

Organi cartografici dello Stato

26 fogli/modelli 3D



CARTE GEOLOGICHE UFFICIALI

Legge 68/60
Sono organi cartografici dello Stato:
▪ l'Istituto geografico militare;
▪ l'Istituto idrografico della Marina;
▪ la Sezione fotocartografica dello Stato Maggiore dell'Aeronautica;
▪ l'Amministrazione del catasto e dei servizi tecnici erariali;
▪ il Servizio geologico.

La  cartografia  ufficiale  dello  Stato è costituita dalle carte geografiche, topografiche, corografiche,  
nautiche, aeronautiche, catastali e geologiche pubblicate da un ente cartografico dello Stato e dall'ente 
stesso dichiarate ufficiali.

Le carte aeronautiche e geologiche sono ufficiali limitatamente alle particolari rappresentazioni di carattere  
aeronautico e geologico che vi sono contenute. Sulle carte ufficiali è impressa, a cura dell'ente produttore, 
apposita stampigliatura.



PROGETTO CARG – UN PROGETTO COLLABORATIVO

Università

CNR

Servizi Geologici Regionali

Servizio Geologico Italia - ISPRA
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Finanziamento

Stato Regioni

Carta Geologica alla scala 1:50.000 - Progetto CARG

Diffusione dei dati
Fogli stampati – Servizi Web/Portale
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professionisti



finanziamenti 1988-2004
81 milioni € [Stato] + 30 milioni € [Regioni]

Progetto CARG 
copertura geologica omogenea del territorio nazionale

652 fogli alla scala 1:50.000

finanziamenti 2020-2022
31 milioni € [Stato] + 4 milioni € [Regioni]

+ 3 fogli realizzati dal Servizio Geologico d’Italia  

finanziati 66 fogli geologici + 6 geotematici

45%

55%

realizzati 281 fogli geologici + 30 geotematici

Foglio realizzato

Foglio finanziato 
2019/2022

Foglio non ancora 
finanziato

PROGETTO CARG – UN PROGETTO COLLABORATIVO



PROGETTO CARG – UN PROGETTO COLLABORATIVO



Il Progetto CARG e la geologia di sottosuolo

11 fogli geologici con foglio di sottosuolo e modello 3D

13 fogli geologici con modello 3D

25 fogli geologici con foglio di sottosuolo 

1 foglio geologico con modello 3D

finanziamenti 1988-2004

finanziamenti 2020-2022

36 fogli geologici di sottosuolo 

25 modelli 3D

Foglio sottosuolo

Modello 3D

Foglio sottosuolo 
e modello 3D

PROGETTO CARG – UN PROGETTO COLLABORATIVO

F. 280 FOSSOMBRONE



Accordo Servizio Geologico d’Italia - ENI 
per l’accesso ai dati di sottosuolo da parte degli enti realizzatori

Linee sismica, pozzi, tabelle D/T, dati gravimetrici, dati aeromagnetici

Mappa aeromagnetica grid 1 km

FOGLIO Brescia FOGLIO Brescia

Mappa anomalie Bouguer grid 500 m

forniti da ENI, elaborati da ISPRA GEO-GFI
Dati ENI fogli 2020-2021

mGal

PROGETTO CARG – UN PROGETTO COLLABORATIVO



Dati ISPRA
• aree a Pericolosità Frana
• aree a Pericolosità Idraulica
• carta della permeabilità d’Italia (Gafà et al., 2020) 

• suolo con copertura artificiale
• perimetrazione SIN 
Dati DPC
• classificazione sismica (al 31/01/2019)

Fogli CARG realizzati

Indice di criticità 
geologico-ambientale

Strumento a supporto della scelta dei fogli

Combinazione e pesatura di mosaicature nazionali 

PROGETTO CARG – UN PROGETTO COLLABORATIVO



Rilevamento geologico 1:10.000 
Analisi e studi specialistici

Originali d’autore e 
Banca Dati scala 1:25.000

Allestimento delle carte 
scala 1:50.000

Utilizzatori

Stampa dei fogli 1:50.000  
+ Note Illustrative

Pubblicazione dati - web

10k

25k

50k

web

stampa

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



http://sgi.isprambiente.it/catalogo-formazioni-italiane/index.html

In collaborazione con la Commissione Italiana di Stratigrafia

https://tinyurl.com/quadServGeolIt

▪ Revisione Linee Guida
▪ Revisione e integrazione glossario 

▪ Rilascio della simbologia per GIS
▪ Rilascio format BD (geopackage e geodb)

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA

In collaborazione con la Commissione Italiana di Stratigrafia



https://www.isprambiente.gov.it/it/progetti/cartella
-progetti-in-corso/suolo-e-territorio-1/progetto-carg-
cartografia-geologica-e-geotematica

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



Rilevamento geologico 1:10.000

Rilevamento geologico 1:25.000

AREE EMERSE

AREE SOMMERSE

Metodi tradizionali e 
acquisizione in digitale 

compilazione Banca Dati 
sul terreno

sviluppo CNR IGAG per 
Foglio Brescia

Acquisizione di dati e analisi

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



SOTTOSUOLO

RETRACE-3D Working Group, 2021 doi: 10.5281/zenodo.4604940

Maesano & D’Ambrogi, IJG, 2016

Sondaggio F. 221 BOLOGNA

Integrazione dati 
superficie e sottosuolo

Acquisizione di dati e analisi

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



Aree sommerse mappate in continuità con quelle emerse

F. 099 ISEO

F.  258 S. REMO

F.  593 CASTELLAMARE DEL GOLFO

▪ Ambienti deposizionali e elementi morfologici
▪ Posizione ed evoluzione della linea di riva (con datazioni)
▪ Tessitura e granulometria
▪ Elementi antropici

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



Elementi di pericolosità: frane sottomarine

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



Integrazione dati di superficie e sottosuolo

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



Evoluzione ambientale

Alluvionale

Deltizio, litorale, spiaggia

Lagunare, deltizio, spiaggia, alluvionale

Salita livello del mare
Avanzamento dei sistemi continentali + attività antropica

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



✓ Caratterizzazione e mappatura dei depositi continentali quaternari
✓ Mappatura di elementi geomorfologici e antropici

F. 118 MILANO

F. 128 VENEZIA

F. 369 SULMONA

▪ Litologia
▪ Tessitura e granulometria
▪ Ambiente deposizionale
▪ Sondaggi e prove geotecniche

▪ Cave e miniere 
▪ Discariche
▪ Riempimenti e riporti
▪ Aree di bonifica
▪ Arginature
▪ Pozzi

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



F. 337 NORCIA

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



Si cartografa il deposito

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



Elementi morfologici e antropici

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



Caratterizzazione depositi quaternari

Il ruolo dei dati archeologici

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



Depositi e forme naturali e antropici

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



Depositi e forme naturali e antropici

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



▪ Faglie ed elementi strutturali
▪ Caratteristiche geometriche faglie
▪ Faglie sepolte
▪ Zone cataclastiche
▪ Paleo-faglie
▪ Caratterizzazione geomeccanica delle unità

✓ Caratterizzazione degli elementi tettonici

F.  359 L’AQUILA

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



F. 337 NORCIA

▪ Relazioni con le unità del substrato
▪ Attenzione alla mappatura

Faglia diretta

Faglia sinsedimentaria

Caratterizzazione delle faglie

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



▪ Relazioni con i depositi quaternari
▪ Attenzione alla mappatura

F. 368 AVEZZANO

SINTEMA DI VALLE MAJELAMA

Pleistocene sup.

OLOCENE

1915 earthquake fault scarp

ITIS002 Fucino Basin

F. 348 ANTRODOCO

Faglia
(disloca depositi olocenici)

Faglia incerta
o sepolta

Caratterizzazione delle faglie

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



▪ Morfologie vulcaniche
▪ Età degli eventi
▪ Emissioni gassose
▪ Fratture eruttive
▪ Vulcanelli di fango

✓ Caratterizzazione delle aree vulcaniche

F.  624 MONTE ETNA

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



✓ Produzione di fogli geologici di sottosuolo e modelli 3D

F. 221 BOLOGNA

F. 280 FOSSOMBRONE

▪ Definizione geometrie nel sottosuolo
▪ Caratterizzazione per usi applicativi

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



originali d’autore 25k

COMPILAZIONE BD

La banca dati è il cuore del progetto CARG

▪ Preserva tutti i dati in forma disaggregata
▪ Consente la modifica e l’aggiornamento
▪ Consente la derivazione di tematismi

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA

banca dati 25k



Non contiene solo ciò che troviamo in carta 50k

▪ Poligoni delle unità geologiche e loro caratteri (descrizione, età)

▪ Elementi lineari e loro caratterizzazione (tipo, tipologia)

▪ Elementi geomorfologici (puntuali, lineari e areali) e 
loro descrizione

▪ Punti di osservazione e misura (tipo, orientazione)

▪ Punti di campionamento e risultati delle analisi - ASC

▪ Ubicazione tracciati e prospezioni

▪ Isolinee descrittive di unità del sottosuolo

Tabelle Banche Dati specialistiche

▪ Informazioni sui realizzatori

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



TABELLE RELAZIONATE a ST018 POLIGONI

T018081000 caratteri depositi quaternari Es. deposito di: versante, frana, colluviale, lacustre, …

T018082000 unità di legenda età inf, età sup,tipo di unità, descrizione di legenda, colore in 
carta, sigla in carta

T0180803000 caratteri tessiturali Es. ghiaia, sabbia, argilla, torba, sabbia argillosa…. (fino a tre)

T0180804000 ambienti deposizionali Es. piana alluvionale, spiaggia emersa, scarpata continentale …

PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



PROGETTO CARG: STANDARD E LINEE GUIDA



FRUIZIONE E USO DEI DATI

Servizio Geologico 
d’Italia

Utenti



https://www.isprambiente.gov.it/it/attivita/suolo-e-territorio/cartografia

Acquistare fogli su supporto cartaceo

FRUIZIONE E USO DEI DATI



Acquistare fogli su supporto cartaceo

FRUIZIONE E USO DEI DATI



Servizi OGCCATALOGO METADATI

Video tutorial

http://portalesgi.isprambiente.it/
FRUIZIONE E USO DEI DATI



Ricerca attraverso il 
Catalogo dei 
metadati

Il metadato ci fornisce 
informazioni sul dataset
e sulla sua licenza di uso

FRUIZIONE E USO DEI DATI



FRUIZIONE E USO DEI DATI



FRUIZIONE E USO DEI DATI



Geomapviewer
FRUIZIONE E USO DEI DATI



Geomapviewer
FRUIZIONE E USO DEI DATI



FRUIZIONE E USO DEI DATI
Geomapviewer



FRUIZIONE E USO DEI DATI
Geomapviewer



Servizi OGC

Utilizza i dati
FRUIZIONE E USO DEI DATI



FRUIZIONE E USO DEI DATI



FRUIZIONE E USO DEI DATI



FRUIZIONE E USO DEI DATI

WMS – non scarico il dato, ma lo 
posso interrogare

Il dato è sempre aggiornato



FRUIZIONE E USO DEI DATI
ACCESSO AI DATI - DATI GEOLOGICI



FRUIZIONE E USO DEI DATI
ACCESSO AI DATI - DATI GEOLOGICI



FRUIZIONE E USO DEI DATI
ACCESSO AI DATI - DATI GEOLOGICI



Visualizzatore e download modelli 3D
(dic 2023)

FRUIZIONE E USO DEI DATI



FRUIZIONE E USO DEI DATI

OAR 
Open Access Repository

Digital Object Identifier

▪ FOGLIO
▪ FOGLIO DI SOTTOSUOLO
▪ NOTA ILLUSTRATIVA
▪ Banca dati 25 (gpck)

In fase di implementazione 
per i fogli già stampati



FRUIZIONE E USO DEI DATI
ACCESSO AI DATI – VISUALIZZATORI TEMATICI



Unità tettono-stratigrafiche
APPLICAZIONI



Carta Litologica 25k Ricodifica della BD CARG in chiave litologica

APPLICAZIONI



Carta geomorfologica 50k

▪ Litologia
▪ Depositi e forme
▪ Agenti naturali e antropici
▪ Stato di attività
▪ Frane distinte per tipologia
▪ Forme strutturali

APPLICAZIONI



APPLICAZIONI
Carta gravimetrica 50k

Isoanomale 
di Bouguer

Geologia 
semplificata



▪ Morfologie vulcaniche
▪ Età degli eventi
▪ Emissioni gassose
▪ Fratture eruttive
▪ Vulcanelli di fango

Pericolosità vulcanica

F.  624 MONTE ETNA

APPLICAZIONI



AREE URBANE

Connessione con elementi antropici
▪ Cave e miniere 
▪ Discariche
▪ Riempimenti e riporti
▪ Aree di bonifica
▪ Arginature
▪ Pozzi

APPLICAZIONI



La città, il sottosuolo e le sue criticità
APPLICAZIONI



La città, il sottosuolo e le sue criticità
APPLICAZIONI



APPLICAZIONI

L’Aquila, 2009 - Ml 5.8

Emilia 2012 - Ml 5.9

Italia Centrale 2016 – Mw 6.5

Terremoti, cartografia geologica e MS



APPLICAZIONI

“La esperienza ha dimostrato in 
Italia che i paesi sono flagellati dal 
tremuoto principalmente in 
ragione della natura e forma del 
suolo in cui sono situati […] si può 
ad essi assegnare l'ordine 
crescente che segue di esposizione 
al pericolo: paesi situati sopra 
monti di rocce sode; paesi in 
pianura; paesi giacenti sopra 
poggi di rocce friabili"

UN PO’ DI STORIA 1846 - Terremoto di Orciano Pisano (Mw 5.9)

Cartografia geologica e microzonazione sismica



Relazione a seguito del terremoto di Messina e Reggio Calabria del 1908 (M. Baratta)
ricostruzione dettagliata dei danni agli edifici, in rapporto ad alcune caratteristiche morfologiche e geologiche

Dallo studio emergono anche indicazioni generali per 
la pianificazione della ricostruzione che verranno 
integrate nelle norme tecniche per la ricostruzione 
(R.D. n. 193 18/04/1909). 
Oltre all’introduzione di una prima classificazione 
sismica nazionale, tale decreto riportava il divieto di 
costruire su “terreni posti sopra o presso fratture, 
franosi o atti comunque a scoscendere, od a 
comunicare ai fabbricati variazioni e sollecitazioni 
tumultuarie per differente costituzione geologica o 
diversa resistenza delle singole parti di essi”. Mw=7.2; XI MCS 

1908 - Terremoto di Messina (Mw 7.2)

APPLICAZIONI



APPLICAZIONI

Gli studi di Microzonazione Sismica (MS) hanno l’obiettivo di razionalizzare la 
conoscenza sulle alterazioni che lo scuotimento può subire in superficie.

L’entità e le caratteristiche dello 
scuotimento dipendono da:
- SORGENTE del terremoto, 
- distanza dall’ipocentro (PERCORSO), 
- CARATTERISTICHE GEOLOGICHE dell’area

SORGENTE

PERCORSO DI 
PROPAGAZIONE

GEOLOGIA

CARATTERI COSTRUTTIVI

Danni 
funzione anche dei 

CARATTERI COSTRUTTIVI



APPLICAZIONI

La Microzonazione Sismica consiste nella valutazione della pericolosità sismica locale attraverso 
l’individuazione di zone del territorio caratterizzate da comportamento sismico omogeneo.

Sarnano, 2016
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S. Eusanio Forconese, 2009
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ANALISI  DELLE CONDIZIONI 
GEOLOGICHE LOCALI



APPLICAZIONI

instabilità di versante, liquefazioni, 
faglie attive e capaci, cedimenti differenziali

zone suscettibili di instabilità: zone 
dove gli effetti sismici attesi e 
predominanti sono riconducibili a 
deformazioni permanenti 
del territorio

Condizioni geologiche locali

zone stabili suscettibili di 
amplificazioni locali: zone dove 
sono attese amplificazioni del moto 
sismico dovute alla litostratigrafia 
e alla morfologia locale

zone stabili: zone dove non si 
ipotizzano effetti locali di rilievo

> 15°



APPLICAZIONI

Rilevamento 1:5.000

Carta geologica Livello 1 MS  

Berti & Di Stefano, ISPRA (2009)

Detriti matrice-
sostenuti, 2-12 m

Detriti a grandi 
blocchi, 25-30 m

Detriti clasto-
sostenuti, 6-7 m

Depositi di 
versante

Foglio geologico 1:50.000 Gran Sasso 

L’Aquila, 2009 - Ml 5.8

Rilevamento 1:10.000



APPLICAZIONI
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Foto: C D’Ambrogi (ISPRA)

Il progetto CARG 
fornisce 
informazioni di 
base utili ma 
non sufficienti ai 
fini della MS



APPLICAZIONI

Italia Centrale 2016 – Mw 6.5

Carta Geologica Regione – 1:10.000 Carta Geologico-tecnica MS3 – 1:2.000

scala differente

nuovi dati

Studi di microzonazione sismica livello 3 su 138 Comuni
Ordinanza n. 24/2017



APPLICAZIONI

Aree omogenee distinte in funzione delle caratteristiche 
geologiche e sismiche per le quali è possibile ipotizzare 
un analogo comportamento a fenomeni di 
amplificazione locale 

Carta Microzone Omogenee Prospettiva Sismica

Microzone suscettibili di amplificazione

La Carta Geologica fornisce informazioni di 
base utili ai fini della MS

La MS può fornire informazioni utili  alla 
revisione della Carta Geologica



Piano nazionale di prevenzione del rischio sismico (L. 77/2009) individua la microzonazione sismica (MS), 
come strumento fondamentale nelle azioni di pianificazione a livello comunale e intercomunale.

Gli studi di MS restituiscono informazioni tecnico-scientifiche, geologiche e sismiche, utili per il governo del 
territorio, per la pianificazione, e per la ricostruzione post-sisma.

La carta geologica è uno strumento conoscitivo di base fondamentale ma non sufficiente.

Elementi che andrebbero migliorati/resi obbligatori (tenendo conto della scala di rilevamento e BD): 
- spessori (con attenzione particolare alle coperture)
- caratteristiche geologico-tecniche Banca Dati litologica (attività in corso)

APPLICAZIONI



STATO DI ATTUAZIONE DEGLI STUDI MS (DPC 2016)

Realizzati o in corso 
2010 studi di MS 
(su 3896 comuni con 
accelerazione massima al suolo ag
≥ 0.125g)

Fondi MEF 
€ 965M per varie attività

7 annualità (dal 2010)

MS al 2014 
spesi € 60M

Realizzati o in corso 
281 fogli CARG 
(su 652)

STATO DI ATTUAZIONE PROGETTO CARG (ISPRA 2018)

Fondi Stato + Regioni
€  110M
in 26 anni (1988-2004)

Isolinea ag 0.125

Periodo ritorno 475 anni
Probabilità di eccedenza in 
50 anni 10%

Fonte MPS04
zonesismiche.mi.ingv.it

APPLICAZIONI

http://zonesismiche.mi.ingv.it/


APPLICAZIONI

“Ne’ lati della strada che conduce a Lorenzana sono alcuni campi 
coltivi, in mezzo a’ quali si osservavano in più siti alcune strisce 
rilevate di terreno di un bel colore azzurrognolo, che facea
contrasto col colore grigio smorto de’ campi. In quelle strisce si 
vedeano aperte numerose e piccole cavità in forma d’ imbutini
regolari, di un diametro variabile fra un pollice ed un piede. Alcuni 
di questi imbuti versavano a modo di pollìni [piccole polle; NdR] 
dell’acqua mista con sabbia azzurra. […] L’acqua che versavano era 
fredda, potabile, ed in qualche sito leggermente ferruginosa.”

UN PO’ DI STORIA 1846 - Terremoto di Orciano Pisano (Mw 5.9)

Cartografia geologica e fenomeni di liquefazione



APPLICAZIONI

In risposta a una sollecitazione, ad esempio lo scuotimento
prodotto da un terremoto, questi sedimenti perdono
consistenza, diventando sciolti.
Fenomeni frequenti in corrispondenza di depositi
sabbiosi di argine e canale.

Si devono verificare 
contemporaneamente:

‐ presenza di sabbie sciolte (densità 
relativa Dr < 60% ) a profondità inferiori 
ai 15-20 m, e contenuto di sedimenti fini 
inferiore a 15%;

- profondità della tavola d’acqua inferiore 
a 15 m; 

- terremoto di magnitudo M > 5.5, con 
valori del picco di accelerazione PGA > 
0.15 g, e durata dello scuotimento 
superiore a 15‐20 secondi.

Mian et al., 2013

In MS = zone suscettibili di instabilità

LIQUEFAZIONI



APPLICAZIONI

Effetti di liquefazione - S. Carlo (2012) 

Foto: P. Di Manna (ISPRA)

Emilia 2012 - Ml 5.9

Carta degli effetti di liquefazione osservati dopo i terremoti del 20 e 29/05/2012



APPLICAZIONI



APPLICAZIONI

Foglio geologico 1:50.000 
Poggio Renatico

Il progetto CARG fornisce informazioni 
direttamente utilizzabili ai fini della MS



Grazie


