View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

-

P
brought to you by .{ CORE

Rendiconti Seminario Facolta Scienze Universita Cagliari Vol. 72 Fasc. 1 (2002)

Studio idrogeologico delle acque minerali
dell’area di «Zinnigas»
(Siliqua, Sardegna SW)

F. BORDICCHIA(*), C. MARINI(*), A. PALA(*)

Abstract. In the area of Zinnigas (near Sliqua, Sardegna SW) a limited extension
drainage basin is present with numerous springs. The area is center of activity for
catchment and bottling of themineral waters. Wethink that the dimension of theground
water basin is greater than hydrologic basin. The aim of the study is to improve the
knowledges on the basin and particularly:

— to settle the formalities of circulation of the underground waters;

— toreconstruct the acquifer geometry;

— to draw the main hydrologic parameters.

Riassunto. Nell’area di Zinnigas situata nel territorio di Sliqua, € presente un bacino
imbrifero di estensione limitata che vede |la presenza di numerose sorgenti. L’area
sede di un’attivita per la captazione e I'imbottigliamento delle acque minerali. E
ipotizzabile che la dimensione del bacino idrogeologico sia molto maggiore di quella
del bacino imbrifero. Lo scopo dello studio € quello di approfondirele conoscenze sul
bacino ed in particolare:

— individuare le modalita di circolazione delle acque sotterranee;

— ricostruire la geometria dell’ acquifero;

— ricavarei principali parametri idrogeologici.

PREMESSA

La sempre minore disponibilita di acque per uso potabile crea unaforte richiesta di
acqueascopo aimentare. LaSardegnaérisultata, anchedadati ISTAT, unadelleregioni
inltaliain cui il consumo di talerisorsa e ai massimi livelli. Nasce da queste considera-
zioni lo studio geoidrologico di un’area che, nonostante la limitata estensione areale, e
sede di numerose captazioni per I'imbottigliamento di acque oligominerali.

Situata sul bordo meridionale dellapianuradel Cixerri, lazonadi Zinnigasériccadi
sorgenti e da cio deriva appunto il toponimo zinnia che nel diaetto del luogo indicail
giunco o pil genericamente le piante palustri.

(*) Dipartimento di Scienze della Terra, Universitadegli Studi di Cagliari.
Presentato il 21/06/2002.
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L' areainquestione, in agro di Siliqua (Sardegna SW), individuaun bacino imbrifero
di appena 0,5 km? ed € sede di un’attivita di captazione ad opera della S A.M. (Sarda
Acque Minerali) di Cagliari.

Lasocieta coltivadal 1976 lasorgente MitzaMigheli le cui acque vengono imbotti-
gliate con il nome commerciale di Acqua San Giorgio, mentre in tempi pitl recenti ha
messo in produzione altre sorgenti, tutte captate mediante trivellazioni profonde, con le
denominazioni Pura, Sant’ Angelo, Levia

Per approfondireleconoscenzesul bacinoidrogeol ogicosi eeffettuato unostudiocon
lafinalitadi:

1) definireil tipodi circolazioneidrica, identificandoi limiti eledirezioni di deflusso;

2) ricostruire lageometriadell’ acquifero individuando le aree di alimentazione e di
drenaggio.

3) definirei principali parametri idrologici delle formazioni interessate;

4) identificarelepossibili viedi inquinamentoeval utarelacapacitadi autodepurazione
naturale dell’ acquifero.

STRUTTURA GEOLOGICA E GEOMETRIA DELL’ACQUIFERO

La localita di Zinnigas s identifica con I’omonima piccola valle del versante
settentrionale dei monti del Sulcis(M.teOrri, 722 m s.l.m.) con direzione Nord-Sud, che
s affacciain destradellavalledel Cixerri. Il reticolo idrografico, molto limitato, incide
le formazioni, debolmente metamorfiche ma interessate da scistosita penetrativa, del
basamentoercinico. Il lineamentotettoni co pitlimportantedell’ areagil contattotettonico
lungoil qualeleformazioni cambro-ordovicianedell’ Unitatettonicadell’ Arburese sono
sovrascorse sulle formazioni ordo-siluriane del basamento autoctono del Sulcis —
Iglesiente[1] (figural). Il sovrascorrimento €ben esposto nell’ areacompresatralafaglia
del Cixerri a Sud e il M. Orri a Nord. Le formazioni alloctone sono costituite da
metarenarie, metasiltiti e argilloscisti, mentrele formazioni autoctone sono costituite da
metarenarie e metasiltiti dell’ Ordoviciano superiore [2] e dagli scisti neri gréfitici, che
affioranoinfinestratettonicapressolaMitzaMigheli enell’ areacircostanteil sondaggio
S1 (figura 1).

L erocce scistoso-metamorfiche sono correntementeritenutein Sardegnascarsamen-
te permeabili se non addirittura impermeabili, pertanto, I'abbondante circolazione
d’acquadellazona, deve essere messain relazione con unafratturazione importante che
superando gli spartiacque topografici consenta la circolazione delle acque dai bacini
limitrofi. A questo proposito si osserva che tutte le formazioni paleozoiche sono
interessate da numerose faglie e fratture, sovente con filoni e brecce di quarzo, in
corrispondenza delle quali si trovano le emergenze.

Le principali faglie individuate sono:

a) Fagliedi IsAbieddus(1A), fraloroincrociate (Nord-Sud e Ovest-Est) einteressate
dafiloni di quarzo.
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s vedafig. 2).
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b) Fagliadi M.te Orri (MO) di direzione Nord-Sud, notevolmente inquarzata.

¢) Fagliadi Nannilai (NN), con caratteristicheanaloghealle precedenti, in corrispon-
denza della quale ricade la sorgente di Mitza Migheli.

d) Fagliadi Acquaniedda (AN) convergente anch’ essa verso la zona sorgentizia di
Zinnigas.

Lafagliadel Cixerri (CX), si differenziadaqueste ultime perché &€ molto piu recente
e costituisce un importante elemento tettonico di carattere regionale con direzione Est-
Ovest, chemette acontatto |eformazioni pal eozoiche elaformazione arenaceo-siltitico-
argillosadel Cixerri, riferibili al’ Eocenemedio—Oligoceneinf. (?). Questafagliaquindi
delimital’ omonimo graben terziario e, sotto I’ aspetto idrogeol ogico, costituisce un vero
eproprio limite di tamponamento tralaformazione del Cixerri, impermesabile, elaserie
paleozoica fessurata [4].

Al fine di verificarei rapporti stratigrafico-tettonici ed entrare in possesso di nuovi
dati anche in relazione ale caratteristiche dell’ acquifero, sono stati eseguiti diversi
sondaggi, anche a carotaggio continuo.

Lestratigrafiedel sondaggi, |acui ubicazioneeriportatanellacartageol ogicadi figura
1, sono qui di seguito descritte.

Stratigrafie dei sondaggi
« S (falda artesiana a+3 m sul piano di campagna, T acqua 26°C)

0-6m Argilloscisti neri degradati (Successionedel Sulcis—Iglesiente, Siluriano)
6-12m Argilloscisti neri brecciati (Successionedel Sulcis—Iglesiente, Siluriano)
12-30 m Argilloscisti neri interessati davene di quarzo e dadiaclasi (Successione

del Sulcis— Iglesiente, Siluriano)

*S1

0-25m Suolo

25-92m  Siltiti argillose violacee (F.ne del Cixerri)

9,2-10,5m  Arenarie violacee (F.ne del Cixerri)

10,50-13m  Siltiti arenacee (F.ne del Cixerri)

13-15,30 m Arenarie agranamediarosse con diaclasi (F.ne del Cixerri)

15,30-16,50 m Arenarie conglomeratiche rosse (F.ne del Cixerri)

16,50-22 m Conglomerati arenacel (F.ne del Cixerri)

22-26 m Argilloscisti e metarenarie bruno - gialastre quarzoso - sericitiche
(Unita dell’ Arburese, Cambro - Ordoviciano)

*S3

0-3m Suoli argillosi, detriti aluvionali e di pendio a frammenti di rocce del
Paleozoico

35m Arenarie e siltiti (F.ne del Cixerri)

5-12m Arenarie agranamedia con diaclasi suborizzontali (F.ne del Cixerri)
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12-13m
13-14m

14-20 m
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Arenarie conglomeratiche (F.ne del Cixerri)

Brecce di metarenarie riferibili all’Unita dell’ Arburese (Cambro -
Ordoviciano)

Metarenarie quarzoso - sericitiche con diaclasi assai frequenti patinate di
ossidi di ferro e d argilla (Unitadell’ Arburese, Cambro - Ordoviciano)

* $A (faldarisaliente dam 57 am 19 sotto il boccaforo, T acqua 19°C)

0-57m

57-100 m

Metarenarie bruno - giallastre con diaclasi subverticali intercalatealivelli
di metapeliti e metasiltiti (Cambro - Ordoviciano — Unita dell’ Arburese)

Argilloscisti neri conquarzo, fratturati (Successionedel Sulcis—Iglesiente,

Siluriano)

« S5 (faldarisaliente dam 60 am 20 sotto il boccaforo, T acqua 19°C)

0-60m

60-100 m

Metarenarie bruno-giallastre con diaclasi subverticali, intercalatealivelli
di metapeliti e metasiltiti (Unitadell’ Arburese, Cambro - Ordoviciano)

Argilloscisti neri conquarzo, fratturati (Successionedel Sulcis—Iglesiente,

Siluriano)

» S6 (faldarisaliente a boccaforo, T acqua 20°C)

0-20m

Argilloscisti neri conquarzo (Successionedel Sulcis—Iglesiente, Siluriano)

| principali dati idrogeologici dei sondaggi sono riassunti nelletabelle 1 e 2.

Tabella 1. Dati relativi ai sondaggi efettuati.

Pozzo Localita Portata Boccaforo Liv.Piez.
W/s) (ms.l.m.) (ms..m.)
S1 Canneto 6 154,0 157,0
S4 Curva strada 2 166,2 146,6
S5 Casa Mulas 1 168,8 148.,8
S6 Casa Corda 3-4 150,0 150,0
Tabella 2. Dati relativi ai pozzi giain esercizio.
Fonte Pozzo profondita Portata Boccaforo Liv.Piez.
(mdal P.C.) massima (I/s) | emunta (I/s) (ms.lm.) (m s.l.m.)
W1 _Pura 98 6,11 2,00 190,9 159,7
SG1_San Giorgio 62 0,44 0,11 188,7 159,7
W3 Levia 72 3,06 1,51 182,8 153,4
SG3 San Giorgio 55 0,67 0,51 183,8 -
SG4 San Giorgio 50 0,67 0,51 183,2 154,3
SG5_San Giorgio 82 3,06 2,00 185,1 164,5
W6 Sant'Angelo 60 1,11 0,51 184,6 158,1
SG7_San Giorgio 60 0,67 0,51 188,6 167,9
SG8 San Giorgio 116 6,11 2,00 185,2 163,5
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Dall’ analisi dei dati ricavati dai sondaggi edallestratigrafiedei pozzi giaesistenti, si
€ potuto quindi stabilire che I’acquifero €& costituito dalle formazioni Siluriane e
Ordoviciane scistoso-metamorfiche del basamento autoctono del Sulcis-lglesiente,
fratturato e inquarzato, che localmente presenta uno spessore di 150 m, anche se € stato
valutato che nel Sulcis la sua potenza raggiunge i 500 m [3], a contrario le litologie
cambro-ordoviciane dell’ Unita dell’ Arburese che sono sovrascorse sulle prime sono
scarsamente permeabili e nell’ area di studio hanno spessori compresi trai 20 ei 60 m.

L'improduttivita dei sondaggi S2 e S3, posizionati a Nord della faglia del Cixerri,
conferma |’ impermeabilita dell’ omonima formazione.

| pozzi hanno costantemente intercettato falde in pressione, e il sondaggio S1 ha
portato a giorno un’ acqua termale (26°C) che fuoriesce con una prevalenza di 3 m sul
piano di campagna. Lapresenzadell’ acquifero ipotermale eragianctaper I’ esistenzadi
atre emergenze, allineate lungo la faglia del Cixerri, di portate molto limitate e con
temperature tra 20° e 25° C.

CONSIDERAZIONI SUL CHIMISMO DELLE ACQUE

Leanalisi chimiche delle acqueintercettate nei sondaggi pi recenti confrontate con
quelle dei pozzi giain esercizio permettono di trarre alcune considerazioni sull’ origine
elanaturadegli acquiferi.

Le acque dei pozzi preesistenti sono, per quanto riguarda il chimismo, classificate
comecloro-alcalineeoligominerali, presentano unresiduofisso piuttostobasso, inferiore
ai 300 mg/l, eunadurezzatotaleintorno ai 10-12°F, laquantitadei sali disciolti & bassa.
Leloro temperature non superano i 19°C. Queste acque, il cui acquifero & rappresentato
dalle litologie metamorfiche, traggono alimentazione dal bacino imbrifero, quindi con
tempi di circolazione e ricambio valutabili in cicli di pochi anni.

Le acque intercettate dai sondaggi S1 ed S6 hanno invece temperature di 26°C e di
20°Crispettivamente, chimismo caratterizzato dacloruri, inferiori rispetto alle preceden-
ti e subordinati rispetto ai bicarbonati, calcio elevato, conducibilita elettrica ata. Il
sondaggio S6 rispetto a sondaggio S1 sembra avere subito una diluizione. Si tratta
comunque di acque termali che hanno circolato in profondita, e che risalendo lungo le
faglie possono miscelarsi piti 0 meno marcatamente con le acque oligo-minerali incon-
trate.

Undiscorso diversoinvecedeveesserefatto per i sondaggi S3 e S5 che hanno captato
delleacquecontemperatureinequilibrioconquelladell’ aria, salinitaecloroelevati euna
notevole durezza. Cio é giustificabile ritenendo che le acque giungano a contatto con la
Formazione del Cixerri, riccadi livelli acloruri solfati e bicarbonati; questo fatto inoltre
porta a supporre una prosecuzione della faglia del Cixerri entro i terreni paleozoici a
Nord-ovest di Zinnigas.
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PARAMETRI IDRODINAMICI
Prove d’ emungimento

Alfinedi valutarei parametri idrogeol ogici, sono staterealizzate proved’ emungimento,
siaaportata variabile siacontinua, utilizzando i pozzi giain esercizio denominati W1 e
SGS5, in quanto erano quelli pit profondi, con posizione piti favorevole perchévicini ad
altri pozzi impiegabili come piezometri e con portate di emungimento piu elevate. Lo
scopo delle prove éstato quello di determinarelapresenzadi perditedi carico nelleopere
e nelle immediate vicinanze, la portata critica e la portata massima di eventuae
sfruttamento.

Prove a gradini

Le prove sono state eseguite realizzando quattro gradini di portata, ciascuno della
duratadi 1", seguiti daunafasedi risalitaall’ incircadello stessotempo. Laportatainiziale
e stata posta ugual e alla portata minima della pompa. | dati relativi alle prove vengono
riassunti nelletabelle 3, 4 e5. | dati relativi alletabelle 3 e 5 sonorriferiti a pozzoW1in
due differenti stagioni.

Tabella 3. Risultati prove a gradini del pozzo W1 (periodo autunnale).

Gradini di Depressioni Portate Portate specifiche Dep. ressiont
specifiche
portata A (3) Cg/A 7Q
N (m) (m*/h) (m?/h) h/md)
1 1,38 1,33 0,965 1,037
2 3,75 3,60 0,960 1,041
3 7,25 6,93 0,950 1,046
4 10,61 8,75 0,820 1,212
Tabella 4. Risultati prove a gradini del pozzo SG5.
B . Depressioni
Gradini di portata Deprissmm Porc't)ate Portate és}zecmche specifiche
N° 3 2 MQ
(m) (m’/h) (m*/ h) (h /mQ)
1 2,84 4,248 1,496 0,668
2 4,74 6,969 1,470 0,680
3 7,02 9,777 1,393 0,718
4 8,21 10,704 1,304 0,767
Tabella 5. Risultati prove a gradini del pozzo W1 (periodo primaverile).
- . Depressioni
Gradini di portata DepreAssmm Pogate Portate és;)Aec/fn:he specifiche
N° 3 2 4Q
(m) (m°/h) (m% h) ()
1 0,33 0,387 1,17 0,85
2 0,96 0,936 0,97 1,03
3 3,55 2,700 0,76 1,31
4 5,63 3,710 0,66 1,52
5 6,49 4,140 0,63 1,58
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Figura 5. Grafico Portate — Depressioni specifiche del pozzo W1 (dati tab. 3).

Lafigura3, portate—depressioni [5], riproduce lacurvacaratteristicadel pozzo W1,
che assume nel primo tratto un andamento lineare, ad indicare laproporzionalitadiretta
tra portate emunte e abbassamenti.

Dal grafico s deduce che la portata ideale per un emungimento prolungato € di 6,9
m%/h (1,921/s).

Lafigura 4 riporta una spezzata, e pone in luce I’ anisotropia e la non omogeneita
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dell’ acquifero anche agrande scala; cio € legato al fatto che per portate di emungimento
inferiori aquellacritica, si mobilizzano le acque nellefratture pit aperte per cui gli attriti
sonotrascurabili. Aumentando I’ emungimento sono richiamateancheleacquecircol anti
nelle microfratture, comportando I’ aumento delle perdite di carico.

L’interpretazione di cio, si direbbe confermata anche dall’andamento della curva
dellafigura5 (Portate — Depressioni Specifiche), la cui equazione € del tipo:

A=BQ + CQ?

nellaquale:

— BQ rappresenta le perdite di carico lineari provocate dal deflusso durante
I”’emungimento nelle vicinanze del pozzo;

— CQ? costituisce le perdite di carico quadratiche dovute a deflusso turbolento, e
conseguenti attriti, nelle varie parti dell’ opera (tubature, filtri).

Nel casoinquestione, il diagrammae costituito daunaspezzatache ponein evidenza
comeall’ aumentaredegli emungimenti, dopo un certovaloredellaportata, si risentedelle
perdite di carico.

I1 discorso & analogo per il pozzo SG5, i cui dati sono diagrammati nellefigure 6, 7
es8.

Un' ulteriore prova a gradini e stata eseguita sul pozzo W1 (figure 9, 10, 11) in un
differente periodo dell’anno, utilizzando perd delle portate inferiori, indagando di
conseguenzauninferiorespessoredi acquifero. Questavolta, perd si € postoinlucecome
le perdite di carico di tipo quadratico, siano particolarmente elevate in conseguenza
dell’ ostruzione della pompa da parte di depositi di ossidi di ferro.

Provedi lunga durata

Ladeterminazione dei parametri idrogeologici dell’ acquifero, quali latrasmissivita
(T) eil coefficiente di immagazzinamento (S), € stata possibile effettuando una prova
d’ emungimento a portata costante. L aportata deve essere prossimaaquelladi esercizio,
eduranteleproveeffettuate s € preferito usare sempre unaportatachefosseleggermente
superiore aquella critica.

Laformulachecomunementeeutilizzataper il calcolodei parametri suddetti, equella
di approssimazione logaritmica di Jacob [5], in cui gli elementi utili alo svolgimento
dellaformulasono i seguenti:

Q = portata (I/s) X = distanza piezometro - pozzo (m)
t, = tempo fittizio (s) C = coefficiente angolare dellaretta di regressione

con riferimento alle figure 12, 13, 14, dove in ascissa, in scala logaritmica, sono
rappresentati i tempi, mentrein ordinata, in scalaaritmetica, sonoriportatele depressioni
della superficie piezometrica
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Figura6.Curvacaratteristicadel pozzoSG5  Figura 7. Grafico Portate specifiche — De-
(dati tab. 4). pressioni del pozzo SG5 (dati tab. 4).
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Figura 8. Grafico Portate — Depressioni specifiche del pozzo SG5 (dati tab. 4).

Una prima prova e stata eseguita sul pozzo W1, utilizzando come piezometro per la
determinazione degli abbassamenti del livello dellasuperficiefreaticail pozzo SG1, che
s trova a una distanza dal primo di 45,75 m; la portata di emungimento € stata di
2,431/s(unaportata leggermente superioreaquellacritica), el’ indaginesi & protrattaper
quattro giorni, durante il periodo autunnale.

Nel grafico in figura 12, si vede come I’ allineamento dei punti secondo una retta



102 F. BORDICCHIA, C. MARINI, A. PALA

Q(rrivh) Qin (rrih)
o123 4 5 6 7 8 81071112 0 1 2
1] 0
1 1 4/
2 \ 2 /
3 \ 3

A
/

Am)

ﬁ-..-___“--'

7 7
g &
] ]
10 10
" "
12 12

Figura9. Curvacaratteristicadel pozzoW1  Figura 10. Grafico Portate specifiche — De-
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Figura 11. Grafico Portate — Depressioni specifiche del pozzo W1 (dati tab. 5).

avviene dopo circa2"30’, tempo necessario per eliminare’ effetto di capacitadel pozzo.
L'interpretazione, puo essere effettuata nel tratto di grafico rettilineo utilizzando
come valori i seguenti:

Q=243l/s X=4575m
t,=2.088s C=0,80
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Figura 12. Prova di emungimento a portata costante del pozzo W1 (scala semilogaritmica).

ricavando per la Trasmissivitaeil Coefficiente di Immagazzinamento:

T=0183€ =556 10 mils s=225TY —15510°
C x?

Dal grafico & possibile notare come | andamento decrescente sia proseguito regolar-
mente per 30" e si siainterrotto quando é stato messo in funzione il pozzo W3 che dista
dall’SG1 52 m; questa interferenza & chiaramente evidenziata: il livello subisce un
abbassamento repentino riprendendo un andamento progressivamente decrescente solo
dopo diverse ore.

Due ulteriori prove sono state eseguite sul pozzo SG5, in differenti periodi dell’ anno,
unaprimavoltain autunno e successivamentein primavera, con lo scopo di verificarei
dati raccolti dopo un periodo di apporti pluviometrici. Va pero detto che a causa di
un’annata particolarmente siccitosa, le condizioni di emungimento non hanno subito
considerevoli modificazioni.

La prima prova sull’ SG5, € stata effettuata con una portata costante di 2,97 I/s
utilizzando come piezometro il pozzo SG7 posto ad unadistanzadi 35,60 m dal pozzo di
emungimento.
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Figura 13. Prova di emungimento a portata costante del pozzo SG5 nel periodo invernale
(scala semilogaritmica).

Ancheinquesto casolaportatautilizzataéstatadi poco superioreaquellad’ esercizio:
2,971/s. 1l graficoinfigural3, in questo caso, mostraunapendenzadel lacurvaaccentuata
nella prima parte ed una leggera diminuzione della stessa nella seconda parte. Cio puo
essere dovuto al fatto chel’ acquifero non omogeneo hadellevariazioni di Trasmissivita
ad una certa distanza dal piezometro.

L'interpretazione, utilizzando i dati riportati di seguito:

Q=297l/s x=35,60m
t,=3.600s C=6,10

fornisceunaTrasmissivitaed un Coefficiente d’ |mmagazzinamento pari rispettivamente
a

T=0,8x10*m%s S=5,11x 10*

Primae dopo laprovasi & provveduto amisurarei livelli nei pozzi circostanti: SG4,
SG6, SG8, W6. L' unico abbassamento si e registrato nel pozzo SG4 situato acirca30 m
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Figura14. Prova di enungimento a portata costante del pozzo SG5 nel periodo primaverile
(scala semilogaritmica).

dal pozzo di emungimento SGb5. Si € notato che le interferenze durante I’ emungimento
si rilevano nei pozzi disposti secondo I’ alineamento Est-Ovest, il che fa supporre che
I"anisotropia dell’ acquifero si sviluppi principalmente lungo questa direzione.

Nel pozzo SG5, laprovaée stataripetutadurantelastagione primaverileesi eprotratta
per duegiorni conunaportatadi 2,24 1/s. | risultati (infigura14) hanno confermato quelli
ottenuti con la precedente prova, assumendo t; = 2.048 se C = 4,09

T=1x10*m?s S=3,64x 10

BILANCIO IDROLOGICO

Al fine di quantificare I’ entita delle riserve del bacino idrologico considerato si
proceduto al calcolo del Bilancio Idrologico, che puo essere presentato dalla formula:

P=Er+D+1
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dove:
P = Precipitazioni
Er = Evapotraspirazione reale
D = Defluss superficiali
| =Infiltrazione

Ladifferenzatrale Precipitazioni e |’ Evapotraspirazione € pari a Deflusso globale
presunto, vale adire lasommadei deflussi superficiai e dell’ Infiltrazione.

Perrisalireai valori di afflusso meteorico, si efattoricorsoai dati desumibili dalledue
stazioni pluviometriche di Terraseu (325 m sl.m.) e di Miniera Rosas (326 m s.l.m.),
relativamente a un periodo di osservazione di cinquanta anni.

Considerando un’estensione del bacino limitata presumibilmente a 7,8 km?, si &
adottato qualevaloremedio di afflusso meteorico quellorisultantedallamediaaritmetica
dei valori medi cinquantennali di ciascuna stazione, da cui risulta che:

Terraseu mm 828
Min.ra Rosas mm 923
P medio mm 876

Poiché nessuna delle due stazioni utilizzate € attrezzata di strumentazione per la
rilevazione delle temperature, si € determinatalatemperatura fittizia.

Sullabase delletermometrie note di tuttala Sardegnameridionale si € proceduto alla
determinazione dellaretta rappresentativa dellalegge di variazione lineare tralatempe-
raturael’ atimetria. Unavoltadisegnatalarettas € ottenuto il valore dellatemperatura
che corrisponde alla quota desiderata.

Essendo le stazioni di Terraseu e di Rosas situate quasi alla stessa dtitudine la
temperatura fittizia risulta per entrambe di 15,6°C.

L’ Evapotraspirazione reale media annua é stata calcolata con laformuladi L. Turc,
applicando la modificazione operata da M. Santoro [6] per la Sicilia. La formula,
ampiamente collaudataadiverselatitudini e con bacini di differenti dimensioni, e quella
che meglio s adattaa clima della Sardegna:

incui L=586-10T +0,05T?
Adottando una pluviometria di 876 mm ed una temperatura media annua di 15,6°C
I’ Evapotraspirazione reale risultadi 379 mm ed il Deflusso globale presunto 497 mm.
Da quanto visto in precedenza, di questi 497 mm una certa aliquota defluisce
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superficialmente, il resto alimenta le riserve sotterranee. Se s'ipotizza un’infiltrazione
effettiva del 20%, (valore che é statisticamente suggerito per |e rocce metamorfiche) si
ha una quantita delle riserve sotterranee pari a151/s.

I calcolo esposto s riferisce alle acque piu superficiali, quelle che, infiltratesi
al’interno del bacino idrografico, alimentano un ciclo annuale. Non rientrano invece in
questo computo le acqueipotermali che sono state localizzate e captate con il sondaggio
S1, le cui caratteristiche prospettano in genere tempi di circolazione molto lunghi
(dell’ ordine delle centinaiadi anni), come e stato evidenziato in acque similari anchein
Sardegna con le metodiche di studio sugli isotopi. Determinare il «circuito» di queste
acque richiederebbe uno studio specidistico aparte. Laloro area(o learee) di alimenta-
zione puo essere, infatti, molto remota e I’ infiltrazione pud avvenire molto lentamente
spingendosi a notevoli profondita, dove le acque acquisiscono temperature piti 0 meno
elevatein funzione del gradiente geotermico. Larisalita, nellamaggior partedei casi, ha
luogo in prossimita di una discontinuita tettonicain tempi che, grazie alle pressioni che
si sono determinate nell’acquifero profondo, sono notevolmente inferiori a quelli
d'infiltrazione.

CONCLUSIONI

In base a risultati della nuova campagna di sondaggi geognostici, delle prove di
emungimento, del rilevamento di campagna e dello studio aereofotogeologico, si
possono trarre le seguenti conclusioni:

1) L’acquifero e costituito dagli argilloscisti e dalle metasiltiti dell’ Ordoviciano e
Siluriano. Queste formazioni, appartenenti ala successione autoctona del Sulcis -
Iglesiente, si presentano intensamente fratturate e intersecate dafaglie dirette spesso da
filoni di quarzo aloro voltatettonizzati e piti 0 meno intensamente brecciati. Lapotenza
minimadell’ acquifero riscontratanei sondaggi, al disotto del piano di campagna, edi un
centinaio di metri, maverosimilmenteil suo spessore reale & di ameno 150 m.

2) | limiti di permeabilitadell’ acquifero in questione sono rappresentati dai contatti
frail compl ordoviciano-siluriano autoctono elaformazioneall octonadi etacambro-
ordoviciana dell’ Unita dell’ Arburese a tetto e la faglia subverticale del Cixerri che lo
delimitaaNord.

Unastrutturacome quelladescrittaconferisceallafal dacaratteristiche artesiane, cosi
comeestato ben evidenziato dalleprovedi pozzo. Lapermeabilita, dovutaesclusivamen-
te dla circolazione nelle fratture, puo essere definita medio-alta in base alle misure di
trasmissivita. Ladirezionedi deflusso delleacque sotterraneeavvienedaSud verso Nord,
lungo lefaglie principali che hanno spesso condizionato lamorfologia, e viene bloccato
avalle, dallafagliadel Cixerri che ha direzione Est-Ovest ortogonale alle precedenti.

L’ alimentazione avviene per infiltrazione diretta su un bacino presumibilmente
delimitato da uno spartiacque che percorre le cime di M.te Orri, M.te Sisineddu, Perda
Bianca, Guardia Nuciau e Concas Arrubias.
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Dal Bilancioldrologico eseguito risultachei valori di alimentazioneindividuati sono
ampiamente compatibili con laricarica annuale delle risorse sino ad oggi sfruttate.

3) L'areasullaqualeinsistono i pozzi presi in considerazione dallo studio € troppo
limitata per poter costruire una carta delle isofreatiche; tuttavia, dai livelli idrici rilevati
risulta una superficie piezometrica posta tra le quote di m 146 e di m 168 sul I.m.,
corrispondente ad una profondita di 20-30 metri sotto il piano di campagna.

4) Mediantele prove di emungimento di lungaduratasi sono determinati i parametri
idraulici dell’acquifero: la Trasmissivita e risultata mediamente di 2,5 - 10* m?/s, il
Coefficiente di immagazzinamento di 7,1 - 104, la Diffusivita di 3.5 - 10t m?/s, la
Permeabilitadi 3,7 - 10 cm/s.

5) Dalle caratteristiche geologico-strutturali esposte risulta evidente chel’ acquifero
edariteners sufficientemente protetto da eventuali inquinamenti a causadella scarsao
nullapermeabilitadel terreni dellaformazione cambro-ordovicianadell’ Unitatettonica
dell’ Arburese.

Per quantoriguardainvecel’ areadi alimentazioneamonte, I’ assenzadi attivitaagro-
pastorali, industriali o di altre attivitaantropiche, insieme con I’ abbondante vegetazione
boschiva e ladiffusa presenza della macchia mediterranea costituiscono indubbiamente
fattori di piena garanzia per la salvaguardia delle proprieta organol ettiche delle acque,
come del resto documentano i trent’anni di produzione di acqua minerali da parte della
locale societa mineraria.

BIBLIOGRAFIA

[1] L.Carmignani,R.Carosi,A.Di Pisa, M. Gattiglio, G. Musumeci, G. Oggiano, P.C. Pertusati,
The Hercynian chain in Sardinia (Italy). Geodinamica Acte, 7, 31-47 (1994).

[2] F. Leone, La serie Paleozoica del settore di Orbai Monte Maiori (Valle del Cixerri —
Sardegna Sud-Occidentale). Boll. Soc. Geol. It., 92 (1973), 621-633 (1973)

[3] A.Paa G.Pecorini, A. Porcu, S. Serra, Geologia eidrogeologia del Campidano. Ricerche
Geotermichein Sardegna, C.N.R., RF 10, 87-103 (1982).

[4] F. Leone, W. Hamman, R. Laske, E. Serpagli, E. Villas, Lithostratigraphic units and
biostratigragraphy of the post-sar dic Ordovician sequencein sout-west Sardinia. Boll. Soc.
Paleont. Ital., 30, 2, 201-235 (1991).

[5] C.E.Jacob, Onflowwater inanelasticartesianaquifer. Trans. Amer Geoph Union, 2(1940).

[6] M. Santoro, Sullaapplicabilita dellaformuladi Turc per il calcolo dell’ evapotraspirazione
effettiva in Scilia. Atti del Conv. Intern. Acque Sott., |.A.H., Palermo (1970).



