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suo territorio”

Sabato 30 NOVEMBRE 2019 ore 10
Stabilimento Termale — Via Roma 5 - Alto Reno Terme (BO)

"Giornata di studio sul giacimento termale di Porretta ed il

@

e
TERME b1t PORRETTA it Taa o
Proviscia di Balogns

ORDINE DEI DOTTORI
AGRONOMI E DOTTORI
FORESTALI DELLA
PROVINCIADI BOLOGNA

«Il sistema di circolazione idrica
sotterranea delle Terme Alte di Porretta»

Alessandro Stefani, Geologo laureato

Inquadramento geologico ed idrogeologico del sistema
idrotermale Porrettano (Alto Reno Terme)

*Quadro conoscitivo preliminare delle caratteristiche geologiche ed
idrogeologiche del territorio ove ¢ ubicato il giacimento termale;

*Raccolta, sistematizzazione e successiva analisi dei dati geochimici
degli ultimi 50 anni.

Parametrizzazione idrogeologica tramite prove di
pompaggio di lunga durata del sistema Terme Alte di
Porretta (Alto Reno Terme)

*Definizione e rilevamento delle opere di presa delle sorgenti
presenti nell’area delle Terme Alte;

Il monitoraggio per un periodo prolungato dei livelli e delle
caratteristiche idro-chimiche con rilievi ad hoc;

*Una analisi ragionata e sul campo dei rapporti tra le varie sorgenti
presenti nell’area di studio ed una analisi del loro andamento
piezometrico;

*Determinazione delle portate naturali, portate d’esercizio e portate
critiche dei pozzi presenti;

*L’elaborazione di prove portata di ogni singola sorgente sia in
esercizio (a pompa funzionante) che naturale e la determinazione
dei parametri idrogeologici (permeabilita, immagazzinamento);

*Ricostruzione di un modello concettuale complessivo dei rapporti
tra le diverse sorgenti presenti nell’area di studio.
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AVC: Argilliti variegate a calcari

SUV: Arenarie di Suviana
Formazione costituita da torbiditi

caratterizzate da elevata fratturazione.

3

Acquifero per
permeabilita
secondaria

{ ST [T B
b}

{

Bagni della Porretta - o Caoa




09/12/2019

SORGENTE DONZELLE 3
SORGENTE DONZELLE 2

=
-
L
))J‘v
i
bl

>
SORGENTE DONZELLE VECGHIE I / 9 o o D 3
o> ——ai

b
§

o e
_____ POZZO SALE P
\ i v @
N | / SORGENTE LEONE
¥ oud o
ILOC A
/]
A
*
X 7 %
NS -
l.\ S




09/12/2019

Viri muds

siene delle Foll




09/12/2019

Lar ' 657823 Long E 4501007

Prafomdint pompo Lomewria tm )

Ot w tratto iararo ¢

Qo baze rano flrare 5w




09/12/2019

Arrivo acqua
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Sistema Donzelle: sorgenti in condizioni di assenza di pompaggio

Sergeate Donselle T - Bibata delle Donzelle

O —— 035

%, 18 & il ings of the T Abte” syztem Classificazione di Meinzer (1927)
[ Flow mte s (i, 1925 Classe Portata (m'/s) Portata (Vsec)
1 =10 =10000
SyatemBere 1.08 5 > o-1 10000 -1000
Byatem Marts 1.25 5 3 1-01 1000 - 100
Spring Lecns 0.08 7 4 0.1-0.01 100- 10
Spring Denzelle Veechis 03 6 3 0.01 - 0.001 10-1
Speing Doazalla 2 0.002 8 6 0.001- 0.0001 1-0.1
Speing Doszalle 3 0.05 7 7 0.0001 - 0.00001 0.1-0.01
2742 g <0.00001 =0.1
Portate d'esercizio dei pozzi
Portata (Is) Partata (Vmin) Portata (m"giorns)
Pozzo Marte 15 o0 130
Pozze Sak 13 a0 130
Pozzo Bave 35 210
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L'opera di presa & situata presso I’alveo, sulla sinistra

idrografica del Rio Maggiore. La sorgente & da anni

prosciugata in quanto compresa nel raggio di influenza del
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Sorgente Bove

Crescita nei valori di
salinita dal 2014
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Facies idro-chimica
Sorgent: “Terme 4

Picco di H,S dovuto allattivita
solfobatterica

CH, + SO,2

HCO;™ + HS™ + H,0
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Prova di risalita all’interno del Pozzo Bove. il 5 Prova di risalita all’interno del Pozzo Sale. I| Prova di risalita all’interno del Pozzo Marte.
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§ Prova di pompaggio con portata pari a 210 I/min. % \~ Prova di pompaggio con portata pari a 90 I/min. X 'II Prova di pompaggio con portata pari a 90 I/min.
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Prove di Portata su Pozzo = Parametrizzazione idrodinamica dell’acquifero
Pozzo Bove - O Jacob: Log(1) vs ¢ i ey .
1) Metodo del non equilibrio 2) Metodo
og el b 1+ T
(Cooper and Jacob) dell’equilibrio
(Thiem)
2.2 5TE‘)
lnr,

(h—hg)= ( T

T = 0.183Q/A(h, — hy)

3x104 m?¥/s

0.183@)108(

¥
N [ 2 ]

1.35x103 m?/s

*Dove r,, ¢ il raggio del foro
incluso nel dreno pari a 0.08 m

Parametri idrogeologici acquifero

¢ Q; ¢ la portata specifica,

Permeabilita (m/s) ovvero la portata d’esercizio

Portata (m/s) Trasmissivita (m?/s)

Spessore acquifero (m)

(m3/s) diviso il drawdown dal

0.0035 0.0007

385 S . .
210 livello statico (m).

7x10°

100

(h—hy) = (@) logit

Dove T ¢ la trasmissivita dell’acquifero stimata con il metodo di
Cooper and Jacob, t, ¢ il tempo intercetto sull’asse delle ascisse, r &

la distanza tra il primo e secondo pozzo.

2.25Tt )
F—5)  S=225Tty/r

3.2x10*

Parametri idrogeologici acquifero

- Distanza pozzo-pozzo  (m)

Coefficiente di immagazzinamento S

20

0.00032

11
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Valutazione della Portata critica Q,

——

La portata critica Q¢ la portata che non deve essere superata per mantenere il pozzo in una
condizione di pompaggio sostenibile, compatibile con il safe yield del sistema pozzo-
acquifero. Essa dipende dalle caratteristiche idrogeologiche dell’acquifero, ma anche dalle
modalita di completamento e spurgo del pozzo.

Al fine di sfruttare con efficienza i pozzi senza stressare le condizioni
idrodinamiche del sistema, si devono minimizzare le perdite quadratiche
(rappresentate da CQ?). In_modo particolare, le condizioni di equilibrio si
rinvengono quando I’abbassamento dal livello statico & per almeno 85% dato
da perdite lineari (acquifero) e il 15 % sono perdite quadratiche del pozzo.

(S/St > 0.85). Per tale motivo bisogna considerare una portata d’esercizio del
pozzo in cui S/St > 0.85.
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Portata i'ese reiza 55,
L] ]
210 0.003% 0%
150 000 am
150 00028 082
110 0042 085
o fmih

L’approccio quantitativo secondo il metodo dell’equilibrio, si
basa su delle condizioni molto pili oggettive rispetto al metodo
grafico precedentemente analizzato. Le perdite totali del
sistema del pozzo possono essere ricondotte alla formula:
S=S+Sy=BQ+CQ®> dove B e C somo
rispettivamente le perdite lineari dell’acquifero e C sono le
perdite quadratiche del pozzo.
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