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- PREMESSA

Su imcarico della Sorgente Tesorino S.p.A., nella presente relazione & stato individuato il sistema di
vpete di emungimento che consente di coltivare Ie acque di migliore qualita presenti nella falda minerale
Tesonno nella parte centromeridionale della Concessione Mineraria in un’area di circa 12 ettari posta fra il
comune di Montopoli Valdamo e quello di San Miniato (Pi).

I.obiettivo che si é posto la commiltenza € di reperire cirea 9 milioni di litrifanno di acqua minerale
con caratieristiche fisico-chimiche e gualitative quanto pit possibile analoghe a quella dell’acqua minerale
che sgorga alla Sorgente Tesorino, manifestazione dell’omonima falda idrica. Tale quantitativo rappresenta
il contributo, su di un totale prodotto di 19 milioni di litri/anno, che proviene dallo sfruttamento della falda
minerale Tesorino aitraverso il Pozzo Nuovo, la cui miscelazione con I'acqua sorgiva é stata inlerrotta per
il sensibile peggioramento qualitative determinato dall’aumento depli ioni Potassio, Sodio, Cloruro ¢
Solforico. 1l pozzo minerario intercetta la falda minerale Tesorino ad una profondita compresa fra 40 m ¢
46 m dal p.c. in un’arca di pianura alluvionale situata a valle della Sorgente Tesorino, v. Fig, 1.

I"esplorazione mincraria condotta nella valle di Rio Gabbino, dove sono stati realizzati |1 pozzi con
profondita inferiore a 30 m, ha rilevalo la presenza di acque minerali con caratieristiche analoghe a quelle
che scaturiscono dalla Sorgente Tesorino. Secondo un stima di massima la portata di questi livelli idrici ¢
sufficiente per costituire il quantitativo di acqua richiesto. L’ipotesi di sfruttamento dei livelli idrici
intereettati dai pozzi di csplorazione ha comportato il riesame a scala di dettaglio della falda Minerale
Tesorino non essendo chian 1 Joro rapporti idrogeologici con la risorsa ad oggi utilizzata,

Definita la strattura dell*acquifro, allo scopo ¢ stato condotto un rilievo geologico di campagna alla
scala 1:2.000 ed esaminate le litostratigrafie di 8 pozzi di esplorazione, ¢ stata eseguita una campagna di
cammpionamenti della falda minerale utilizzando quei pozzi csplorativi nei quali ¢ fsultata evidente
Passenza di miscelazioni fra falde idriche diverse. Comprese Ie cause geologiche che determinano le
caratteristiche fisico-chimiche dell*acqua minerale ‘Tesorino, con particolare attenzione alle loro variazioni
“areali”, £ stato cosi proposto il sistema di caplazione che assicura lo sfruttamento delle “vene” minerali di
qualita ricercate,

Nel piano degli interventi programmati per il miglioramento qualitativo della risorsa sfruttata é stato
proposto il recupero di quei pozzi di esplorazione che, per le loro caratleristiche costruttive, possono con
un modesto impeguo cconomico essere impiegati come pozzi di emungimento e la realizzazione di uns
setie di nuove opere di captazione sia “superficiali” sia “profonde”.
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Fig. 1. Localizzazione della Concessione Mineraria Tesorino e dell’'area oggetto del presente studio

idrogeclogico, rispettivamente delimitate con linea ¢ontinua e a tratteggio (scala 1:25

.000). E' riportata

ivazione della falda

ubicazione delle due opere di captazione al momento utilizzate per la colt

minerale { Pozzo Nuovo e Sorgente Tesorino).
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2 - CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE E FISICO-CHIMICHE DELLA FALDA
MINERALE 'TESORINO

L produzione dell’acqua minerale “Sorgente ‘[esorine™ é stata attivata per sfruttamento i tre pozzi
a sterro poco profondi situati in localita la Guerriera. La coltivazione delle falde idriche alimentanti povz
€ stata poi abbandonato quando venne individuata nella parte sud-orientale della Concessione Mineraria
una falda dv maggiore produttivita con caratfenistiche del tutto analoghe che a partire dal dicembre 1989 ¢
stata coltivata attraverso una manifestazione superficiale della stessa flda (Sorgente Tesorino) ¢ un pozzo
di tipo aresiano (Pozzo Nuova).

Secondo ['interpretazione idm);,wlog:ica pit recente la falda minerale Tesorino scorre in un
acquifero ddlh struttura complesss nel quale pil onizzonti permeabili, costituiti da sabbig con permeabilita
K=3,43 10" misce, si altemano con lenti impermeabili a composizione argillosa. T.c sabbie acquifere sono
messe in reciproca comunicazione olire che dalla discontinuita dei livelli argillosi anche dalla presenza di
fessure e faglie dovute all'attivita tettonica. La struttura acquifera, che si sviluppa in depositi marini di eta
plivcenice,  presenta inoltre un generale basculumento di 4-5° in direzione W-NW che influenza 1o
scorrimento della acque tn questa dirgzione.

Nella Tabella 1 ¢ riportata la concenirazione espressa in milligrammiflitro e milliequivalenti degli
joni presenti nell’acqua della Sorgente Tesorino e del Pozzo Nuovo, nonché nella loro miscela che
artualmente costituisce il prodotto imbottigliato (D.G.R.T. n. 11168 del 28/12/1989). Le concentrazioni
riportate m Tabella 1 si nfcriscono all’analisi condotta nel giugno del 1993 dal Servizio Multizonale di
prevenzione per Paggiomamento dell’ctichetta.

Tabella 1
IONI SORGENTE TESORINO POZZO NUCVO ~ MISCELA
_mgh_ meq |mgl meq. |mgl  meq|
Calcio (c;j ~ |15830 7,798 |16830 8398 16140 8,054 |
Sodic (Na') R 380 1600 |63,00 2740 4802 B 2089
Magnesuo (Mg . |3210 2 640 |aso0 3126 3460 o 2,846
Potassio (KY) J2s0 gpgg_w 430 _JLU"Q 3,27 0,083
ldrocarbomoo {HCO:} 472 7’5 1,750 glg,@_ 8400 149410 8,100
Solforico (SOs) 138,40 2,881 [211,60 4408 | 169,70 3,536
Cloruro (CI) _ 41, 12 1,159 |56,70 1503" 4780 1,350

Sccondo il eniterio classificativo di Piper sia 'acqua della Sorgente 'I'esorino sia quella del Pozzo
Nuovo fimno parte della famiglia delle acque bicarbonato-alcalino-terrose (vedi Tig. 2). Dall’esame del
digramma, che utilizza gli anioni e i cationi principali presenti, risulta perd evidente come 1’acqua del
Pozzo Nuovo abbia un tenore di solfati sul totale degli anioni ben pilr elevato rispetto a quello della
Sorgente Tesorino. ’acqua del pozzo presenta nell’insieme caratteristiche {isico-chimiche molto pin
comuni alle falde che si rinvengono nell’area di affioramento dei terceni pliocenici, le quali somo
generalmente caratterizzate da un contenuto in solfati elevato che nel digramma di Piper le colloca a
cavallo dei campi “17 ¢ *4”. Il rinvenimento in questi terreni di acque con rapporio anionico pin vicino al
vertice der carbonati € gquindi meno comune.

1l tenore di sali minerali disciolti calcolati a 180° & di 739 mp/l. L acqua minerale Sorgente Tesorino
secondo il eniterio di classilicazione del Decreto Legislativo del 25 gennaio 1992 appartiene quindi alla
famiglia acque “minetali” (500 mg/l e 1500 mg/M),
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Fig. 2. Rappresentazione su diagramma di Piper dell'acqua del Pozzo Nuavo (cerchio), della Sorgente

Tesorino (quadrato) e dellacqua minerale Sorgente Tesorino (triangolo). Analisi U.S.L del 28-6-93 per

'adeguamento dell’etichetta.
Legenda : acque 1) solfato-clorurate-alcalino-terrose ; 2) solfato-clorurate-alcaline ; 3) bicarbonato-alealine ; 4)

bicrbonato-alcalino-terrose.
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3 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO DELL’AREA ESAMINTA

Nell'area esaminata affiorano 1 sedimenti depostisi sul fondo di un bacino subsidente venutos: a
creare durante Miocene superiore in conseguenza del regime tettonico distensivo instauratosi sul versante
tirenico dclla catena Appeninica successivamente alla fase compressiva dell'orogenesi Alpina. In
particolare "area in csame si colloca fra duc aree a forte sprofondamento crostale individuabili ncll"atiuale
Val D'Era e Val D'Elsa, nispettivamente ad ovest ¢ ad est della Concessione Minerana. “Tale posizione
marginale, probabilmente in corrispondenza di una struttura tettonica tipo horst che in direzione sud est si
ricollega a Valto di lano, ha comportato durante il Pliocene medio 'aternarst di ambienti marino ¢
continentali in conscguenza di sollevamenti e sprofondamenti della dorsale di cui I'area ¢ parte,
diversamente da quanto accadeva nelle parti pia centrali clel bacino dove la sedimentazione ¢ nimnasta per
tutto il Pliccenc di ambiente francamente marino. Durante il Pliocence medio esistevano infatti due bracci di
mare allungati in direzione NW-SE fra loro scparati dalla dorsale di Tano con insenature che raggiungevano
le attuali localita di Volterra e di Pogpibonsi,

Sccondo le piti recenti ricerche che hanno interessato "area oggetto di studio durante il Pliocene
medio s sono verificati almeno due eventi di regressione marinu che hanno delerminato 'emersione
dell’arca in studio ed il consepuente passagpio da un ambicnte marino poco profondo a un ambicnte
francamente continentale con accurmulo di sedimenti fluviali pit grossolani ¢ di acqua dolce.

11 rilevamento peologico alla scala 1.25.000 che ha interessato Je colling circostanti San Miniato
riporta nell’arca della Concessione Mineraria Tesorino gli affioramenti delle unita litologiche formazionali
sovrapposte delle Sabbie “p;” ¢ delle Sabbic argillose “p,” (Fig. 3) che sono statc cosi descritte:

Sabbie “p,”

[’unita & costituita “in pievalenza da sabbie piuttosto fini suddivise in grossi banchi in cui si
intercalano strati e gruppt di strati a granulometria pit grossolana € con cemento calcarec-arenaceo, spesso
ricchi di macrofossili (Pettinidi, Ostreidi, Balanidi), talora con stratificazione inclinata. Altre intercalaziont
malto frequenti sono quelle argilloso-siltose-sabbiose che compaiono con varia potenza, talora di 5-10 m,
carattcristica di veri e propri banchi che sono stati cartografati in modo indipendente (p;). 1 nnvenimento
di macrotossili, le fa aitribuire ad un ambiente di litorale ¢ di spiaggia”

Sabbie arpillose “py”

“Si tratta i intercalazioni, potenti fino a 5-10 m, di sabbic piii 0 meno siltosc ¢ argillose che si
ripetono piti volte nel corpo della Formazione ps, come € visibile piu che altro in Valdera ¢ oltre fino a
Marti”. 1 banchi di sabbie arpillose sono sovente ricchi di macrofossil, 1 quali sono da riferire a pochi luxa
ad indicare la sedimentazione in un ambiente “stressante”, nel quale crano forti le vanazioni di salinita.
Nelle argillc sabbiose, anch’esse presenti nell'unita, si associano “letti torbosi indicativi di stagni
retrolitorali™.
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Fig. 3 Stralcio della carta geologica alla scala 1:25.000 dell’area collinare circostante I'abitato di San Miniato
(da Mazzanti et. alii ). Con linea a tratteggio & indicata 'area oggetto del rifieva geologico alla scala 1:2.000.
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Un significativo contributo alla conoscenza di quesic tormazioni, attraverso la definizione degli
ambienti di sedimentazione, & stato fornito dall’esame sedimentologico ¢ palcontologico condolto su tre
affioramenti ben esposti individuati sulle colline circostanti San Miniate fra la localita Canncto e
Montopoli. Una di queste sezioni esaminate & stuta ricostruify analizzando gh affioramenti nellarea delly
Concessione Mineraria in localitd San Lorenzo. Qui sono esposti sul fronte di una cava non pitr altiva
svariati metr di successione.

1aspetto i maggiore rilevanza per le finalita del presente smdio che emerge dall’gsame della
sezione di San Lorenzo ¢ la presenza di due banchi di sabbie grossolane (facies sedimentaria “St™) che gli
Autort hanno attribuito a sedimenti di alveo per la presenza di ciottoli ¢ dells caratieristica stratificazione s
festom. Fra 1 due banchi di sabbie, avenli uno spessore fra loro analogo mtomo a1 5 m, si interpone una
sequenza di terrend di varia litologia e ambicnte deposizionale che a partire dal basso sono: sabbie fini di
pianura costiera (facics “Sm3, Sm3.....), limi di pianura alluvionale (facies Al) e argille di laguna con al
tetto nuovamente sabbic fini di spiagyia esterna. Nella sequenza sedimeniaris csaminata sono presenti
almeno due supertici di erosione principali coincidenti con il letto dei canali Muviali (Fig.4).
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Fig. 4 Esame sedimentologice e paleontologico dei terreni pliocenici affioranti in loc. Casa San Lerenzo
{Benvenuti et. alii 1996, Universita degli Studi di Firenze).
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4 - RILIEVI GEOLOGICI D1 DETTAGLIO ESEGUI'TI

Nell'area in Concessione Mineraria a sud di Rio Gabbiano sono stati realizzati undici pozzi i
esplorazione (Fig. 5) dei quali sono state reperite e studiate 8 litostratiprafic (det pozzi Aperto 1, 2 ¢ 3, di
lipo a slerro non si ¢ rusciti a trovare la descrizione dei terreni altraversati). 1. csame preliminare delle
litostratigralic ha cvidenziato una repolantd della successione litostratigrafica che vede nei prim 40 m di
sottosuolo due livelli di sabbie soyrapposti con spessore in genere intornoa 6 m ciascuno, fra loro separati
da materiali a granulometria prevalentemente fine. Al disolio del hivello di sabbie inferor, la cui base é
stata incontrata alla profonditd media di circa 18 m dal p.c,, € stata rilevata su (ulli i pozzi una sequenza di
terreni a granulometnia fine, contenti talvolta livelli di spessore metrico di materiale pith grossolano (vedi
litostratigiatia n. 5 di Fig. 6). La regolariti nclla successione osservata nei pozzi di esplorazionc sembra
dimostrare come i due livelli di sabbie di maggiore spessore abbiano una accentuata continuita laterale
nell’arca minerana a sud di Rio Gabbiano.

Per comprendere i rapporti esistenti fra i livelli produttivi che alimentano i pozzi e la falda minerale
Tesorino & stato condotto un rilievo geologico di campagna alla scala 1:2.000 che ha interessato 'intera
parte meridionale della Concessione Mineraria in destra idrografica del T, Chiccina, comprendendn per
mtero la bassa valle del Rio Gabbiano e parte di quella del T. Chiccina ALLEGATO 1 “CARTA
GEOLOGICO-LITOLOGICA™.

La ncostruzionc di dettaghio della geometria degli acquiferi minerali eseguita ha pennesso di
localizzare con maggiote precisione la risorsa mincrale, potendone cosi oftimizzare il sisterna di
captazione.

1l criterio seguito nel rilevamento di campapna ¢ stato quello di cartografare i depositi pliocenici
affioranti sulla base della caratteristiche litostratigrafiche e sedimentologiche con particolare altenzione per
le unita litologiche plioceniche. Le unitd cartografate osultano le seguenti -

Sabbie medio-fini “Psm”

Si tratta di sabbie a pranulometria da media a fine poco classate di colore giallastro tendente
all’arancio disposte in spessi banchi privi di un’evidente stratificazione, la quale s1 nticne sta stata persa a
seguito dell’intesa attivitd vitale che caratterizzava il fondo del mare sul quale si sono accumulati questi
sedimenti, come documenta Ia presenza di bivalvi ancora in posizione di vita ¢ le tane sub-verticali scavate
da piccoli crostacei. Nel deposito si incontrano bioclasti, letti di gusci spezzati ¢ frammenti carboniosi di
chiara origine vegetale. Non mancano nell’unita delle Sabbie medio-fini livelli con prevalenza di
granulometne pin grossolane ¢ pid fini, i cui lnoghi di affioramento sono stati segnalati nella carta
elaborata con sovrassegno ¢ con la sigla nspettivamente “Psg” ¢ “Psa”.

I livelli indicat con la sipla “Psa”, che mostrano forti analogie di facies con "unita delle Sabbie fini
“Psa”, il cui spessore resta inferiore al metro, sono costituiti da sabbie fini limo-argillose di colore
giallastro ¢ prigiasiro o da alternanze sottili di argille e sabbic {ini contenenti livelli millimetrici arricchiti in
sostanza orpanica dal caratteristico colore nero, 1 hivelli contrassegnati con la sigla “Psg”, spessi fino a 6-7
m, si costituiscono di strati di sabbie gialle da medie a grossolane, raramente medio-fini, in genere privi di
cocsione,
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Alla basc di questi livelli sono stali  incontrati dispersi nclla sabbia clasti di argilla. Nei livelli di
maggiore spessore si ritrovano anche sabbic a granulometria media con statificazione fortemente inclinata

Per quanto riguarda I'ambiente di sedimentazione dei terreni dell "unita delle Sabbie medic si pud in
generale parlare di una rona costicra, nella quale le ripetute oscillazioni del livello del mare hanno
determinato I'altemarsi di ambicenti continentali e marini sommersi. Sono infati da riferire a depositi di
ulveo fluvialc i livelli di “Psg” e di spiaggia sommersa i banchi di sabbic non classatc con fossili ancors
nella posizione originaria di vita.

L'unita delle Sabbie medio-fini affiora assai estesamnente nell’area esaminata dove raggiunge uno
spessore di molte decine di metri. | banchi di sabbic marine presentano una leggera cementazione che
rende questi terreni mollo meno erodibili di quel)i rifedibili alle unitd delle Sabbie grossolane “Psp” ¢ delle
Sabbi fini “Psa”. Nelle arec di affioramenio di questi tervent il rilevo & in penere pii aspro,

Sabbic medio-grossolane “Psg”

L’unita dellc Sabbie medio-grossolane & caratterizzaty dalla sovrapposizone di duc litofacies di
spessore vanabile che nell"insieme raggiungono una potenza di § m,

La ltofucies infcriore, sempre osservata negh affioramenti esaminati, é costituita da sabbie a
granulometria da media a grossolana, talora ghiaiose, prive o quasi di matrice fine e cementazione, con
caraticristico colore giallastro. La stratificazione & incrociata con lamine da cortente segnale da differcnze
granulometriche dei clasti sabbiosi e dei frammenti di gusci. L’immcrsione dei set di laminazione, dove
inclinato, da una dirczione delle paleacorrenti compresa fra sud-ovest e nord-ovest,

Le Sabbie grossolane poggiano per contatto erasivo sull’unita delle Subbie fini “Psa™ attraverso una
superficie di contatto ben riconoscibile in affioramento anche per la presenza di letti a clasti di fango
provenienti dalle Sabbie fini. In comispondenza del contatto erosivo si osservano sovente livelletli di
ciottoli. Raramente sono intercalati nelle sabbie orizzonti ¢ Ienticelle, spesse pochi centimetri, di materiale
silitico-argilloso nerastro riceo di sostanza organica.

Al tetto della litofacies inferiore dellc Sabbie medio-grossolane ¢ gencralmente presente uno strato
di 5-10 cm di sabbie tenacemente cemmentate al disopra delle quale inizia 1a litofacies superiore cosfifuita,
dal punto di vista litologico, da sabbic a granulometria media e finc, talora limose, di colore giallastro a
stratificazione foricmente inclinata. Sono comuni incrostazioni calearce biancastre. Lo spessore massimo di
questa facies € di circa 3 m.

L’ambicnte di sedimentazione dell’unitd delle Sabbie medio-grossolane € in penere fluviale. La
stratificazione incrociata ¢ infatti originata dalla migrazione di dune e bare al letta dei canali fluviali,
mentre i letti di materiale limo-argilloso rappresentana i depositi di piana di esondazione dove il
meceanismo principale di sedirentazione ¢ quello della decantazione delle particelle fini. Per Ia litofacies
supenore a stratificazionc inclinata é stata ipotizzata un’origine come depositi fluviali di barra di meandro.

Sabbie fini “Pgy”

Alla basc della successione dei terreni pliocenici affioranti nell’arca esaminata sabbie fini ¢ limi,
talora argillosi, con tessitura massiceia, di colore grigiastro ¢ gallastro, alternati a strati (abulari di argille
limose grigic talora screziate di rosso che TAgiuNgono UNo SPEssore non superiore a 50 em. Nei terreni di
questa unita sono abbondant i frammenti carboniosi vegetali. 1 contenuto in macrofossili, che si frovano
frequenicmente in posizione di vita, & talora abbondante sia come numero di esemplari che di specie.
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I terreni facenti partc di questa unita appartengono ad ambienti molto diversi fra loro, Si osservino
nfatti associazioni di fossili di ambiente francamente manno - olre il limite dell’azione delle onde -,
lagunare salmastro e palustre.

I terreni del Quaternario affioranti sono costituiti cssenzialmente da subbie alluvionali ¢ di deposito
colluviale al fondo delle vallecole sccondarie ¢ del Rio di Gabbiano e del T. Chiecina (a) ¢ da accumuli
caotici sabbioso-argillosi prodotti da modeste franc al picde dei versanti. (d).

5- INTERPRETAZIONE DELLE LITOSTRATIGRAFIE DEI POZZI D1 ESPLORAZIONE

Le stesse unita riporate mella Cara Geologico-litologica sono state riconosciute anche nclle
htostratigrafic degli otio pozzi di esplorazione perforati nella Valle di Rio Gabbiano, a fianco delle
descrizioni dei terreni riporiate dall"impresa esecutrice dei sondaggi (Fig. 6).

L. Interpretazione delle litostratigrafie ha permesso poi di individuare con dettaglio le caratieristiche
di giacitura dei due orizzonti di Sabbie edio-grossolane “Psg™. La superficie di base dei due orizzonh &
slata infalti definita scguendo un criterio di tipo geometrico nel quale si & tenuto conto anche delle quote
della superficic in corrispondenza dei pozzi, individuate sulla scorta della descrizione dei terren; fatta nel
resoconto di perforazione (v. colonna “B™).

6- ASSETTO GEOLOGICO-STRUTTURALE DELI’AREA ESAMINATA E SCHEMA DELLA
CIRCOLAZIONFE IDIRICA DI SOTTOSUQLO

La successione dei depositi pliocenici affioranti nell’arca di studio raggiunge uno spessore di cirea
200 m ed é costituita dalla sovrapposizione di orizzonti di lerreno 8 diversa costituzione litologica,
immergenti in dirczione nord-ovest con inclinazione di 3-4°, come meglio rappresentato in ALLEGATO 1]
“SEZIONE GEOLOGICA", Tale giacitura dei terreni pliocenici si riticue rappresentt ancora per gran parte
il gradiente topografico del bacino di deposizione nel qualc si sono accumulati i sedimenti stessi. La
letlomca successiva alla deposizionc, prevalentemente dislocativa, ha agito infatti sccondo un sistema di
faglie a direzionc circa nord-sud. Le faglie, ne sono state individuate tre, hanno ribassato il lembo oricntale
nispetto a quello occidentale di alcune decine di metr, senza perd modificare sostanzialmente 1 assello dei
corpi litologici.

Dal punto di vista idrogeologico Ie faglie principali, che attraversano 1’area di studio in localita S.
Barbara, Sorgentc Tesorino ¢ Vallone, hanno pero inferrotto 1a continuitd dei vari orizzonti di terreno
creando significative modificazioni al deflusso sottcrrano delle acque ¢ dando origine alle sorgenti presenti
nell’area di studio (Tesorino, S Rarbara e Gabbiano),
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I terveni pin veceh, alla basc della successione appartengono all’uniti delle Sabbic fini “Psa” (v.
Cap 5), ¢ costitmiscono un onizzonte continuo del quale I’esame delly litostratigrafia n. 3, riferita ul pozzo
di esplorazione Rete, ne ha rilecvato uno spessore di almeno 36 m nell’area centrale di studio.
Nell'orizzonte delle Sabbie fini sono presenti livelli di sabbic pit grossolane non continui di modlesto
spessore che sembrano comunque ispessirsi nell’area sud e sud-occidentale studiata. Ad uno di questi
livelli di sabbie & da riferire sia 'alforamento osservato in localita San [orenzo, a monte delle abitazioni
(in ALLEGATO 1 indicato con la sigla “Psg *) sia i livelli di “sabbietta limoss blu con acqua” e di
“sabbictia” desentt rispettivamente nella stratigrafian. 3en. S di Fig. 6.

Al disopra delle “Sabbic (ini” riposa un orizzonte continuo costituito dai terreni dell’unita Sabbic
medio-grossolane. Questo orizzonte, presente sull'intera arca di studio, ha uno spessore vanabile con valori
comprest fra un minimo di circa 3.0 m e un massimo di 13 m (v. livello inferiore di “Psg” nelle
listratigrafic n. 4, 5, 6, 7 ¢ 8). Un ulteriore orizzonte di Sabbie medio-grossolane & separato da quello
precedentemente descritto da un orizzonte di terreni dell’vnita “Psa”. Ambedue gli orizzonti, per quanto
continui, mostrano imegolarita di spessore.

La successione dei terreni pliocenici termina con un potente orizzonte costiluito prevalentemente da
sabbie a granulornetria fine e media (v. unitd “Psm™) e da livelli metrici di sabbie grossolane ¢ sabbie fini
che mostrano facies del tutto analoghe rispettivamente alle unita “Psg” ¢ “Psa’.

Negli aftioramenti dellc “Subbie medie” si hanno in prevalenza moti verticali di infiltrazione delle
acque di precipitazione anche se piccole falde si ritrovano isolate al di sopra di lenti a minore permeabiliti
Le falde idriche principali presenti nei terreni esaminati si costituiscono invece nei due orizzonti di Sabbie
medio-grossolanc, i quali sia per il forte contrasto di penmeabilita con i terreni ad essi sottostanti sia per la
loro accentuata conlinuitd laterale permeltono un apprezzabile trasmissivitd delle acque di onginc
metcorica. E” opportuno rlevare come la separazione in due livelli acquiferi si realizza soltanto quando
I'orizzonte di Sabbie fini interposto fra i due banchi di sabbie raggiunge un significativo spessore.
Nell"area di studio le falde circolanti nei due banchi di sabbic mostrano caratteristiche fisico-chimiche del
wtto analoghe. [’ per questo motivo che si parla penericamente di un unico acquifero minerale Tesonno
pur distinto nella descrizione in acquifero superiore ¢ inferiore.

Ul movimento dell’acqua scgue la generale giacitura inclinata del piano di appoggio dell’orizzonte
sabbioso mediamente immergente in direzione NW.,

Le causc che portano I'acqua della falda minerale ad emnergere, dando luogo a sorgenii ¢ frond di
cmergenza,  sono probubilmente dovute all’effetto di sharramento che il flusso idrico subisce in
comspondenza delle principali dislocazioni tettoniche ¢ a condizioni morfologiche locali che portano in
affioramento la base dell’acquifero. A questo schema di circolazione sembrano polersi niferire le fre
sorgenti perenni presenti nell’area csaminata, fra le quali la Sorgente Tesorino, e I'emergenza diffusa che si
osserva sul versante nord-occidentale della valle di Rio Gabbiano,

Secondo lo schema idrogeologico precedentemente illustrato i pozzi di csplorazione attraversano
uno o cntrambi i corpi agquifen. Il pozzo esplorativo Rete, immediatamente a valle della struttura di
sbarramento, pur sviluppandosi nei terreni dell’unitd “Psa™ sembra ricevere, forse atiraverso la stessa
struttura, un contributo di acqua dalla falda che alimenta la Sorgente Tesorino,
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7- CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE-CEOCHIMICHE DELLA FALDA MINERALL
TESORINO

Come illustrato nel precedente capitolo, 1a falda da cui trac origine la Sorgente Tesorina & contenula
nell’orizzonte di Sabbie medio-grossolane superiore, del quale & stata cilevaty |y continuita di affioramento
sull’intera area di studio. Nel sottostanic orizzonte di Psg é presente una seconda Falda con acque aventi
generabmente carattenstiche analoghe a quella della falda supeniore.

Per definire Ie carattenistiche chimiche dell’acqua della falda inferiore, evidenziandone le possibil
variazioni “areali”, sono statc condotte analisi di laboratorio su campioni di acqua prelevati nei pozzi di
esplorazione Tre ¢ Uno. L'assenza di scui impermeabili nel drenaggio non ha infati consentito il prelievo
di campioni significativi di acqua da gli altri pozzi, nei quali non si & potuta escludere la possibilita di
miscelazione delle acque della falda minerale con quelle circolanti nei livelli di sabbie pi profondi
presenti nell’orizzonte delle Sabbic fini, Nella Figura 7 € riportato la struttura dei pozzi di esplorazione con
a fianco la litostratigrafia dei terreni alfraversad.

Un terzo campione di acqua € stato prelevato dal pozzo di esplorazione “Aperto 2, benché di esso
non si conuscano le caratteristiche idraulico-strutturali dell’opera. Si ha ragione di ritenere comunque, data
la profondita di 12 m dcll’opera, che ’acqua presente provenga prevalentemente dall’acquifero minerale
inferiore.

1 risultati delle determinazioni chimiche degli ioni principali condofte sui campion prelevat 1 24-1-
96 ncl pozzo di esplorazione “Tre”, il 13-5.96 nel pozzo di esplorazione “Uno™ e il 19-6-96 nel pozzo di
esplorazione “Aperto 2 sono riportati in Tabella 2.

Tabella 2
JIONI POZZO DI POZZO DI POZZO DI ESPLORAZIONE
ESPLORAZIONE "TRE" | ESPLORAZIONE “UNO" "APERTO 2"

L mgfl m.eq | mafl m.eq. | mg/l __m.eq

Calcic (Ca™) 2229 11,12 | 114 569 | 114 5,69
Sodio (Na®) 35,40 1.54| 28 1,22 | 28 1,22
Magnesic (Mg™)  [4539 3,73 1291 i 2,39 (291 2,39
Potassio (K') 1,01 0,03| 08 0,02 [[42 0,11
ldrocarbonico (HCO3) | 455,00 746143324 7.1 /378,24 6,2
Sofforico (SO4) 368,00 7661154 2,40 ][131 2,72
Cloruro (CI) 49,75 140]5452 1,27 [[347 0,98
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Per rendere evident le caratteristiche idrochimiche dei tre campioni di acqua i nsultati delle analisi sono
stati rappresentali su diagramma di Piper (Fig, R).

Fig. 8. Rappresentazione nel diagramma di Piper dei tre campioni di acqua esaminati, perlevati dai pozzi
esplorativi “Tre” (cerchio), “Uno” (croce) e “Aperto 2" (quadrato). Con il triangolo & indicata invece I'acqua

della Sogente Tesorino.
Legenda : acque 1) soffato-clorurate-alcalino-terrose ; 2) solfalo-clorurate-aicaline ; 3)blcarbonato-

alcaline ; 4) bicrbonato-alcalinoterrose.

I.’esame del digramma mostra I’analogia fia 'acqua dei pozzi di esplorazione Uno ¢ Aperto 2 e
quella della Sorgente Tesorino, resa cvidente soprattulio dal rapporto carbonati-solfati. Un diversoe
rapporto caralferistico carbonati-solfafi ¢ presente nell*acqua del pozzo di esplorazione Tre in assoluto pit
ricea di sali dove i solfati raggiungono il valore di 368 my/I (campo delle acque solfato-clorurate-alcalino-
terrose).

L’elevato contenuto di solfali ¢ "aspetto chimico che caratlerizza molta dell’acqua di sottosuolo che
circola nei terreni generalmente poco permeabili del Pliocene. I rinvenimento di acque di falda
rclativamente povere in solfuti e parallelamente con caratteristiche minerali della parte cationica particolan
e apprezzate (Mg, Ca, ...) € piti taro ¢ si pensa, in questo caso, dovuto alla presenza di circuiti idrici pin
veloci nei livelli pi trasmissivi dell’unita Psg,

Nel caso della falda minerale Tesorino sembra svolgere nn ruolo importante nell’arricchimento dei
solfati 1] terapo che 1'acqua di filtrazione meteorica impiega a rapgiungere il serbatoio acquifero, nel qualc
la natura pranulare del sedimento, unitamente alla maggiore permeabilith, non dovrebbe modificare
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sostanzialmente il chumismo dell’acqua di infiltrazione. Nei terreni sovrastanti e sottostanti orizzonte d;
subbre acquifere st doviebbe invece produrre Ia salinificazione delle acque.

Per quanto sopra illustrato si ritienc che le acque dei due acquiferi minerali, inferiore e supcriore
nell’unita Psg, debbano cssere considerate simili ¢ rappresentative della qualita “Sorgente Tesorino”, salvo
locah apporty di acque con maggiore contenuto in solfati come nel caso del pozzo di esplorazione Tre.

Sono invece da escludere le sporadiche falde contenute nei livelli mapgiormente permeabili
dell'unita Psa perché di qualita peggiore.

8- MODALITA' DI COLTIVAZIONE DELLA RISORSA MINERALE

Sul versante scttentnionale della valle di Rio Gabbino sono state individuate duc “vene” di acqua
minerale Tesonmo che danno ongine ad un fronte di deflusso di 120 m (Vena del povzo di esplorazione
Gabbiano) e di 320 m (Vena della Sorgente Tesorino). Fra Te due vene idriche si interpone infati una
porzione acquifera nella quale la falda minerale Tesorino presenta una bassa trasmissivitd come sembta
dimostrare la limitata produttivitd del pozzo di esplorazione Paladini. Ad orente della vena da cui trae
origine la Sorgente Tesorino, Pacqua che circols nell’acquifero minerule sembra caralierizzata invece da
una maggiore salinila e da una concentrazione pit alta della componente anionica dei i solfati (vedi analisi
del campione proveniente dal pozzo di esplorazione Tre).

Le prove di portata eseguite nei pozzi di esplorazione hanno sempre fomito risultati dell’ordine di
qualche decina di liro/minuto per ciascun pozzo.

In linea di massima lo sfruttamento di falde 1driche di bassa produttivitd pud essere ottimizzato
atraverso Fa realizzazione di un sistema di captazione con ampia superficie drenante disposto su un fronte
trasversale alla direzione di flusso della falda. 1.a bassa trasmissivita dell’acquifero determina infatti, nel
caso di pozzi, “coni” di richiamo delle singole opere pili estesi in verticale che in orizzontale con scarsa
interferenza laterale. Opere di captazione isolate possono cosi essere evitate, ovviando a problemi di tipo
gestionale (allacciamenii, manwtenzione, cec)) ¢ alle difficoltd connesse alla salvaguardia di pit bacini
inbrifen isolati.

[ sistema di opere di captazione che meglio ottimizza la coltivazione della falda minerale Tesorino
nelle due aree considerate, facilmente ragpiungibili con 1'attuale sistema di viabilitd, & costituito da batteric
di pozzi di grande diametro € da trincee drenanti. In particolare nell’arca orientale il sistema di captazione
potra comprendere almeno tre poz di grande diametro per Pinferecttazione del solo acquifero inferiore,
qui situato ad una profondita di circa circa 17 m dal p.c., ¢ di duc trincee drenanti per I'intercettazionc
dell’acquitero superiore la cui base & posta ad una profondita media di circa 5,0 m dal p-c. 1l fronte di
captazione potrebbe essere completato con la realizzazione di un quarto pozzo di grande diametro sul
fondovalle del T Vallone, in vicinanza della Sorgente Tesorino, il quale costitnirebbe, assieme alle altre
opere, un fronte di intercettazione dell’acquifero inferiore di circa 250 m. La vena occidentale potrebbe
essere coltivata invece con due pozzi di grande diametro aventi profonditi orientative intorno ai 20 m.

L’esistenza di pozzi di esplorazione nelle aree in cui ¢ risultata maggiore la trasmissivita della falda
minerale Tesonno (pozzo di esplorazione (Gabbiano, Uno, Unobis e Due) ha fatlo s1 che venisse esaminata
la possibilita di utilizzare queste opere vome pozzi di emungimentio benché queste non esercitino sui
terreno acquifero un efficiente drenaggio per le limitata ampiezza del perforo. Dci cinque porzi di
esplorazione, nel gruppo ¢ stato considerato anche il pozzo di esplorazionce Rete, & stato cosi condotio
I'esame delle caratteristiche costruttive, sulla basc dci rilicvi diretti ¢ del resoconto di perforazione redatta
dalla Ditta esecutrice dei lavori, al finc di valutare 1"entita dei lavori di adeguamenio igienico necessari per

un loro impicgo come punti di approvvigionamento.
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Per quanto niguarda pli aspetti idraulico-striutturali principali delle opere, riassunli in Tabella 3, un
intervento di vera nistrulturazione risulta necessario solamente per i pozzi di esplorazione Gabbiano ¢
Unobis, ner quali 'assenza i setti impermeabili nell’intercapedine perforo-drenaggio consente I'entrata
nel pozzo attraverso i filtri del’acqua che circola nel Tivello impermeabile di base

In tutti i pozzr di esplorazione esaminati é stata comunque nilevata la necessitd di migliorare
Iigienicita della cameretia i manovra.

Tabella 3
Nome profondra diameiro diametro materiale quola dei filtri | fipo di filre quota della materiale
dalp.c. | perorazione | lubazione | tubazione dalp.c. cementazione cementazione
_ {mm) {min) {m) . dal p.c. (m)
GABBIAND a5 400 219 acciaio inox da112a a ponte da 00 a50 boiacea di
AlS1"304" 13,0 cementa
dail0adz4
RETE 35,8 400 219 acciaio inox | da 1022136 | aponte | da00Dab0 boiacea di
AIS1"304" | da270a286 ) cemenlo
UNO 30 400 219 acclaioinox | da 1602190 [ = ponte da0,0a10.0 botacca di
AlSI 304" | da25,0a 280 cemento da 0,0
aBgo
argilla
. B} ~ da 8,0- 10,0
UNOCBIS 40 400 219 acciaininox | da155a 17,0 aponte da 0,02 10,0 boiacca di |
AlSI 304" [dal370a385 cemento da 0,0
al0
argilla
B i i ! da 7.0-100
DUE 3 400 219 accidioinox | da7,0aB5 a poitile da00a70 boiacca di
AISI"304” | da17,5a19.0 cemenio da 0,0
aso
argilla
1 B _daS50-70 |

1 pozzi di esplorazionc intercetanti la falda minerale ma non convertibili in pozzi di emungimento
potranmo essere adoperati come pozzi di rilevazione, senza la nceessita che su questi siano condotii
consislenti lavori di adeguamento, per il controllo dei livelli piezometrici e delle caratteristiche dell*acqua
(pozzo Apcrto 1, Aperto 2, Aperto 3, Paladini ¢ Tre). T1 pozzo di esplorazione Nove potra inveee essere
impiegato come pozzo di presidio per la Sorgente Tesorino dal momento che questo intercetta la lalda
mincrale Tesorino a monte del punto di prelievo.

Per i pozai di esplorazione che, attestandosi al disollo dell’acquifero minerale, mettono in
conunicazione atiraverse la colonna di drenaggio la falda minerale Tesorino con circolazioni di acqua nel
livello acquitardo sottostmte sard invece opportuno per evitare inquinamenti della falda minerale stessa
procedere alla cementazione del drenaggio (pozzo Gabbino & Unobis).

I'ubicazione delle opere di emupimento che costituiscono il sistema di captazione proposto ¢
nportata in TAVOLA 1.
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9 - CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Su incarico delly Sorgente Tesorino S.p.A., ¢ stalo redalio vno studio 1dropeologico di dettaglio
della parte centro meridionale della Concessione Minerasia Tesorino per un'area di circa 12 ha situata nel
cormme di Montopoli V/A e di San Miniato (Pi) e su queste basi proposto un nuove mctodo di
coltivazione della falda minerale Tesorino.

La successine litologica dei terreni pliocenici affiorant nell’arca di studio & stata schematizzats in tre
orizzonti sovrapposti che sono costituiti, dall’inferiore al superiore, da circa 40 m di sabbic fini e argille
limose (unita Psa) con livelli minori di sabbie medio-grossolane (unita Psg), da circa 20 m di sabbic
medio-grossolane (unitd Psg) ¢ da circa 140 m di sabbic 4 granulometria medio-fine (unita Psm) con livelli
di sabbie medio-grossolanc (unita Psg) e sabbic fini (unita Psa).

L’esame sedimentologico condotto su gli affioramenti dell’unitd Psg individuati nell’area di studio
ha fatto emergere come il deposito abbia una chiara origine alluvionale costituendo il riempimento di
paleo-alvei di corst d’acqua, dei quali ¢ stato possibile ipotizzare anche la direzione nord-occidentale del
paleo-tlusso. Sono nisultati inveee di ambiente lagunare ¢ palustre 1 terreni dell'unita “Psa” e di spiaggia
sommersa | terreni dell’unita “Psm”.

L'acquifero nel quale scorre I'acqua delia falda minerale Tesorino & costituito dall’orizzonte di
sabbic prossolane presente nella parte mediana della successione pliocenica nel guale & in genere possibili
mdividoare duc banchi sovrappost di sabbie a granulometria prevalentemente grossolana ciascuno con
spessore di circa 6 m. Fra i duc livelli di sabbic ¢ i genere presente del materiale a prevalente
pranulometria fine di spessore irregolare (unita Psa), Questo livello quando presente, come nell’area della
Sorgente Tesorino, dove rapgiunge lo spessore di circa 7 m, crea una locale separazione nella falda
minerale Tesorino.

Nella falda idrea “supenorc” trova alimentazione la Sorgente Tesorino, la cui acque sembrano
scaturire dal termeno @ cawsa dell’efTetlo sbarramento prodotto da una faglia a direzione circa N-S.

Il deflusso generale dell’acqua di falda avviene in direzione NW ed causato dalla generale gradiente
topografico di 37-4" della base dell”acquifero.

L’acqua der due orizzonti acquiferi presenta caratteristiche fisico-chimiche sostanzialmente identiche
come hamo rilevato fe analisi di laboratorio condotte su campioni prelevati dalla Sorgente Tesorino e dai
pozzi di esplorazione “Uno” e “Aperto 2", rispettivamente intercettanti "acquifero mincrale superiore ©
inferiore. Il campione di acqua prelevato dal pozzo di esplorazionc Tre, intercettante I'acquifero inferiore,
ha nivelato comunque come vi siano nell’ambito della stessa falda minerale Tesorino contributi di acqua
pin ricca m solfati che rendono la falda “solfato-clorurato-alcalino-terrosa™

L.a vena di acqua mincrale sorgente Tesorino oggetio di coltivazione, appartencte alla famiglia delle
acque “bicarbonato-alcalino-terrose”, é stata cosi individuata nell>arca pedecollinare della valle del Rio
Gabbiano fra i pozzi di esplorazione Due e Rete e nell’area circostante al pozzo di esplorazione Gabbiano.
Per Pemumgimento dell acqua ticercata potra essere realizzato un sistema di opere di captazione disposte
secondo un fronte continuo trasversale alia direzione di flusso della falda, costituito sia da gli stessi pozzi
di esplorazione opportunamente adeguati sia da pozzi di grande diametro e trincee drenanti di nuova
realivzazione nelle aree sorgive.
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