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18.- AREA IDROGEOLOGICA DEL SALENTO
18.1. - INTRODUZIONE

L’area idrogeologica del Salento, di forma allun-
gata in direzione appenninica e compresa tra il
Mare Adriatico, ad Est, e quello Ionio, ad Ovest e
a Sud, si estende per una superficie pari a circa
3400 km?, al cui interno si individuano: parte della
Piana Messapica a N-NO, la Terra d’Otranto ad
Est, il Basso Salento a Sud e I’Arco Ionico com-
preso tra i comuni di Gallipoli e Maruggio ad
Ovest (fig. 18.1). Superfici pianeggianti variamente
estese, collegate con la Piana di Brindisi, caratte-
rizzano il settore settentrionale del territorio in
esame, mentte rilievi calcarei molto dolci, denomi-
nati “Serre Salentine”, intervallati da depressioni,
diversamente estese, definiscono il settore meri-
dionale, noto come Basso Salento.

1 calcari mesozoici, affioranti con i termini cre-
tacei in corrispondenza delle Serre, costituiscono,
in continuita con il vicino ambiente murgiano, 'im-
palcatura di base sulla quale poggiano i depositi
carbonatici e argilloso-sabbiosi, appartenenti ai
cicli trasgressivo-regressivi del Miocene e del Plio-
Pleistocene.

Allinterno dell’ammasso carbonatico meso-
zoico ¢ presente un potente acquifero profondo,
la cui falda ¢ sorretta alla base dall’acqua di mare
di invasione continentale, avvenendo, in questa
porzione del territorio pugliese, la comunicazione
sotterranea tra il Mare Adriatico e quello Ionio
(cap. 2; COTECCHIA, 1976, 1977a).

Acquiferi superficiali si rinvengono localmente
nei depositi miocenici e plio-pleistocenici sovra-
stanti al basamento cretacico. Le falde di questi ac-
quiferi hanno spessore, rilevanza ed estensione

variabile in ragione delle caratteristiche litologiche
e strutturali delle formazioni che le ospitano e dei
rapporti, quando presenti, con I'acquifero pro-
fondo carbonatico, con il quale sovente si riscon-
trano comunicazioni idrauliche.

Le prime ricerche idrogeologiche sulla Penisola
Salentina sono attribuite al francese Arisitide Mau-
get, che nel 1864, al fine di risolvere il grave pro-
blema dell’approvvigionamento di acqua potabile
per le comunita locali, prospetto la possibilita di
captare le acque sotterranee dai calcari fessurati,
formanti 'impalcatura di tutta 'area (ZORZI &
REINA, 1950). Le ricerche compiute nel decennio
1870+1880 da Ulderico Botti e dallo studioso lo-
cale Cosimo De Giorgi, unitamente ad approfon-
dimenti stratigrafici e paleontologici, condussero
alla redazione della prima Carta Geologica della
Provincia di Lecce, alla scala 1:400.000, base co-
gnitiva dei rilievi e delle elaborazioni cartografiche
del secolo successivo (DELLE ROSE, 2005). Gli
studi del De Giorgi, unitamente alla costruzione di
un’importante opera idraulica, quale il “pozzo oriz-
zontale” Cozza-Guardati, consentirono un note-
vole approvvigionamento idrico per la citta di
Lecce. Fu, tuttavia, con listituzione del’Ente per
lo Sviluppo dell'Irrigazione, la Trasformazione
Fondiaria in Puglia e Lucania e con i fondi stanziati
dall’ex della Cassa per il Mezzogiorno che le ricer-
che sulle acque sotterranee salentine cominciarono
ad assumere organicita e sistematicita.

Le riserve idriche sotterranee del Salento e, in
particolare, quelle dell’acquifero carbonatico pro-
fondo hanno rappresentato nell’ultimo secolo la
principale fonte per la crescita del settore agricolo
dell’area, oltre che costituire la risorsa basilare per il
settore potabile, contribuendo quindi allo sviluppo
socio-economico di questa terra. La falda profonda
¢ soggetta, tuttavia, a un’intensa ed incontrollata at-
tivita estrattiva, spesso condotta in forma abusiva,
responsabile nel tempo della riduzione di spessore
della lente di acqua dolce e del conseguente incre-
mento della concentrazione salina delle acque di
falda. Verosimile diventa dunque lo scenario di un
futuro, neppure troppo lontano, in cui ci si dovra
confrontare con un’autentica catastrofe idrogeolo-
gica, indotta dalla progressiva ed incontrollata in-
gressione dell’acqua marina nel continente.
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Fig. 18.1 - Carta geologica della Penisola Salentina.
- Geological map of the Salento Peninsula.
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18.2. - ASPETTI LITOSTRATIGRAFICI DEL SALENTO

La Penisola Salentina ¢ costituita da un’impal-
catura di rocce carbonatiche di eta giurassico-cre-
tacea e subordinatamente dell’Eocene-Oligocene,
formatasi in ambiente di piattaforma, sulla quale
poggiano lembi, in parte isolati, di depositi essen-
zialmente calcarenitici e argilloso-sabbiosi appar-
tenenti ai cicli trasgressivo-regressivi miocenici e
plio-pleistocenici. Il carattere trasgressivo di questi
depositi ha dato luogo, in tutta I’area salentina, a
differenti rapporti stratigrafici. Le soluzioni di con-
tinuita tra 1 diversi litotipi affioranti non sono le-
gate solo a fattori deposizionali connessi alla
paleogeografia dell’area, ma anche alla successione
di fasi tettoniche, che hanno dislocato i litotipi e
portato a diretto contatto formazioni differenti per
natura litologica ed eta (figg. 18.1, 18.2).

18.2.1. - Le unita cretaceo-oligoceniche

1l basamento catrbonatico mesozoico ¢ costi-
tuito da calcari, calcari dolomitici e dolomie calca-
ree, disposti in strati suborizzontali o inclinati al
massimo di 25-30°, riferibili alla formazione del
Calcare di Altamura (Cretaceo superiore). Tale for-
mazione, che nel Salento ha unificato due forma-
zioni geologiche conosciute come Calcari di
Melissano e Dolomie di Galatina (CIARANFI ef aliz,
1988), affiora massivamente in corrispondenza
delle Serre Salentine (fig. 18.2).

La potenza delle formazioni mesozoiche non ¢
grande in affioramento, essendo dell’ordine di qualche
centinaio di metti al massimo, mentre nel sottosuolo
raggiungono profondita notevoli, come accertato dal
pozzo Ugento 1, perforato dal’AGIP mineraria per
ricerche petrolifere. Infatti, come enunciato al cap. 1,
il pozzo, localizzato a circa 2,5 km ad E-SE dell’'omo-
nimo abitato (UG, fig; 18.1 e tav. 1 f.t.) ha raggiunto
la profondita di 4.535 m, attraversando una serie cal-
careo-dolomitica cretacica, fino a 4.400 m, ed una ri-
ferita al Giurassico, per profondita maggiori.

I calcari eocenici ed oligocenici presentano, in-
vece, uno sviluppo arealmente piu limitato affio-
rando in trasgressione sui calcari mesozoici lungo
la fascia costiera compresa tra Otranto e S. Maria
di Leuca (D1 STEFANO, 1906; 1908; LAZZARI &

MONCHARMONT, 1955; BOSELLINT ¢7 a/ii, 1999; tig,
18.1; cap. 1).

In particolare, 'Eocene medio ¢ rappresentato da
calcareniti massive e macrofossilifere (Calcari di
Torre Tiggiano) mentre 'Eocene superiore ¢ definito
da calcari bioclastici (Calcari di Torre Specchia la
Guardia) i quali, lungo la costa fra Castro e S. Maria
di Leuca, giacciono in discordanza sia sulla succes-
sione cretacea sia sui depositi del’Eocene medio.

I depositi oligocenici, sovente presenti piti estesa-
mente in affioramento rispetto a quelli eocenici, sono
rappresentati principalmente dai Calcari di Castro
(complesso di scogliera) e dalle Calcareniti di Porto
Badisco (di ambiente di piana intertidale esterna).

I Calcari di Castro, in contatto trasgressivo sul
Calcare di Altamura, passaggio segnato dalla pre-
senza di un livello di brecce calcaree rossastre, sono
costituiti in prevalenza da calcari bioclastici ben
stratificati e da calcari organogeni in corpi massicci
con facies di scogliera formati da Alghe, Coralli,
Gasteropodi (CIARANFI e7 a/ii, 1988). Da un punto
di vista litologico questa formazione ¢ rappresen-
tata da biolititi e, secondariamente, da biomicruditi,
biomicriti fossilifere e dolomie, talora con liste e
noduli di selce, mentre il riempimento interstiziale
¢ dato da sparite e da frammenti organogeni.

Le Calcareniti di Porto Badisco sono essenzial-
mente costituite da calcareniti bioclastiche poco
cementate, separate alla base dai Calcari di Castro
da una superficie erosionale.

Nelle aree interne, localmente nelle depressioni
strutturali, affiora la Formazione di Galatone (Oli-
gocene superiore), non riportata nella carta geolo-
gica di figura 18.1 per la sua limitata estensione
rispetto alla scala di riferimento. Trattasi di una suc-
cessione di ambiente palustre costiero costituita da
un’irregolare alternanza di marne calcaree e calcari
a grana fine, di argille limose e/o limi con saltuarie
intercalazioni sia di livelli lignitiferi, sia di paleosuoli
argillo-sabbiosi di colore giallastro. Questa succes-
sione, generalmente in giacitura suborizzontale, ¢
in piu luoghi interessata da deformazioni di origine
gravitativa. Essa poggia in trasgressione, con di-
scordanza angolare, sul basamento carbonatico cre-
tacico, generalmente tramite l'interposizione di
depositi residuali costituiti principalmente da terra
rossa bauxitica (BOsSIO ez alii, 1998;1999; 2000).



Fig, 18.2 - Sezioni geologiche schematiche della Penisola Salentina le cui tracce sono indicate in fig. 18.1.
- Schematic geological profiles of the Salento Peninsula (traces shown in fig. 18.1).
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In trasgressione su tale formazione giace la For-
mazione di Lecce (Oligocene), anch’essa non ri-
portata nella carta geologica di figura 18.1 per la
sua limitata estensione rispetto alla scala di riferi-
mento. Secondo quanto riportato in BOSSIO ez alii
(2000), essa ¢ caratterizzata da calcareniti massive
di colore variabile dal biancastro all’avana, con ac-
cennata stratificazione in banchi di spessore varia-
bile. Talvolta, agli strati calcarenitici s’intercalano
strati sia di calcari micritici biancastri che di marne
di colore avana. Le associazioni micropaleontolo-
giche hanno permesso di attribuire la parte supe-
riore della formazione rispettivamente al tratto
iniziale del piano Aquitaniano (Miocene inferiore)
mentre quella inferiore al Cattiano sommitale
(BosS10 ef aliz, 2006; MARGIOTTA, 1999).

18.2.2. - Le unita mioceniche

Le unita mioceniche, poggianti in trasgressione
sull'impalcatura calcarea mesozoico-paleogenica,
sono principalmente riferibili a due cicli sedimentari,
separati da una lacuna stratigrafica, ben distinti per
1 caratteri paleogeografici e paleoambientali (cap. 1).
II ciclo piu antico ¢ rappresentato dalla Pietra lec-
cese, quello successivo dalle Calcareniti di Andrano.
Tali coperture affiorano diffusamente nella porzione
orientale del Salento con spessori complessivi finan-
che superiori ai 150 m (figg. 18.1, 18.2).

La Pietra leccese (Burdigaliano-Messiniano infe-
riore) ¢ costituita tipicamente da biomicrite a preva-
lente plancton calcareo, in parte compatta e friabile,
a grana fine, talora marnosa, di colore giallo-paglie-
rino. ILa porzione superiore registra un contenuto
leggermente glauconitico, conservando, cosi per al-
cuni metri, il colore giallo ma con “picchiettature”
verdi scure; ad essa segue un intervallo ricco di gra-
nuli di glauconite, grazie al quale la colorazione
passa ad un verde intenso e la formazione geologica
presenta una manifesta friabilita (BOSSIO ez a/ii, 2000,
2007). La Pietra leccese, mal stratificata in grossi ban-
chi, giace trasgressiva e in discordanza sul substrato
pre-neogenico con un livello conglomeratico, a clasti
e fossili fosfatizzati e noduli di apatite, che local-
mente si riduce ad una pellicola fosfatica (BOSSIO e#
aliz, 2006, 2007). Diverse “lacunosita” caratteriz-
zano, quindi, 'intera formazione geologica, spesso

dovuta all’azione erosiva/dispersiva delle correnti.
Infine, I'eterogeneita litologica di questa forma-
zione coincide con una variabilita delle percentuali
dei vuoti presenti nelle rocce, cui corrisponde una
variabilita delle caratteristiche fisiche e meccaniche
delle stesse rocce, spesso utilizzate nel campo del-
edilizia per la realizzazione di opere per esterni,
interni ed arredi urbani (varieta della Pietra leccese:
pirofamo, cucuzzara, dura, bianca, dolce, saponara,
gagginara; COTECCHIA e alii, 1985). Essa affiora
estesamente nel territorio del capoluogo salentino e
nella parte centro-orientale della Penisola Salentina,
altresi solo localmente ad Ovest di Lecce, con un
lembo isolato nel territorio di Nardo (NICOTERA,
1953). La potenza della formazione non supera gli
ottanta metti e si riduce notevolmente procedendo
verso occidente, in prossimita delle Serre. Sulla base
delle associazioni paleontologiche, la sedimenta-
zione avrebbe avuto luogo in un conteso deposizio-
nale profondo, riferibile alla parte esterna della zona
neritica esterna (BOSSIO e a/iz, 2006; 2007).

Le Calcareniti di Andrano (Messiniano) rappre-
sentano la fase regressiva del ciclo miocenico, ad ec-
cezione dell’area di Leuca, ove costituiscono un ciclo
a s¢ stante (BOSSIO ef aliz, 1989). Questa formazione
¢ rappresentata da calcareniti e calcari, talora marnosi
o con distinte intercalazioni marnose, riccamente
fossilifera e di colore grigio chiaro con sfumature
giallastre e biancastre. La roccia si puo presentare a
grana fine, molto compatta e tenace, ma anche a
grana media, porosa e friabile, specialmente laddove
¢ molto fossilifera, variamente diagenizzata e spesso
con caratteristiche litologiche simile a quelle della
Pietra Leccese (COTECCHIA, 2005).

Lungo il versante orientale della costa salentina,
eteropica alle Calcareniti di Andrano, si ¢ deposta
la Formazione di Novaglie (Miocene superiore),
un complesso di scogliera composto da tre unita
sovrapposte clinostratificate, troncate alla sommita
da superfici erosionali colonizzate da piccole sco-
gliere sparse a vermitidi (BOSELLINI ez a/iz, 1999).

18.2.3. - Le unita plio-pleistoceniche
Alle unita mioceniche seguono la Formazione

di Léuca e quella di Uggiano La Chiesa, deposita-
tesi in seguito alla trasgressione marina iniziata in
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Puglia al principio del Pliocene.

La Formazione di Leuca (Pliocene inferiore) ¢
costituita da brecce e conglomerati calcarei, in ge-
nere eterogenei ed eterometrici, poco fossiliferi,
con potenza massima di 30 m, passanti verso I’alto
a biomicriti glauconitiche semicoerenti di colore
giallo verdastro, massive o con saltuaria stratifica-
zione in banchi. Localmente nella porzione alta
della formazione, sono presenti anche marne bian-
castre, marne sabbiose e talora calcareniti giallastre.
Le microfaune caratterizzanti la formazione geo-
logica in esame palesano una subsidenza dell’am-
biente di sedimentazione che 1’ha condotto
rapidamente fino a profondita compatibili con la
zona neritica esterna (BOSSIO ef aliz, 1989).

La Formazione di Uggiano la Chiesa (Pliocene
superiore-Pleistocene inferiore), affiorante preva-
lentemente lungo la fascia costiera tra Otranto e
Melendugno, ¢ costituita da un’associazione di lito-
facies tra cui prevalgono le sabbie calcaree, le cal-
careniti marnose ed i calcari bioclastici (COTECCHIA,
2005). Secondo quanto descritto in BOSSIO e7 alii
(1989), questa formazione mostra un’evidente stra-
tificazione, ¢ molto fossilifera e raggiunge uno spes-
sore massimo di circa 60 m; mentre la sua base
trasgressiva ¢ talora marcata da una breccia, piu
spesso da un livello conglomeratico a elementi e
fossili fosfatizzati. Infine, le associazioni bentoniche
indicano batimetrie della zona neritica interna e
solo localmente profondita leggermente superiori.

Estesamente su tutta 'area salentina ed in parti-
colare nelle zone depresse che raccordano le Serre,
affiorano, in lembi discontinui, le Calcareniti di Gra-
vina (Pleistocene inferiore; figg, 18.1 e 18.2), in pas-
sato anche note come Calcareniti del Salento
(CIARANTFI e alii, 1988). Questi depositi, di ambiente
neritico-litorale, talora con episodi sub-lagunari,
sono rappresentati da calcareniti grossolane in parte
friabili e porose e da calcari detritico-organogeni
compatti, a luoghi tipo “panchina” (BOSSIO e# ali,
2007; COTECCHIA, 2005), di colore avana-giallastro.
Localmente si rinvengono anche intervalli calcare-
nitici a grana fine o sabbie organogene. Inoltre, livelli
sabbioso-argillosi e siltosi, di colore grigio-verdolino,
sono presenti nelle porzioni inferiori della forma-
zione mentre in quelle superiori s’intercalano livelli
decimetrici argillosi e marnosi. Infine, conglomerati

o brecce di modesti spessori caratterizzano la base
della formazione. Nell’insieme la stratificazione ¢
evidente, anche se irregolare, ricorrenti sono le bio-
turbazioni e la stratificazione incrociata (BOSSIO e#
aliz, 2007). In base al contenuto fossilifero, 'am-
biente di sedimentazione non ¢ stato molto pro-
fondo ed ¢ ascrivibile alla zona neritica interna.
Infine, le Calcareniti di Gravina passano, verso 'alto
e lateralmente per alternanza, alle Argille Subappen-
nine (Pleistocene inferiore). Trattasi di argille e ar-
gille marnose, a luoghi fittamente stratificate, di
colore grigio e giallastro, passanti verso 'alto ad ar-
gille limose e/o sabbiose.

Come esposto nel capitolo 1, la storia geologica
piu recente (Pleistocene medio-superiore) ¢ caratte-
rizzata dalla sedimentazione di depositi di spiaggia
e piana costiera a granulometria variabile dalle sab-
bie ai conglomerati fino alle sabbie limose ed a limi,
disposti secondo terrazzi marini e corrispondenti
alle relative variazioni del livello del mare (glacioeu-
statismo pleistocenico—olocenico). Tali sedimenti,
ascrivibili alla Formazione dei Depositi Marini Ter-
razzati, affiorano estesamente nella depressione ta-
rantino-brindisina e sotto forma di lembi allungati
in direzione appenninica, nella parte centro-occi-
dentale della Penisola salentina (figg. 18.1, 18.2).

18.3. - CARATTERI TETTONICI E MORFOLOGICI

Una generale concordanza fra morfologia e tet-
tonica caratterizza la Penisola salentina (MARTINIS,
1961, 1962a e 1962b), la quale, come descritto gia
al capitolo 1, ¢ rappresentata da un pilastro tetto-
nico asimmetrico allungato in direzione NO-SE
con il fianco occidentale piu sviluppato, e dislocato
da faglie dirette, (NO-SE o NNO-SSE), in una
serie di blocchi sub-paralleli (CIARANFI e a/iz, 1988,
fig. 18.3). Oltre a queste strutture tettoniche pre-
dominanti, il territorio ¢ dislocato da altri linea-
menti tettonici, trasversali ai precedenti oppure di
direzione meridiana, come ad esempio quelli rile-
vati tra Porto Badisco ed Otranto, presso S. Cesa-
rea Terme e lungo la costa ad Est di Tiggiano.
Ricostruendo alcune sezioni sulla base delle strati-
grafie derivanti da perforazioni dei pozzi per la ri-
cerca d’acqua eseguiti dall’Ente Irrigazione di
Puglia e Lucania, ¢ stato accertato che il rigetto di
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alcune faglie, sebbene non calcolabile con esat-
tezza, assuma valori variabili da qualche decina di
metri ad oltre 100 m (fig. 18.2).

Oltre agli elementi tettonici di tipo disgiuntivo,
il territorio in esame ¢ interessato da deformazioni
plicative (CIARANFI e7 aliz, 1988; fig, 18.3), orientate
in direzione appenninica (NNO-SSE o NO-SE),
caratterizzate da deboli pendenze degli strati che
solo raramente superano i 10°-15°. Le blande anti-
clinali presentano generalmente uno sviluppo asim-
metrico, con fianchi Sud occidentali piu ampi di
quelli opposti, e spesso interrotti dalle faglie, pro-
dottesi a seguito dell’intensa attivita tettonica che
ha coinvolto questo settore dell’Avampaese Apulo
verso la fine del Cretaceo (cap. 1) e che causo
I’emersione di alcune dorsali asimmetriche.

Le dorsali, corrispondenti agli alti strutturali con
direttrici prevalenti orientate NNO-SSE, costitui-
scono, come affermato in precedenza, le Serre sa-
lentine, descritte nel seguito, mentre le valli fra loro
interposte rappresentano aree depresse, alquanto
pianeggianti, ove affiorano i terreni plio-quaternari.
Di conseguenza la morfologia regionale ¢ caratte-
rizzata dalla presenza di superfici orizzontali dalle
quali si elevano alcune dorsali, parallele tra loro e
generalmente allungate in direzione NNO-SSE o
NO-SE, che raramente superano la quota di 200 m
(CIARANFI et alii, 1988; MARTINIS, 1961, 1962a e
1962b). Come meglio esposto nel seguito, le dorsali
del settore occidentale del territotrio salentino, con
quote gradualmente degradanti verso lo Ionio, sono
piu ravvicinate tra loro, mentre quelle del settore
orientale sono piu distanziate tra loro e le aree pia-
neggianti presentano pertanto uno sviluppo mag-
giore. Localmente, queste dorsali sono interrotte da
rilievi molto dolci, che a Sud del Canale d’Otranto
assumono, lungo la costa, un aspetto piu acciden-
tato. Oltre alle vicissitudini tettoniche, a tracciare
I'attuale morfologia del Salento hanno concorso le
oscillazioni quaternarie del livello marino, che
hanno lasciato, lungo le fasce costiere, evidenti
tracce di terrazzamento e di fenomeni carsici. Que-
sti ultimi fenomeni sono i responsabili dello svi-
luppo di un’articolata varieta di forme carsiche, a
sviluppo superficiale o profondo, descritte nel se-
guito. Le diverse forme carsiche si rinvengono pre-
valentemente lungo le direzioni dei principali

elementi tettonici presenti nel territorio salentino
(tig. 18.4), caratterizzato da un variabile grado di
fratturazione, maggiormente intenso nel substrato
cretaceo-paleogenico rispetto alle successioni sedi-
mentarie piu recenti (COTECCHIA, 2005).

Sul versante adriatico, la costa fino ad Otranto
¢ generalmente poco frastagliata, bassa e sabbiosa
ad eccezione di alcuni brevi tratti in cui si presenta
alta e rocciosa. Oltre il Canale d’Otranto, la costa
salentina diventa aspra e rocciosa con pareti che
scendono a strapiombo sul mare.

18.3.1. - Le Serre Salentine

A differenza delle zone strutturalmente depresse
e pianeggianti, le Serre sono colline rocciose corti-
spondenti agli alti strutturali, descritti in prece-
denza, che si erigono a Sud di Lecce. Esse sono
maggiormente sviluppate nel settore Sud-occiden-
tale della penisola, ove tra I'altro si rinvengono i ri-
lievi piu estesi ed elevati dell'intero territorio
salentino, tra cui: Serra di S. Eleuterio (195 m sl.m.)
presso Parabita e Serra dei Cianci (201 m sl.m.)
presso Alessano. Le Serre del versante orientale di-
gradano direttamente verso il mare, mentre quelle
della zona mediana sono caratterizzate da numerosi
terrazzamenti realizzati per le coltivazioni.

Sulla base delle peculiarita strutturali della peni-
sola salentina (MARTINIS, 1961, 1962a) sono state
individuate le tre macroaree indicate in figura 18.3.
La prima macroarea, che corrisponde al settore
sud-occidentale della penisola, presenta strutture
ravvicinate e separate da sinclinali o da graben
molto stretti. Nella seconda macroarea, che corti-
sponde al settore Sud-orientale della penisola, le
pieghe sono maggiormente distribuite e le aree de-
presse talora sono molto estese. La terza macroarea,
che corrisponde al settore settentrionale della pe-
nisola, ¢ infine caratterizzata da strutture tettoniche
con morfologie dolci e di elevazione modesta.

Nella I* macroarea, tra i comuni di Gallipoli e
S. Maria di Leuca, laddove i sedimenti calcarei
cretacici sono largamente affioranti, sono pre-
senti tre alti strutturali, paralleli tra loro. Il primo,
situato ad Ovest di Alliste, lungo la costa del Mar
Tonio, ¢ denominato Serre di Castelforte (90 m
s.l.m.) e di Calaturo (86 m s.l.m.); strutturalmente
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Fig. 18.3 - Carta tettonica della Penisola Salentina.
- Tectonic Map of the Salento Peninsula.

€ costituito da una monoclinale, immersa verso
Ovest, con pendenze comprese tra 5% e 15°. 1l se-
condo, a Sud di Melissano ed Ugento, ¢ caratte-
rizzato da uno stile strutturale piut complesso,
poiché, ad una immersione generale dei calcari
verso Sud-Ovest, si associano fenomeni plicativi,
delimitanti due anticlinali, separate da una piccola
e stretta sinclinale, interessata da rotture calcaree
e riempita di sedimenti pleistocenici. Il terzo alto
strutturale, allungato in direzione NNO-SSE tra
Melissano e Punta Ristola, estrema punta meri-

dionale della Penisola, € caratterizzato, accanto a
fenomeni disgiuntivi frequenti al bordo orientale
del rilievo calcareo, da alcune pieghe con asse ad
orientamento NNO-SSE oppure NO-SE (fig.
18.2, Sez. E-E).

Si passa poi all’allineamento delle Serre presenti
tra Galatone e Gagliano del Capo, costituenti le co-
siddette Murge Salentine: Serra Mucorone (139 m
slm.), Serra dei Peccatori (159 m slm.), la Serra
dei Cianci (201 m sl.m.), ecc. Esse si sviluppano at-
traverso quasi l'intera Penisola, con direzione
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Fig, 18.4 - Carta geomorfologica della Penisola Salentina.
- Geomorphological map of the Salento Peninsula.

NNO-SSE. Questo lembo calcareo mesozoico rap-
presenta il complesso strutturale piu esteso e distut-
bato della Penisola che, nel suo insieme, ha le
caratteristiche di un horst di lunghezza pari a circa
45 km e larghezza massima di 7 km (nei pressi di
Galatone e tra Casarano e Collepasso). Le faglie che
lo delimitano sono particolarmente evidenti sul

fianco Nord-orientale, dove i calcari sono molto
fratturati e si rilevano talora brecce di frizione e
specchi di faglia. Lungo questa rottura ¢ presente,
in genere, una scarpata, alta sino a 20-30 m, come
nei dintorni di Neviano. Numerose altre rotture in-
teressano I’horst, soprattutto con direzione NNO-
SSE e NO-SE; esse interrompono la generale e
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debole immersione degli strati calcarei verso SO, di-
videndo l'alto strutturale in blocchi secondari. E
stato rilevato anche qualche fenomeno plicativo; in
particolare, se ne citano due degni di nota, a Sud di
Collepasso e tra Presicce e Taurisano, laddove sono
presenti modeste e strette pieghe, di tipo anticlinale,
con asse a direzione NNO-SSE e fianchi con pen-
denze non superiori a 5°.

Procedendo ulteriormente verso oriente, nell’area
compresa tra Gagliano del Capo ed Otranto (II* Ma-
croarea), si tileva una sostanziale diversita strutturale
rispetto alla zona precedentemente descritta. Il
lembo piu meridionale, affiorante presso Tiggiano,
¢ costituito da sediment cretacici, che generalmente
immergono verso Ovest e Sud-Ovest, eccetto che
nei pressi della costa adriatica, costituita da un’alta e
ripida falesia, ove essi pendono verso Est.

A Notd dell’horst di Tiggiano, sempre lungo la
costa, s’individuano due alti strutturali, in corti-
spondenza della Serra di Poggiardo (126 m s1.m.),
e tra S. Cesarea Terme e Porto Badisco; essi hanno
caratteristiche di monoclinali, interessate da faglie,
immerse rispettivamente verso NE e NO, dove si
delinea una sinclinale colma di sedimenti quater-
nari, avente orientazione N-S.

Altre strutture si sviluppano lungo il settore
centrale della II* macroarea dando luogo a due
dorsali, orientate secondo le prevalenti direttrici
tettoniche: la prima coincide con le strutture anti-
clinaliche affioranti da Minervino di Lecce a Car-
pignano Salentino, mentre la seconda dorsale,
ubicata piu ad occidente, individua la fascia di af-
fioramenti miocenici che, da Castiglione d’Otranto
si spingono verso NNO, fino all’altezza dell’abitato
di Maglie.

Infine, la ITI* macroarea (figg. 18.2-18.3, Sez. B-
B’) presenta tre strutture tettoniche a morfologia
molto dolce, sopraelevate solo di qualche decina di
metri rispetto alla piana circostante. L.e quote mag-
giori (circa 80 m s.l.m.) si raggiungono in corrispon-
denza della Serra di Specchia Murga, tra Corigliano
d’Otranto e Soleto (MARTINIS, 1961, 1962a). La
prima struttura si estende ad Ovest di Galatina, con
direzione NO-SE, per una lunghezza di oltre 8 km
ed una larghezza massima di 4,5 km; lungo quasi
tutto il suo margine, i depositi cretacici s'immer-
gono regolarmente al di sotto di quelli piu recenti,

in genere quaternari. Nella seconda struttura, tra S.
Donato di Lecce e Corigliano d’Otranto, si indivi-
duano due anticlinali: quella di Soleto, lunga 5, 6 km
con pendenze medie di 4°-5°, con asse ad orienta-
mento NNO-SSE quasi rettilineo e quella di Cori-
gliano con asse ad orientamento NO-SE. Anche
nella terza struttura, piu orientale, si individuano
due anticlinali, denominate di Zollino e di Marti-
gnano, entrambe orientate lungo la direzione
NNO-SSE, separate da una sinclinale, parzialmente
colma di depositi miocenici, e complicate da feno-
meni disgiuntivi. Le due pieghe sono asimmetriche,
con pendenze variabili tra 5° ¢ 10°.

18.3.2. - I/ paesaggio carsico del Salento

Nel Salento, caratterizzato, come detto, dalla
presenza quasi esclusiva di rocce carbonatiche, il
processo carsico ha modellato una gran varieta di
forme sia epigee sia ipogee, sviluppandosi con ef-
fetti e modalita differenti in relazione alla litologia
affiorante e ai caratteri strutturali del territorio, alle
condizioni climatiche vigenti e alle vicende paleo-
geografiche che hanno distinto i diversi settori co-
stituenti la regione salentina (fig. 18.4). Tra le
forme carsiche piu rilevanti si possono annoverare
quelle modellate nei calcari cretacei (CRESCENTI &
VIGHI, 1964, SANSO, 1997), le grotte costiere dei
calcari cretacei e paleogenici oppure i campi di do-
line presenti in seno alle Calcareniti di Gravina
(SELLERI ef aliz, 2002).

Come per le altre aree carsiche pugliesi, il pae-
saggio carsico della Penisola Salentina ¢ caratteriz-
zato dalla presenza di complessi di forme non
coevi, modellato nel corso di piu fasi morfogene-
tiche, avvenute tra il Cretaceo e I’Attuale (GRASSI,
1983). La piu antica di queste fasi ha una eta pa-
leogenica ed ¢ ben nota in letteratura (CRESCENTI
& VIGHI, 1964, SANSO, 1997). Durante questa fase
¢ stato modellato il paesaggio carsico di tipo tropi-
cale, caratterizzato dalla presenza di grandi doline
(con diametro superiore a 100 m e profondita di di-
verse decine di metri) e di bassi rilievi a scudo. Un
esteso lembo di questo paesaggio si ¢ conservato in
corrispondenza della superficie della Serra di Monte
Vergine, nell’entroterra di Otranto. Inoltre, la super-
ficie carsificata modellata durante questa fase ¢ stata
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estesamente fossilizzata nell’Oligocene e Miocene
(SELLERI ¢f alii, 2002). La terza fase morfogenetica,
sviluppatasi tra la fine del Pleistocene inferiore e la
prima parte del Pleistocene medio, ¢ quella che ha
lasciato le “tracce” piu evidenti e diffuse, e quindi
una notevole densita spaziale ed un marcato svi-
luppo delle forme carsiche di superficie e sotterra-
nee. Detta fase sarebbe terminata quando, nel corso
del Pleistocene medio, il mare sommerse quasi com-
pletamente il Salento e la superficie carsica fu rico-
perta (fossilizzata) da sedimenti sabbiosi, limosi ed
argillosi. In tempi piu recenti, presumibilmente tra
la fine del Pleistocene medio e ’Olocene, in seguito
al ritiro del mare, si ¢ verificata, per erosione dei se-
dimenti che la ricoprivano, la riesposizione locale
della superficie carsica e la sua parziale riattivazione
(fig. 18.5). Attualmente, in diverse zone della Peni-
sola Salentina, sono esposti lembi variamente estesi
di questa superficie, costituenti le principali aree car-
siche della penisola, la cui dinamica geomorfologica
¢ condizionata dalla presenza dei depositi sabbioso-
argillosi poco permeabili. Dalle aree di affioramento
di questi depositi, infatti, cospicui volumi di acque
di pioggia defluiscono verso le aree carsiche utiliz-
zando una rete idrografica poco articolata; le acque
di pioggia, quindi, tendono ad accumularsi nelle de-
pressioni, determinando estesi allagamenti, che si ri-
solvono solo grazie al lento passaggio dell’acqua nel
sottosuolo attraverso 1 numerosi inghiottitol.
Quest’assetto geomorfologico rappresenta un clas-
sico esempio di “carsismo di contatto o di bordo”
(SELLERI ef alii, 2003).

Nella Penisola Salentina, le forme carsiche piu
evidenti sono, quindi, le doline e gli inghiottitoi
(vore). Lungo la fascia costiera ionica, sono inoltre
particolarmente frequenti le “spunnulate”, doline
originatesi per il crollo della volta di cavita sottostanti.

Le principali vore del Salento rappresentano il
recapito finale di reticoli endoreici in parte svilup-
pati, i cui bacini idrografici si estendono su aree
vaste, per decine di chilometri quadrati. Generatisi
in rocce molto fratturate, di profondita medie di
circa 30 metri, questi inghiottitoi si distinguono in:
doline di ricarica puntuale, doline alluvionali (cover
sinkholes), doline da crollo (cave-collapse sinkho-
les) e doline di soluzione normale (SANSO & SEL-
LERI, 2004). Numerose sono le voragini tra Campi

Salentina, Novoli, Salice e Nardo. Nel Salento cen-
tro meridionale si ricordano: Vora Bosco, aviso di
Maglie, Vora di Andrano, Vora Barrine di Galatina,
Vore di Salice Salentino, Vora Appide di Cori-
gliano, Vora di Scorrano, Vora Castagna, Vora di
Supersano, Vora di Spedicaturo e Surano. Mentre
nel Salento orientale si citano: Capovento di Veglie,
inghiottitoio di Montevergine, Vora di Vitigliano,
abisso di Castro. Infine nella porzione meridionale
della penisola si ricordano: Vora di Barbarano,
Vora Pansera a Gagliano del Capo, e Vora del Mito
ad Andrano (ZEzzA & ZEzzA, 1999). Tra tutte
quelle succitate, le vore di cui si discute piu nel det-
taglio nel seguito sono quelle ritenute piu rappre-
sentative, per le loro peculiarita, del fenomeno
carsico del Salento.

La Vora Bosco (figg. 18.4, 18.6) ¢ un inghiotti-
toio ubicato nei pressi di Noha, frazione di Gala-
tina, e rappresenta, in questo momento, la piu
profonda cavita carsica nota del Salento leccese.

11 sistema carsico Vore Spedicaturo, poco a Sud
di Nociglia (fig. 18.4), ¢ uno dei piu estesi del Salento
ed ¢ costituto dalle quattro cavita, Vora grande, In-
ghiottitoio Leptospiria, Vora Piccola e Vora Nuova,
in collegamento tra loro e disposte lungo la diret-
trice NNO-SSE. L'inghiottitoio Leptospiria rappre-
senta il principale punto di assorbimento del
sistema: al suo interno, infatti, confluiscono le acque
del Canale Fontanelle, un corso d’acqua a carattere
temporaneo, il cui bacino si estende prevalente-
mente sui territori comunali di Montesano e Mig-
giano. La circolazione idrica ipogea ¢ condizionata
esclusivamente dalle piogge: durante gli eventi me-
teorici le acque di pioggia confluiscono nel sistema
carsico attraverso I'Inghiottitoio Leptospitria e,
dopo un breve percorso a pelo libero, si muovono
allinterno di condotte impraticabili, ricomparendo
in vari punti allinterno della cavita. Le grandi gallerie
rappresentanti la parte conosciuta del sistema car-
sico sono percorse dalle acque solo in occasione
degli eventi meteorici piu intensi, frequenti nel pe-
riodo autunnale e primaverile.

Le Vore di Barbarano (figg. 18.4, 18.7) sono due
profonde doline da crollo, poste tra i centri abitati
di Barbarano e Ruggiano, che da sempre hanno at-
tirato I'attenzione di studiosi e ricercatori. Secondo
quanto descritto in PARISE (2008), le due Vore
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Fig. 18.5 - Nei settori interni del Salento leccese, il paesaggio fisico ¢ essenzialmente il prodotto di una successione di eventi morfogenetici succedutisi tra il Plei-
stocene e ’'Olocene. Tra la fine del Pleistocene inferiore e I'inizio del Pleistocene medio (A) ha preso forma un paesaggio caratterizzato da una notevole densita
spaziale e un marcato sviluppo delle forme carsiche di superficie e sotterranee. Nel corso del Pleistocene medio (B) il mare invase quasi completamente la
Penisola salentina e la superficie carsica fu sepolta (fossilizzata) da sedimenti marini. Tra la fine del Pleistocene medio e ’Olocene (C), in seguito al ritiro del
mare, si ¢ verificata, per erosione dei sedimenti marini, la riesposizione della superficie carsica e la sua parziale riattivazione (mod., da AA.VV., 2008).
- In inland Salento, the physical landscape is mainly the result of a series of morphogenetic events occurred between the early Pleistocene and the Holocene. Between the end of the early
Pleistocene and the beginning of the middle Pleistocene (A) a landscape displaying high density and marked development of surface and undergronnd karst features took shape. During
the middle Pleistocene (B) the sea almost completely flooded the Salento Peninsula and the karst surface was buried (fossilized) under marine sediments. Between the end of the middle
Pleistocene and the Holocene (C), due to the sea retreat, and as a result of erosion of marine sediments, the karst surface was re-exposed and partially reactivated (modified after

AAVV, 2008).
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Fig, 18.6 - Pianta e sezione della Vora Bosco ubicata in fig. 18.4 (mod., da AA. VV,, 2008).
- Map and profile of the V'ora Bosco (location shown in fig. 18.4; modified after AA. 1717, 2008).

hanno profondita, rispettivamente, di 35 m e 25
m, ¢ assi di maggiore lunghezza pari a 30 m in di-
rezione N-S (Vora Grande) e 15 m in direzione
NW-SE (Vora Piccola). Le Vore di Barbarano si
trovano lungo la via di pellegrinaggio mariano che
fu particolarmente diffuso nell’area del Capo di
Leuca tra 11’500 e 11’600 (CHIURt, 2000). La pit an-
tica descrizione delle vore risale al 1693, ad opera
del frate Luigi Tasselli. GIACOMO ARDITI (1878) ne
fa solo menzione, mentre Cosimo De Giorgi ne
parla in diversi scritti della fine del 1800 (DE
GIORGI, 1896). MOSCARDINO (1957) segnala il rin-
venimento, sul fondo delle cavita, di “manufatti si-
licei” e di resti di Bos primigenins € Cervus elaphus.
Intorno alle vore sono presenti diffuse tracce di
un’attivita estrattiva antica che ha parzialmente mo-
dificato la geometria degli imbocchi. Le cavita
hanno entrambe un elevato valore ecologico: il
loro fondo ¢, infatti, colonizzato da una vegeta-
zione sciafila ed igrofila che annovera, tra l'altro, la

lingua di cervo (Aspleninm scolopendrinmuny); le pareti,
invece, sono colonizzate da Adiantun capillus-veneris,
Anogramma leptophylla, Hedera Helix e Ficus carica
(BECCARISI e# aliz, 2003).

La Vora di Vitigliano, nel comune di Santa Ce-
sarea Terme (fig. 18.4), ¢ una tra le pit note cavita
carsiche del Salento leccese, profonda circa 40 m
(CAPUTO et aliz, 2002), esplorata e studiata da nu-
merosi ricercatori sin dalla fine del 1800. Questa
cavita fu descritta nel 1888 da Cosimo De Giorgi
come “una grande voragine, denominata la 1 ora dei Tre
Ponti, capace di inghiottire tutte le acque che si raccolgono
in un vasto bacino prodotto dallo sprofondamento del suolo”.

Nell’area del comune di Corigliano d’Otranto, si
apre la Vora Appidé (fig. 18.4). Si tratta di un’im-
ponente cavita composta da tre distinti ambienti
(tig. 18.8). La cavita, un tempo, era il principale in-
ghiottitoio di un reticolo idrografico, oggi smem-
brato in piu tronconi, che occupava un vasto bacino
compreso tra gli abitati di Montesano e Miggiano,
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e gli abitati di Maglie, Cutrofiano e Corigliano. No-
nostante gli afflussi idrici all'interno della cavita rap-
presentino un evento eccezionale, linteresse
scientifico per questa grotta resta comunque grande
in quanto, attraverso lo studio dei sedimenti che vi
sono conservati, sarebbe possibile ricostruire 'evo-
luzione geomorfologica di una vasta porzione del
settore centrale del Salento leccese.

Fig. 18.7 - Vista dall’alto della Vora grande di Barbarano ubicata in
fig. 18.4 (Fonte: Google.com).
- Eye-bird view from above of the Vora grande at Barbarabo (location shown in
fig. 18.4; Source: Google.com).

Per quanto riguarda il carsismo ipogeo, esso as-
sume forme imponenti prevalentemente lungo la
fascia costiera, dove sono presenti cavita caratte-
rizzate da ingressi ampi e scenografici. In questi ul-
timi anni, tuttavia, ¢ stata rilevata la presenza di
estesi complessi ipogei anche nei settori interni
della penisola. Nel tratto costiero a Sud di Otranto,
il fenomeno carsico ipogeo si manifesta in tutta la
sua dimensione con numerose grotte marine,
molte delle quali oggi rivestono grande importanza
sotto il profilo storico e paleontologico. A titolo
d’esempio, si citano: la Grotta dei Cervi di Porto
Badisco, famosa per i ritrovamenti di graffiti risa-
lenti ad epoche preistoriche; la Grotta Romanelli,
nelle vicinanze di Castro, abitata sin dalla piu re-
mota preistoria; la Grotta Zinzulusa (fig; 18.9), che
a differenza delle precedenti ¢ aperta al pubblico;
essa, oltre a conservare tracce di antichissime ci-
vilta, offre un meraviglioso spettacolo di stalattiti,
simili a stracci o cenci (“zinzuli”) appesi, da cui de-
riva il nome. Ugualmente famose, per il carattere
termale e sulfureo delle acque in esse sgorganti,
sono le grotte di Santa Cesarea Terme, a prevalente
sviluppo orizzontale (cap. 4).

Il numero cospicuo di grotte lungo il tratto co-
stiero da Otranto sino a Santa Maria di Leuca ¢ da
ricondurre alla disposizione di faglie e fratture che

Fig. 18.8 - Pianta e sezione della Vora Appide ubicata in fig. 18.4 (da AA. VV,, 2008).
- Map and profile of Vora Appide (location shown in fig. 18.4; after AA. 17V, 2008).
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ha favorito il deflusso delle acque sotterranee verso
la linea di costa. Oltre alla natura litologica dell’am-
masso roccioso, anche la distribuzione e le moda-
lita di sviluppo delle forme carsiche hanno, infatti,
un rapporto diretto con 'assetto tettonico delle
masse carbonatiche (cap. 1).

18.4. - IDROGEOLOGIA

Nella Penisola Salentina ¢ possibile distinguere
un acquifero profondo, che con continuita impegna
le masse calcaree e dolomitiche mesozoiche in tutta
Iarea, ed una serie di acquiferi locali ospitati nei de-
positi terziari e quaternari sovrastanti, sovente defi-
niti “acquiferi superficiali” (COTECCHIA ef aliz, 1957,
ZORzI & REINA, 1963). Questi ultimi presentano
spesso potenzialita idrica molto modesta, non con-
frontabile con quella dell’acquifero profondo. Salvo

locali eccezioni, la falda profonda costituisce, quindi,
I'unica risorsa idrica significativa disponibile nel ter-
ritorio salentino. Essa ¢ alimentata dalle precipita-
zioni meteoriche che insistono sull’area e, a
Nord-Ovest, dalle acque sotterranee provenienti
dall’acquifero dell’Area Idrogeologica della Murgia.

La possibilita di utilizzo delle risorse idriche sot-
terranee contenute nell’acquifero profondo ¢ forte-
mente condizionata dal fenomeno dell’intrusione
marina. ’acqua di mare, in particolare, rappresenta
il livello di base della circolazione idrica sotterranea
che si sviluppa nei calcari cretacei del Salento. Essa
si rinviene con continuita alla base della falda di
acqua dolce, determinando la intercomunicazione
idraulica sotterranea tra il Mare Adriatico ed il Mare
Tonio (fig. 18.10). In ragione delle leggi che regolano
equilibrio idraulico tra falda di acqua dolce e sot-
tostante acqua di mare, la prima assume la caratte-

Fig. 18.9 - Ingresso della grotta Zinzulusa (Comune di Castro) ubicata in fig, 18.4.
- Entrance of the Zinzulusa Cave, in the Municipality of Castro (location shown in fig. 18.4).
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ristica conformazione a lente, con massimo spessore
nella zona centrale della penisola, ove pressappoco
si localizza lo spartiacque sotterraneo che suddivide
la porzione di falda che si dirige verso il Mar Adria-
tico da quella che si riversa invece nel Mar Ionio.

Nel presente capitolo la descrizione dei caratteri
idrogeologici del Salento inizia con I'illustrazione
dei cosiddetti acquiferi superficiali e dei singolari
rapporti idraulici esistenti tra questi e I'acquifero
profondo, determinati dalle locali condizioni geo-
logico-strutturali e litostratigrafiche. Si passera
quindi all'illustrazione dei caratteri idrogeologici
dell’imponente acquifero profondo cretacico e
delle condizioni di degrado qualitativo e quantita-
tivo in cui lo stesso attualmente versa.

Prima di procedere alla descrizione dei caratteri
idrogeologici, si ¢ ritenuto, inoltre, opportuno ante-
porre alcune informazioni storiche riguardanti 'evo-
luzione delle conoscenze sulle acque sotterranee di
questo importante territorio, cogliendo 'occasione
per dare anche un breve ritratto dello scienziato sa-
lentino Cosimo de Giorgi, figura di rilievo della cul-
tura naturalistica ottocentesca pugliese.

18.4.1. - Cenni storici sull’idrogeologia del Salento

La quasi totale assenza di risorse idriche super-
ficiali nel Salento ha da sempre stimolato la ricerca
di acque sotterranee; questa avvenne inizialmente
attraverso lo scavo a mano di pozzi. Normalmente,
si raggiunsero profondita dell’ordine di 10+15 m,
difficilmente superabili in assenza di mezzi mecca-
nici. In alcuni casi, grazie alla natura talora partico-
larmente favorevole del sottosuolo, 1 pozzi a scavo
raggiungevano anche i 40+50 m di profondita. Cio

avvenne soprattutto nei paraggi della citta di Lecce,
ove lo scavo nella Pietra Leccese non necessitava
di rivestimento, grazie alle caratteristiche della roc-
cia, tenera e al tempo stesso compatta. In rari casi
si osservano pozzi a scavo di profondita dell’ordine
di 100 m, realizzati in formazioni difficilissime da
scavare persino con mezzi meccanici (ad esempio
la roccia calcarea fessurata). Si tratta evidentemente
di opere colossali, la cui mole ancor oggi impres-
siona 'osservatore. Di solito lo scavo dei pozzi si
arrestava a 1,5+2,0 m sotto il livello di falda ed in
tali condizioni si riusciva ad attingere portate anche
di 2+31/s. L’acqua era sollevata per mezzo di notie
con azionamento animale, poi gradualmente sosti-
tuite da piccole motopompe centrifughe a benzina
o0 a petrolio (ZORzI & REINA, 1950).

Alla fine del XIX secolo si registro una generale
forte diminuzione delle piogge e la conseguente
scarsita d’acqua determino morie di bestiame ed il
diffondersi di epidemie e pestilenze tra le popola-
zioni. 11 1867 e il 1886 furono anni particolarmente
critici durante 1 quali molte furono le vittime del co-
lera, soprattutto tra le classi agricole ed operaie,
tanto nel barese come nel leccese. La mortalita au-
mento specialmente dove le acque derivavano da
falde idriche superficiali che, durante i periodi sicci-
tosl, trasportavano elevate concentrazioni di matetia
organica, dovute alla ridotta diluizione idrica. I’in-
quinamento batteriologico degli acquiferi pliocenici
e pleistocenici costitui quindi una decisiva sollecita-
zione alla ricerca di acque sotterranee profonde, piu
adatte ai bisogni umani (DELLE ROSE, 2005).

I primi studi, tendenti a risolvere in maniera or-
ganica e definitiva il problema dell’acqua potabile
per Papprovvigionamento di questo territorio, fu-

Fig. 18.10 - Preliminare schematizzazione dell” intrusione marina in Salento, cosi come indicativamente rappresentata nei primi anni ‘50 (da COTECCHIA ef alii,
1957; COTECCHIA, 1958).
- Sketch of seawater intrusion in Salento dating back to the early 19505 (after COTECCHIA et alii, 1957; COTECCHLA, 1958).
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rono intrapresi, su richiesta del Consiglio Provin-
ciale di Lecce, nel 1864, dall'idrologo francese Ari-
stide Mauget. Egli fu il primo a ipotizzare che si
potessero rinvenire notevoli quantita di acque sot-
terranee nelle rocce terziarie e quaternarie della Pe-
nisola Salentina, ovvero nei calcari fessurati
formanti 'impalcatura di tutta 'area (VIGNOLA,
1960). Allo stesso periodo risalgono gli studi del
Prof. Raffaele Pareto, Ispettore centrale delle bo-
nificazioni e irrigazioni, incaricato dall’allora Mini-
stro dell’Agricoltura, Industria e Commercio, Luigi
Torelli, di un’ispezione alle paludi, alle risaie ed alle
irrigazioni del Regno d’Italia. Le ricerche misero in
luce chiaramente le scadenti condizioni igieniche
presenti nella Provincia di Lecce verso la meta
dell’ottocento. Egli studio le lande paludose che si
incontravano lungo la costa adriatica, come quella
di San Cataldo ad Oriente di Lecce, e tra il Pro-
montorio di Leuca e Gallipoli. Il prof. Pareto fece
inoltre menzione delle numerose depressioni senza
scolo che si incontravano nella parte interna e con-
tinentale della Penisola Salentina, responsabili della
stagnazione delle acque e dunque delle condizioni
malsane in cui versavano le popolazioni.

Dopo gli studi del Mauget, per molti anni nes-
suna trivellazione fu effettuata in corrispondenza dei
punti indicati dall'idrologo francese. Nell’autunno
del 1870 fu proposto dal Prof. Giuseppe E. Bal-
samo di “aprire pratiche sia con ['abate Richard sia con
altri, che potessero rinvenire per mez0 della rabdomanzia
sorgenti di acque perenni nel sottosuolo per pozzi economicl”’.
Anche questa proposta non trovo (fortunatamente!)
seguito.

E in questi anni che, come descritto nel breve
ritratto che segue a lui dedicato, Cosimo De Giorgi
comincio ad occuparsi di studi naturali riguardanti
la provincia di Lecce. In particolare, ’Avv. Ulderico
Botti, Consigliere delegato della Prefettura ed ap-
passionato di tali tematiche, lo incarico di effet-
tuare uno studio regolare e metodico delle acque
sotterranee in base alla litologia ed alla stratigrafia
delle rocce costituenti il sottosuolo salentino
(Cenni di stratigrafia e idrografia salentine consi-
derate nei loro rapporti con la nostra agricoltura -
Bollet. del Comizio agr. di Lecce, An. II, N. 2 e 3,
Lecce 1871). In questo lavoro, De Giorgi traccio
le prime linee della serie litologica della provincia

di Lecce e raccolse tutte le informazioni note sui
pozzi esistentl.

Nel 1935, il Servizio Idrografico dello Stato
pubblico il fascicolo “Le Acque sotterranee in Ita-
lia — la Regione Pugliese”, che raccoglieva ed elen-
cava tutti gli elementi all’epoca noti (MARGIOTTA
& NEGRI, 2004). Successivamente, ’Ente per lo
Sviluppo dell’Irrigazione e la Trasformazione Fon-
diaria in Puglia e Lucania avvio le prime indagini
sistematiche sulle acque sotterranee del Salento
(CoTECCHIA 1955, 1956, 1958; COTECCHIA ef alii,
1957; ZoRrz1 & REINA, 1955, 1956, 1963). Dette ti-
cerche consentirono di evidenziare per la prima
volta la peculiarita del sistema idrogeologico pu-
gliese in generale, ove le formazioni carbonatiche
carsiche, affioranti o meno, sono sempre esposte
al fenomeno dell’'intrusione marina. Negli anni Set-
tanta e Ottanta del secolo scorso vennero poi ese-
guiti studi sistematici, con tecniche all’avanguardia
a livello mondiale, che consentirono di definire nel
dettaglio le caratteristiche idrogeologiche degli ac-
quiferi salentini.

Le ricerche eseguite nel secolo scorso hanno
fornito importanti indicazioni programmatiche
per il corretto e razionale uso delle acque sotter-
ranee (COTECCHIA, 1974, 1975, 1976, 1977a; Co-
TECCHIA ¢ alii, 1957; MARGIOTTA & NEGRI,
2004), sfociate persino in piani regionali elaborati
per la tutela e la salvaguardia degli acquiferi. Esse,
come sara meglio descritto nel seguito, non sono
state prese purtroppo in adeguata considerazione
dagli organi preposti alla tutela e salvaguardia
degli acquiferi.

18.4.1.1.- Ritratto di Cosimo De
Giorgi

Cosimo de Giorgi (1842-1922) fu un esponente
di rilievo della cultura dell’ottocento salentino, sia
per la molteplicita degli argomenti da lui trattati,
sia per la competenza e la chiarezza con cui al-
Vepoca “lo scienziato della grande fatica”, come lo de-
fini Colamonico, si accostava a qualsiasi argomento
relativo alla Terra d’Otranto ed al Salento piu in
generale (VIGNOLA, 1960; LAPORTA, 2002).

Laureatosi in medicina all’'Universita di Pisa nel
1864, a soli 22 anni, insegno per oltre 35 anni negli



329

LE ACQUE SOTTERRANEE E I’INTRUSIONE MARINA IN PUGLIA

istituti scolastici superiori ed affianco Pesercizio
della professione di medico ai suoi interessi di ri-
cercatore: si dedico a molte discipline, dalla geo-
grafia descrittiva alla geologia, dalla speleologia alla
meteorologia e alla sismologia, dalla paleontologia
all’archeologia, dall’agricoltura alla storia dell’arte.
La sua bibliografia comprende circa 650 titoli, che
vanno dai saggi scientifici ai semplici articoli di
giornale; la prosa chiara e semplice, al servizio del
piu alto rigore scientifico, lo resero un grande di-
vulgatore. Due i settori che egli predilesse: la geo-
logia e lidrografia. Gli scritti di geografia e
geologia sono circa un centinaio, tra cui vanno sen-
z’altro citati le “Note geologiche sulla provincia di
Lecce”, “La Provincia di Lecce. Bozzetti di viag-
gio” ed 1 “Cenni di geografia fisica della provincia
di Lecce”, poi raccolti nella “Geografia fisica e de-
scrittiva della Provincia di Lecce”.

Lo stesso De Giorgi, commentando i suoi Boz-
zetti di viaggio, scrive: “Un altro carattere che voi tro-
verete nei miei scritti ¢ la sincerita. 1eggete i miei Bogzetti
¢ vedrete che ho cercato di trasfondere negli altri le impres-
sioni come le avevo ricevute esaminando un monumento, o
un oggetto d’arte, o un fenomeno naturale. .. Nello scriverli
70 dissi fra me e me: chissa quanti di questi monumenti che
0ggi 10 vedo, di qui a pochi anni non saranno pin, sia per
la loro vetusta e per la carie dei nostri materiali edilizi, sia
per la malvagita degli womini e per 'abbandono nel quale
sono lasciati dal Governo e dai Comuni, pur essendo di-
chiarati Monumenti nazionali. E purtroppo cio che temevo
venti anni fa 0ggi ¢ un fatto compinto. Per questo sul fron-
tespizio di quell’opera io posi il motto di Lanzillotto di
Raymo: Quae vidit scripsit!”.

Acuto osservatore e profondo conoscitore della
sua terra, lo studioso si espresse anche a proposito
dei rapporti “fra la struttura geologica e la configurazione
geografica del gruppo orografico pugliese costituito dal Monte
Gargano, dalle Murge del Barese e dalle Serre Salentine, e
quello dell’ Appennino meridionale”, denunciando nel
Novembre del 1879, sulla Rassegna settimanale di
Roma, l’erronea tesi sostenuta da molti suoi colle-
ghi, che il Monte Gargano rappresentasse una di-
ramazione orientale dell’Appennino: “Venendo poi
all’esame orografico della regione pugliese osservai che tanto
il Gargano quanto le Murge baresi e le Serre salentine, seb-
bene divise tra loro dalla pianura del Tavoliere dauno, e in
Terra d’Otranto dall'istmo salentino, sono costituite dagli

stessi caleari cretacei e formano cosi un gruppo orografico al
quale detti il nome di Sistema Apulo-garganico.”

Il De Giorgi intraprese la raccolta e la classifi-
cazione di rocce e di fossili, catalogate nel suo ga-
binetto salentino, visitato e conosciuto da studiosi
d’Italia e d’Oltralpe; avvio numerose esplorazioni
e ricerche sulla geologia e I'idrografia salentine. Nel
1880 egli traccio, per la prima volta, la carta geolo-
gica della Penisola Salentina che modificata e cor-
retta negli anni successivi, fu pubblicata dal
Comitato Geologico Italiano. Tuttavia, non abban-
dono mai Paspetto spiccatamente applicativo dei
suol studi: “Mancano di quasi tutte le rocce le analisi
quantitative e qualitative; della sola Pietra 1 eccese abbiamo
Lanalisi microscopica fatta dal Capellini; né di alcuna sap-
Ppiamo i coefficienti della resistenza alla pressione e alla fles-
sione, della porosita relativa e della imbibizione. E pure
sono dati importantissimi per gli architetti e per gli ingegneri!
Ma nessuno di questi se n’é occupato mai; ed ai pochissimi
che vorrebbero colmare questa lacuna mancano i mez3i op-
portuni, cioe i libri, i gabinetti, gli strumenti. 1o ho comin-
ciato alcune esperienze sulla durezza relativa, sulla densita
0 peso specifico delle nostre pietre, e sull'alterabilita agli
agenti atmosferici; e ne pubblichero i risultati nel secondo
volume delle mie Note geologiche”.

Infatti, i risultati dei suoi studi servirono come
basi scientifiche per la realizzazione dell’Acque-
dotto Leccese e dei suoi pozzi alimentanti, primo
fra tutti il pozzo Guardati.

Consapevole che “uno studio idrografico compinto
non poteva farsi senza la cognizione precisa delle acque che
cadono dall'atmosfera sulle diverse zome di questa provin-
cia”, 1stitul a Lecce nel 1874, sul campanile seicen-
tesco della Chiesa di S. Francesco della Scarpa, un
Osservatorio meteorologico, col concorso della
Provincia e del Comune di Lecce. L’Osservatorio
divenne, in seguito, il nodo centrale di una rete di
32 stazioni termo-pluviometriche (distribuite con
precisione lungo la costa adriatica e ionica, le zone
collinari e pianeggianti), impiantata nel 1876 ed ar-
ticolata in cinque zone in tutta la Terra d’Otranto.
La rete diede impulso scientifico agli studi di cli-
matologia salentina e consenti di rilevare la quan-
tita e la distribuzione della pioggia nell’intera
provincia, contribuendo in modo decisivo alla
compilazione dei progetti di bonifica delle zone
paludose e malariche, all’epoca molto estese, ed



330

AREA IDROGEOLOGICA DEL SALENTO

all'idrologia sotterranea del Salento.

La Rete Meteorica Salentina costitui una rea-
lizzazione unica in tutta ’Italia centro-meridionale,
sia per la sua estensione, sia per la capillare orga-
nizzazione, al punto da essere premiata con la me-
daglia d’oro all’Esposizione Nazionale di Torino
del 1894.

Con cadenza decennale il De Giorgi compilava
una dettagliata analisi negli aspetti climatici della Pro-
vincia; 'ultima, riferita al quarantennio 18751914,
fu pubblicata nel 1915 e rappresentd ‘% mio testanento
meteorico sul clima di 1 ecce, che lascio ai miei concittadini e
comprovinciali. Gli nomini passano, ma le istituziont riman-
gono purché siano amorosamente dirette e purché non manchino
ad esse i necessari sussidi ed incoraggiaments’.

Nell’800, all’attivita di meteorologo, spesso ve-
niva affiancata quella di sismologo. Il De Giorgi,
a quest’ultimo riguardo, cosi si espresse : “Un altro
ramo del grande albero delle scienze naturali ¢ quello che
esamina e studia i terremoti e prende il nome di sismolo-
gia. Nel mio programma di studi geofisici sulla Terra
d’Otranto non potevo né dovevo tralasciarlo”. Egli pro-
getto, infatti, il sismografo per ’'Osservatorio di
Lecce, con il quale, per piu di due decenni, regi-
stro gli eventi sismici che interessarono la citta e
la provincia, dandone puntuale descrizione sulla
stampa locale.

Si dedico, inoltre, allo studio dei sismi storici
che avevano interessato la Terra d’Otranto, svolse
ricerche sui terremoti avvenuti in Terra d’Otranto
dall’XI al XX (1915); compilo, insieme ad altri
esperti, un Codice Edilizio cui gli architetti, al fine
di minimizzare i danni derivanti dai terremoti,
avrebbero dovuto ispirarsi per 1 progetti nelle zone
a rischio sismico.

Pur non avendo mai intrapreso studi accademici
in archeologia, dopo I'abbandono della professione
medica, lo studioso De Giorgi si dedico, con impe-
gno e professionalita, anche a questo suo grande in-
teresse. Fu cosi che, agli inizi dello scorso secolo,
scopri 1 ruderi dell’ Anfiteatro Romano e i non pochi
reperti di eta classica di Lecce, che illustro impareg-
giabilmente in “Lecce sotterranea” (1907).

Infine, meritano un cenno le opere riguardanti
I'agricoltura (circa 50), che ben rappresentano il
frutto della sua lunga attivita all'interno del Comi-
zio Agrario del circondario di Lecce.

Le “Conversazioni di storia naturale e
d’igiene”, pubblicate su «Il Cittadino Leccese»,
sono articoli pubblicati con cadenza almeno men-
sile, che trattano gli argomenti piu vari, dimo-
strando la vastita di interessi culturali che il De
Giorgi coltivava.

I1 De Giorgi si dedico pure alla stesura di com-
ponimenti poetici e letterari: nei Bozzetti di viag-
glo, numerosissimi sono gli intermezzi poetici che
rendono il testo gradevole e brillante.

18.4.1.2. - Il pozzo Cozza-Guardati

Nel 1885, Lecce fu prescelta dal Ministro
dell’Agricoltura come sede di una Mostra Inter-
nazionale di meccanismi elevatori di acqua e di
motori a vento (DELLE ROSE, 2005). Allo studioso
Cosimo De Giorgi, componente della Commis-
sione dei Giurati, fu affidata la “Relazione sui pozzi
tubolari e pozzi trivellat?’. In una delle riunioni della
Commissione, il De Giorgi propose 'approfondi-
mento del pozzo della stazione ferroviaria di
Lecce che, sino ad allora, aveva avuto solo lo
scopo esplorativo; il pozzo, profondo circa 52 m,
si estendeva sino a 2 m sotto il livello mate e con-
sentiva la captazione di una portata media di 9
m’/glorno, insufficiente al fabbisogno idrico della
Stazione. Esso fu dunque approfondito sino a 12
m sotto il livello mare, attraversando il banco di
Pietra Leccese, su cui si erge la citta di Lecce, ed
un’altra roccia detritica poco coerente, ottenendo
in tal modo I'incremento della portata sino a 250
m?/giorno. Il beneficio fu quindi tale da dare im-
pulso alla vicenda del pozzo dell'impresa Cozza-
Guardati, che per anni ha alimentato ’Acquedotto
di Lecce.

Nel 1896, il Municipio di Lecce invito I'architetto
Conte Adolfo Cozza di Roma, artista ed esperto di
lavori idraulici, a svolgere ricerche per il reperi-
mento nel sottosuolo di acqua potabile. ’architetto
determino un punto, ad Ovest della citta, sulla via
da Lecce a Monteroni, in cui, grazie ad un pozzo
esplorativo di 1 m circa di diametro, scavato dall'im-
presa romana Roberto Guardati, rinvenne una falda
acquifera alla profondita di 42,15 m. Confortato dal
risultato, egli dispose lo scavo di un secondo pozzo
a qualche decina di metri dal precedente, di sezione
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quadrata, di 5 m circa di lato, per potervi collocare
un meccanismo elevatore. Il nuovo scavo raggiunse
lo stesso livello acquifero del primo pozzo, in uno
strato sottostante ed indipendente rispetto al banco
della Pietra Leccese; i due pozzi furono poi collegati
con una galleria sotterranea, consentendo cosi 'in-
tercettazione di copiose quantita d’acqua (VIGNOLA,
1960). Lo scavo del pozzo Cozza-Guardati (p.c. a
circa 45 m sl.m.) fu ultimato nel 1899. Esso ¢ quindi
costituito da “due pozzi verticali nella roccia leccese, uno
a sezione circolare con metri 1,10 di diametro, I'altro a se-
zione quadrata con metri 4,70 di lato, profondi circa 43
[-.. con] basi messe in comunicazione mediante un'ampia
galleria di raccolta di circa 60 metri di lunghezza, 3 metri
di larghezza, 2,5 metri di altezza, con superficie emuntrice
della falda acquifera affiorante a 3,8 metri circa sopra il i-
vello del mare di 250 »7>> (LIBERIL, 1906) (fig. 18.11).
Il pozzo Guardati rappresenta un’opera di mole
veramente eccezionale se si pensa che comporto
lo scavo di circa 1400 m? di roccia, di cui circa 350
galleria (COTECCHIA et alii, 1957).

L’acquedotto leccese fu inaugurato il 28 agosto
1900, portando I'acqua in supetrficie “con un impianto
di sollevamento a guisa di noria d'invengione del Guardati
[-..] la cui portata si appalesava costante ed intorno ai
2700 »7 nelle 24 ore. La popolazione leccese 'accolse fe-
stosamente, non solo quant’anche la esporto in terra di
Bari” (CARUSO, 1976). Per la bonta dell’acqua rin-
venuta il pozzo fu utilizzato per I'alimentazione
idro-potabile della citta di Lecce; 'acqua del Guar-
dati fu persino distribuita nel barese nel periodo di
grande siccita verificatasi in Puglia dal 1911 al 1913
(ZORZI & REINA, 1963).

Nel 1929, I'acquedotto leccese passo all’Ente Au-
tonomo Acquedotto Pugliese; le sue acque furono
riversate nel Grande Sifone leccese in aggiunta ed
integrazione a quelle del Sele, specialmente net cicli
d’interruzione. Il tributo ¢ stato sempre discreto,
poiché la falda rendeva da 40 1/s ad 851/s. Prove di
portata effettuate negli anni ’50 mostrarono, addi-
rittura, portate di circa 125 1/s con depressione del
livello d’acqua sotto emungimento dell’ordine del
metro (ZORZI & REINA, 1950).

11 pozzo venne in seguito abbandonato a causa
del rinvenimento nelle acque di detersivi non bio-
degradabili, derivanti probabilmente dallo scolo
nelle vicine voragini di acque luride. In seguito, a

piu riprese, ’Acquedotto Pugliese provo a rendere
nuovamente fruibile Popera idraulica, mediante
emungimento in continuo protratto per lunghi in-
tervalli di tempo, senza purtroppo riscontare signi-
ficativi miglioramenti nella qualita delle acque. 1l
mancato apporto del pozzo Cozza-Guardati negli
ultimi 45 anni, insieme al trend negativo dei valori
della piovosita totale annua registrati a Lecce, ha
senz’altro reso piu acuto il problema del locale ap-
provvigionamento idrico.

Ad oggi, non risulta completamente chiara la
natura dell’acquifero cui attingeva il pozzo Cozza-
Guardati, che ha fornito per decenni enormi quan-
tita d’acqua. TARAMELLI (1900) stabili che "/ gona
acquifera profonda raggiunta dal pogzo Guardati [.. .| ha
rapporto con la circolagione dell'acqua nei caleari [cretacei]
che continuano guelli delle Murge e delle Serre Salentine,
Brasurtt (1911) aggiunse che detta falda ¢ “costante
nei calcari cretacei ed e di poco superiore al livello del mare
[...e] verso questo livello si dirigono le acque assorbite dalle
rocee’. CARUSO (1970), afferma che la buona riu-
scita dell'impresa venne subito confermata dalla
presenza, lungo la galleria di collegamento dei
pozzi, di acque sorgentizie molto abbondanti “sca-
turenti dai crepacci superficiali del calcare com-
patto” (DELLE ROsE, 2005).

In realta, nel sottosuolo della citta di Lecce, I'im-
palcatura dei calcari di base del Cretaceo assume
una struttura ad Horst e Graben molto varabile da
punto a punto. In particolare, proseguendo in di-
rezione Est dall’abitato di Carmiano, ove il calcare
affiora, si raggiungono tra gli abitati di Lequile e
Cavallino, profondita del tetto del basamento com-
prese tra 30+-50 m sotto il livello del mare ed oltre
100 m in corrispondenza dell’abitato di Lecce (cft.
Sezione VI-VT’, tav. 4 f.t.). Il pozzo Guardati pre-
senta una quota di base della galleria prossima al
L. m.m., e ricadrebbe a cavallo del cambio di quota
del basamento calcareo, immediatamente ad Est
della presunta faglia individuata ad Ovest di Caval-
lino. Sulla base degli elementi noti, risulterebbe
quindi impossibile che il calcare compatto menzio-
nato dagli autori suddetti sia quello cretacico di
base, che dovrebbe invece rinvenirsi a profondita
ben maggiori.

A tale riguardo, occorre evidenziare che ’'Ente
Irrigazione esegui una perforazione, fino a 40 m
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Fig. 18.11 - 1l “pozzo orizzontale” Cozza-Guardati: a) ubicazione; b) cunicolo drenante del pozzo; c) sezione schematica del pozzo; d) estremita
settentrionale del cunicolo drenante alla base del pozzo (mod., da ZORz1 & REINA, 1956; DELLE ROSE, 2005).
- The “horizontal well” Cozza-Guardati: a) well location; b) draining shaft of the well; ¢) schematic profile of the well; d) northern end of the draining shaft at the base of the
well (modified after ZORZI & REINA, 1956; DELLE ROSE, 2005).
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sotto il livello mare, ad una distanza di circa 10 m
dall’asse della galleria, al fine di incrementare la di-
sponibilita di acqua mediante 'attingimento in
zone piu profonde. Il pozzo non incontro 1 calcari
cretacici ma intercetto, al di sotto della Pietra Lec-
cese, una formazione calcarenitica che, per du-
rezza, fessurazione e cavita dovute all’azione delle
acque percolanti, presentava caratteristiche affini a
quelle dei calcari del Cretaceo (ZORZI & REINA,
1956). Il pozzo Cozza-Guardati rappresenterebbe
quindi uno dei casi in cui il banco roccioso post-
cretacico, sovrastante i calcari, risulta fessurato e
quindi in comunicazione idraulica con l'acquifero
cretacico, come spesso accade nel bacino di Lecce,
dove la Pietra Leccese ¢ spesso attraversata da
grosse fratture, per cui da essa possono emungersi
acque provenienti dalla falda profonda (ZOrzI &
REINA, 1963). Presumibilmente, si tratta quindi di
livelli rocciosi appartenenti alle calcareniti della
Formazione di Lecce, ospitanti una falda superfi-
ciale in probabile comunicazione laterale o verti-
cale con I'acquifero profondo.

Un’analisi chimica delle acque del pozzo Cozza-
Guardati risalente agli anni ’50 evidenzio un’acqua
con residuo salino a 110°C pari a 610 mg/1. Misu-
razioni piu recenti, effettuate dal Dicembre 2004,
mostrano invece un residuo salino sempre supe-
riore a 1000 mg/1, con concentrazioni di CI" mag-
gioti di 200 mg/1. ’incremento di concentrazione
salina riscontrato in circa 50 anni ¢ sicuramente da
attribuire al fenomeno dell’intrusione marina, che
nell’area interessa solo I'acquifero profondo creta-
cico. Quest’ultima circostanza risulta in linea con il
generale depauperamento, a livello regionale, della
falda profonda. Le analisi recenti (fig. 18.11) hanno,
inoltre, evidenziato concentrazioni di nitrati intorno
a 35 mg/l; raramente sono stati riscontrati anche
ioni NO(0,016 mg/1). Costante ¢ inoltre la conta-
minazione di origine fecale, con punte massime di
271 coliformi e 279 streptococchi per 100 ml d’ac-
qua (ZORzI & REINA, 1956; DELLE ROSE, 2005).

18.4.2. - Le falde superficiali del Salento
I depositi miocenici e plio-pleistocenici sovra-

stanti al basamento carbonatico cretacico ospitano
acquiferi, in genere denominati superficiali, di spes-

sore, rilevanza ed estensione variabile (COTECCHIA,
1977a). In figura 18.12 sono indicate le perimetra-
zioni dei principali acquiferi superficiali miocenici
e pliopleistocenici riportate nel PT.A. (2009).

Tali acquiferi, presenti in vaste aree della Peni-
sola Salentina (circa il 35% dell’intero territorio),
hanno rappresentato la principale fonte di approv-
vigionamento idrico locale sino al momento della
scoperta e dello sfruttamento dell’acquifero pro-
fondo. Nelle aree in cui le acque sotterranee, con-
tenute nell’acquifero cretacico profondo, sono
fortemente contaminate dall’ingressione marina,
gli acquiferi superficiali costituiscono 'unica ri-
sorsa idrica sotterranea disponibile.

Gli acquiferi superficiali presentano, in generale,
una potenzialita ridotta rispetto a quella dell’acqui-
fero profondo, in quanto alimentati solo dalle locali
precipitazioni meteoriche e, ove esistenti connes-
sioni idrauliche con le rocce cretacee, dagli apporti
della falda profonda. Essi, inoltre, hanno in genere
valori del coefficiente di permeabilita di gran lunga
inferiori a quelli dell’acquifero profondo.

La modalita con cui si svolge la circolazione
idrica sotterranea negli acquiferi superficiali del Sa-
lento ¢ molto complessa e variabile da zona a zona,
in ragione dei rapporti idraulici esistenti tra le rocce
post-cretacee e quelle cretacee.

La geometria e lo spessore degli acquiferi su-
perficiali sono direttamente connessi alle caratte-
ristiche morfologiche e strutturali del substrato
calcareo. In particolare, le condizioni piu favorevoli
per la formazione di bacini idrogeologici si creano
nelle porzioni di territorio tettonicamente de-
presse, caratterizzate in affioramento da depositi
sabbiosi e calcarenitici mio-pleistocenici. I bacini
di maggiore estensione sono localizzati nella parte
Notrd-orientale del Salento, ove il basamento me-
sozoico ¢ dislocato in bassi strutturali, spesso bor-
dati da scarpate di faglia, e gli affioramenti calcarei
sono pochi ed estremamente frammentati.

La presenza di falde idriche superficiali ¢, inol-
tre, legata all’esistenza di orizzonti impermeabili, a
varie altezze stratigrafiche, che favoriscono I'in-
staurarsi di livelli idrici distribuiti su pitu quote, se-
parati e sovrapposti, ognuno di fatto caratterizzato
da modalita proprie di circolazione.

La variabilita in quota del substrato impermea-
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Fig, 18.12 - Perimetrazione dei principali acquiferi superficiali plio-pleistocenici e miocenici della Penisola Salentina (mod., da P'T.A., 2009).
- Boundaries of the main Plio-Pleistocene and Miocene shallow aquifers in the Salento peninsula (modified after P'T'A., 2009).

bile, in talune porzioni di territorio al di sopra del li-
vello marino (fra 10 e 110 m s.l.m.) ed in altre al di
sotto (fra-10 e -120 m s.L.m.), influisce in modo de-
terminante sulla circolazione idrica sotterranea negli
acquiferi superficiali, sulle connessioni idrauliche
con I'acquifero profondo e sulla modalita con cui si
verifica 'intrusione matrina.

In condizioni idrodinamiche opportune pos-
sono crearsi interscambi sia fra le acque di diffe-

renti acquiferi di bacini adiacenti, sia, in presenza
di discontinuita tettoniche, tra le falde superficiali
e la falda profonda. Inoltre, la presenza di discon-
tinuita (per fratturazione e/o per vatiazioni etero-
piche di faczes) nello strato impermeabile interposto,
puo favorire gli scambi idrici tra diversi acquiferi
superficiali sovrapposti.

Va inoltre osservato che nei casi in cui il sub-
strato impermeabile sprofonda al di sotto del li-
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vello del mare, nelle aree prossime alla costa pos-
sono crearsi le condizioni affinché la falda pro-
fonda circoli in pressione e 'acquifero superficiale
sia soggetto all'intrusione dell’acqua di mare.

Le falde superficiali sono fortemente esposte
ai fenomeni d’inquinamento chimico-fisico e bat-
teriologico provenienti dalla superficie topogra-
fica (TADOLINI & FERRARI, 1990; CALO et alii,
1992). Indagini condotte nel territorio salentino
hanno consentito di rilevare uno stato di inqui-
namento delle falde superficiali talora allarmante.
In particolare ¢ stata rilevata una estesa ed etero-
genea distribuzione di forme batteriche e ammo-
niaca, indicante uno scarso grado di protezione
degli acquiferi superficiali. I’inquinamento ri-
scontrato, maggiore in prossimita di centri abi-
tati, ¢ ascrivibile a fattori di natura antropica,
legati soprattutto al veicolamento nel sottosuolo
di acque reflue di origine urbana ed industriale a
diverso grado di trattamento. In virtu dei rap-
porti esistenti tra i vari acquiferi superficiali e
quello profondo, i carichi inquinanti finiscono
poi per trasferirsi in profondita e contaminare
quest’ultimo.

18.42.1.- Acquiferi miocenici

Nelle formazioni calcarenitiche mioceniche
(Calcareniti di Andrano e Pietra Leccese), localiz-
zate nella parte centro orientale e centro-meridio-
nale della Penisola Salentina, sono presenti
acquiferi superficiali di una certa potenzialita (fig.
18.12), spesso frazionati su piu livelli idrici separati
e sovrapposti per la presenza di strati marnoso-cal-
carenitici poco permeabili.

Net litotipi organogeni e detritici delle Calcare-
niti di Andrano, si osserva la presenza di una falda
idrica, circolante generalmente a pelo libero, soste-
nuta da livelli marnosi della stessa formazione o
dalla Pietra Leccese. Lo spessore dell’acquifero ¢
dell’ordine di pochi metri nelle zone prospicienti
la costa, sino ad arrivare a circa 20 m nelle zone in-
terne (TADOLINI e7 a/ii, 1985).

Un acquifero di maggiore rilevanza, sia per qua-
lita delle acque, che per potenzialita, si rinviene
nella formazione della Pietra Leccese, a qualche
decina di metri di profondita rispetto al livello

mare, ed ha spessore medio di circa 30 m. In detta
formazione, la circolazione si esplica su piu livelli
idrici, sostenuti da lenti poco permeabili marnoso-
calcarenitiche, e spesso in pressione. La permeabi-
lita ¢ generalmente bassa, nella parte basale, ed
aumenta, nella parte intermedia e sommitale, a
causa della fratturazione e del carsismo.

Le falde idriche contenute nei terreni miocenici
sono alimentate sia dalle precipitazioni incidenti
sugli affioramenti miocenici, sia dalle falde superfi-
ciali presenti nelle sovrastanti calcareniti plio-plei-
stoceniche. Nelle aree interne gli acquiferi miocenici
possono venire in contatto, a causa delle dislocazioni
tettoniche, con 'acquifero profondo cretacico. Sus-
sistono, inoltre, connessioni idrauliche al contatto
tra i depositi miocenici e le rocce cretaciche.

Le acque circolanti nelle rocce mioceniche ed,
in particolare, nella Pietra Leccese, sono caratte-
rizzate in genere da bassa salinita (0,5-0,6 g/1).

18.42.2. - Acquiferi plio-pleistocenici

I depositi plio-pleistocenici, litologicamente va-
riabili da argille a sabbie per le locali eteropie di fa-
cies, sono trasgressivi sulla serie miocenica e sono
caratterizzati da differenti e discontinui gradi di
permeabilita. Ne consegue che, nell’intero territo-
rio salentino, si instauravano le condizioni per la
formazione di numerosi acquiferi superficiali in tali
depositi, distinti fra loro e con caratteri idrodina-
mici alquanto variabili.

Tra gli abitati di Squinzano, Guagnano e Veglie
(fig, 18.12), ¢ presente un vasto acquifero superficiale
che si estende nel limitrofo territorio della provincia
di Brindisi, ove assume una direzione principale di
deflusso verso la costa adriatica. Le modalita di de-
flusso dipendono, quasi totalmente, dalla morfologia
caratterizzante il substrato argilloso di base.

Nei depositi sabbiosi pleistocenici, presenti in
una limitata porzione di territorio nei pressi di Le-
quile e Cavallino, ¢ presente un acquifero superficiale
di spessore non supetiore a 6 m, sostenuto alla base
da argille calabriane. Passando da Nord-Ovest a Sud-
Est, il livello idrico si approfondisce rispetto al piano
campagna, rinvenendosi a profondita dell’ordine di
10+15 m. Le massime altezze piezometriche si rile-
vano in prossimita dell’abitato di S. Cesario, mentre
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il deflusso ¢ condizionato dalla tettonica e dalla lito-
logia. Le variazioni diagenetiche, sia verticali sia la-
terali, e le intercalazioni di livelli argillosi, rendono
alquanto disomogenea la permeabilita dell’acquifero,
che ¢ comunque generalmente bassa. La salinita ¢
compresa in genere tra 0,4 ¢ 1,2 g/1.

Nei depositi sabbiosi calabriani ed in quelli calca-
renitici post-calabriani, ¢ presente un acquifero su-
perficiale, con potenza generalmente non superiore
a 10 m, piuttosto esteso e continuo tra gli abitati di
Gallipoli, Taviano e Racale. A Nord di Gallipol,
Iemergenza della falda avviene in modo diffuso at-
traverso sorgenti di strato lungo la fascia costiera,
mentre a Sud sono presenti aree paludose retrodu-
nali. La salinita ¢ compresa in genere tra 0,2 ¢ 0,6 g/1.

Tra gli abitati di Nardo, Castiglione, Collepasso
e Cutrofiano, nelle sabbie e nelle calcareniti ¢ pre-
sente un acquifero superficiale discontinuo, di mo-
desto spessore (< 5 m), che si allunga in una vasta
zona in direzione NNW-SSE.

Tra i territori di Otranto e Lecce ¢ presente uno
degli acquiferi superficiali piu estesi e continui della
Penisola Salentina. e acque sotterranee circolano
net livelli permeabili delle Sabbie di Uggiano (area
Sud-occidentale) e delle calcareniti plio-pleistoce-
niche (area costiera adriatica). La falda idrica oc-
cupa, per circa 200 km?, la fascia costiera adriatica
compresa tra Otranto e S. Cataldo e, per oltre 60
km?, la depressione tettonica tra Diso e Giuggia-
nello, delimitata dalla Serra di Poggiardo e dalla dor-
sale di Castiglione d’Otranto. I’acquifero presenta
caratteristiche idrogeologiche variabili proprio in
conseguenza della disomogeneita dei depositi che
lo costituiscono. Ad Ovest di Otranto la falda ali-
menta i laghi Alimini attraverso polle e sorgenti
(cap. 4). Manifestazioni sorgentizie si rinvengono
anche in corrispondenza di incisioni naturali, come
quelle emergenti lungo il canale Carlo Magno ad
Otranto, ed il Canale Brumese a Tortre dell’Orso. A
partire dai laghi Alimini fino alla zona di S. Foca, 1
deflussi sono diretti sia verso la costa, sia verso I'in-
terno, mentre 2 Notrd di S. Foca e fino a S. Cataldo
il deflusso idrico ¢ diretto verso mare. In quest’area,
il regolare deflusso della falda verso mare ¢ local-
mente sbarrato da cordoni dunali, che determinano
la formazione di aree paludose (Cesine) nelle aree
depresse. Lungo questo tratto si rileva spesso la

presenza di acque marine di invasione continentale,
in equilibrio con la falda superficiale. Nella zona in-
terna del territorio compresa tra S. Cataldo e Fri-
gole, la falda superficiale ¢ alimentata, per contatto
laterale, dalle acque appartenenti all’acquifero mio-
cenico. Nell’area depressa di Poggiardo essa circola
a pelo libero, con carichi piezometrici pari a circa
10 m sl.m. La concentrazione salina delle acque
sotterranee ¢ in genere inferiore a 0,6 g/, fatta ec-
cezione per il tratto costiero tra le Cesine e Torre
Chianca, interessato dalla intrusione marina.
Infine, in corrispondenza della depressione tet-
tonica compresa tra gli abitati di Diso, a Sud, e Pal-
mariggi, a Nord, passando per Giuggianello, ¢
presente un acquifero superficiale di modeste dimen-
sioni. I dati disponibili su detto acquifero indicano

una modesta permeabilita e una concentrazione sa-
lina dell’ordine di 0,35 g/1.

18.4.23.-Analisi dei rapporti idraulici
esistenti tra gli acquiferi post-cretacei
superficiali e ’'acquifero cretacico profondo

Al fine di analizzare i rapporti idraulici esistenti
tra gli acquiferi superficiali ed il sottostante acqui-
fero cretacico, sono state prese in esame le infor-
mazioni geoidrologiche rilevate durante Ia
perforazione di pozzi, eseguiti dal’Ente Irriga-
zione a partire dagli anni Cinquanta del secolo
scorso. [’analisi ha consentito di individuare sette
tipologie di assetto idrogeologico (TOg, TOp, T1,
T2,T3, T4, T5), ognhuna caratterizzata da specifici
rapporti idraulici tra i vari acquiferi post-cretacei
intercettati lungo una stessa verticale e tra questi e
'acquifero cretacico profondo.

Le prime due tipologie di assetto idrogeologico
(TOf e TOp in figura 18.13) riguardano i casi in cui
risulta assente la circolazione idrica sotterranea nei
terreni post-cretacei, mentre ¢ presente la falda
profonda nell’acquifero cretacico. Quando i calcari
cretacei si rinvengono al di sopra del livello mare,
essendo in genere discretamente permeabili, essi
sono sede di una circolazione idrica sotterranea
che si svolge sostanzialmente in condizioni freati-
che (TOg). E il caso questo del pozzo 508 EISS (fig,
18.14), situato nei pressi di Nardo, a circa 10 km
dal mare, entro il quale i calcari sono rinvenuti a
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Fig, 18.13 - Ubicazione di alcuni pozzi eseguiti dall’Ente per 'Irrigazione e la Trasformazione Fondiaria in Puglia e Lucania con indicazione delle tipologie di
assetto idrogeologico individuate dall’analisi dei dati geoidrologici disponibili.
- Location of some wells drilled by the Irrigation Board (Ente per Ilrrigazione e la Trasformazione Fondiaria in Puglia ¢ ucania), with indication of the types of hydrogeological setting
resulting from analysis of the available geo-hydrological data.

quota + 8,51 m s.l.m. e la falda profonda ¢ freatica, elevate rispetto al livello mare e sono ricoperti da
con quota del pelo libero a +2,44 m s.l.m. Quando, terreni di bassa permeabilita oppure, quando pre-
invece, 1 calcari di base si rinvengono a profondita senti a quote prossime a quelle del livello mare, si
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Fig. 18.14 - Stratigrafie e dati idrogeologici desunti dai pozzi 508 EISS, 451 EISS, 485 EISS e 581 EISS, ubicati in fig. 18.13, con indicazione della relativa
tipologia di assetto idrogeologico (TOf, TOp, T1 e T2).
- Borehole logs and hydrogeological data drawn from the wells 508 EISS, 451 EISS, 485 EISS and 581 EISS (location shown in fig. 18.13), with indication of the corresponding type
of hydrogeological setting (10f, TOp, T1 ¢ T2).
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presentano compatti in sommita e quindi scarsa-
mente permeabili, la falda risulta confinata (TOp).
Nel pozzo 451 EISS, ubicato nel leccese a pochi
km dal mare, i calcari sono stati rinvenuti a quota
-34 m sl.m., sovrastati da uno spessore comples-
sivo impermeabile di Pietra Leccese e Calcarenite
di Andrano di circa 30 m, che determina il confi-
namento della falda profonda. Si fa osservare che
la profondita del tetto dell’acquifero ¢ inferiore a
quella dell’interfaccia acqua dolce—acqua di mare
calcolabile con la relazione di Ghyben—Herzberg
(cap. 2). Quest’ultima, infatti, per un carico piezo-
metrico misurato nel pozzo paria 1,68 m s.l.m., si
posiziona a quota pari a circa - 55 m s..m., mentre
la profondita del tetto dell’acquifero dal livello
mare ¢ pari a circa 34 m. Detta situazione consente
quindi P'esistenza di una circolazione idrica sotter-
ranea dolce nella porzione di acquifero compresa
tra I'interfaccia ed il tetto dell’acquifero stesso. A
conferma di quanto sopra, la concentrazione salina
e la concentrazione di ione cloruro determinate su
un campione d’acqua prelevato dal pozzo in con-
dizioni dinamiche sono risultate pari rispettiva-
mente a 1,15 g/l e 0,41 g/1. Detti valoti indicano
Pesistenza di una circolazione idrica dolce, anche
se le acque di falda risultano contaminate dall’ac-
qua di mare. La concentrazione salina rilevata ¢
probabilmente condizionata dal sa/t-water upconing
(cap. 12), causato dalla notevole depressione idro-
dinamica applicata durante 'emungimento, supe-
riore al carico piezometrico della falda (tab. 18.1).

Spesso la falda profonda puo rinvenirsi, senza
soluzioni di continuita, anche alla base dei depositi
miocenici della Pietra Leccese, individuando la ti-
pologia di assetto idrogeologico indicata con la
sigla T1 (fig. 18.13). E il caso del pozzo 485 EISS,
in cui, per accentuata fratturazione basale della
formazione post-cretacea, si determina una comu-
nicazione idraulica con I'acquifero cretacico (fig
18.14). In questo caso la falda contenuta nei depo-
siti miocenici maggiormente permeabili ¢ confi-
nata al di sotto di livelli meno permeabili della
stessa formazione (Pietra Leccese).

Nella tipologia T2 (fig. 18.13) sono presenti, al
di sopra del livello mare, livelli idrici di modesta en-
tita in depositi miocenici e/o plio-pleistocenici,
come, ad esempio, riscontrato nei pozzi 581 EISS

e 540 EISS (figg. 18.14, 18.15). Detti livelli acqui-
feri, con quota di base superiore anche di decine di
metri a quella del livello mare, non sono interessati
dal fenomeno dell’intrusione marina; essi risultano
pero molto vulnerabili all’inquinamento di origine
antropica. Le condizioni idrogeologiche presenti in
profondita sono caratterizzate dalla continuita
idraulica tra le rocce cretaciche e la parte basale di
quelle mioceniche. Nel caso dei pozzi 581 EISS e
540 EISS, la falda profonda presenta una concen-
trazione salina dell’ordine di 0,5 g/1 (tab. 18.1). La
bassa salinita di quest’ultima ¢ determinata dal no-
tevole carico piezometrico, cui consegue una pro-
fondita dell'interfaccia acqua dolce—acqua di mare
maggiore del tetto dell’acquifero, questultimo coin-
cidente con il limite superiore della porzione mag-
giormente permeabile dei terreni miocenici.

La tipologia T3 (fig. 18.13) differisce dalla prece-
dente per I'assenza di connessioni idrauliche tra I'ac-
quifero cretacico ed i terreni post-cretacei. Esempi
di questo tipo si rilevano a Sud-Ovest di Lecce, dove
1 calcari acquiferi del Cretaceo giacciono a profon-
dita anche superiori a 150 m s.l.m. e sono ricoperti
da terreni oligocenici (Formazione di Galatone) e/o
miocenici (Pietra Leccese e Calcareniti di Andrano),
la cui permeabilita ¢ in genere molto ridotta. Nelle
porzioni piu permeabili dei terreni piu recenti, a
quote in genere superiori al livello mare, si rinven-
gono, tuttavia, livelli acquiferi superficiali di modesta
potenzialita idrica. Solo in alcuni casi possono regi-
strarsi significative portate idriche, come nel caso
della “Falda del Fontanelle” (cap. 4), che alimenta
Pomonimo specchio lacustre tramite polle e risor-
give appartenenti a livelli acquiferi superficiali
(ZORrz1 & REINA, 1963). L’assetto idrogeologico T3
¢ ben rappresentato dai pozzi 583 EISS, 528 EISS
e 551 EISS (fig. 18.15). 1l pozzo 551 EISS, ubicato
presso Vernole (p.c. + 35 m sl.m.), intercetta nelle
calcareniti di Gravina un acquifero superficiale, di
spessore paria circa 15 m a partire da quota + 20 m
s..m. I’acquifero profondo cretacico ¢ stato rinve-
nuto a quota -180 m s.l.m. Una prova di portata ese-
guita nell’acquifero cretacico, con portata costante
pati a 34 1/s e depressione idrodinamica pati a 16,5
m, ha fornito valori della concentrazione salina va-
riabile, durante l'emungimento, nell'intervallo
7,7+10,9 g/1 (tab. 18.1). A Nord di Lecce, nel pozzo
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Tab. 18.1 - Risultati di prove di emungimento eseguite in aleuni pozzi della Penisola Salentina con indicazione della con-
centrazione salina e della concentrazione di ione cloruro determinate su campioni statici e dinamici prelevati dalla falda
profonda (F.P.) e delle falde superficiali (F.S.).

- Results of pumping tests carried out in some wells of the Salento Peninsula with indication of salt con-
centration and chloride ion concentration determined on static and dynamic samples taken from the deep
aquifer (FP) and from the shallow aquifers (FS.).

Tipo Depressione Ione cloruro| Concentrazione
POZZO Data-Ora P Portata (I/s) | idrodinamica :
campionamento (m da L.S.) (g/) salina (g/1)
508 EISS | 1/02/1955—17:25 Dinamico EP. 42 0.2 0.11 0.54
14/12/1954 — 8:00 . . 0.05 0.47
S81EISS 17 1954 — 1550 |  Dinamico EP 21 0 0.15 0.67
528 EISS | 29/10/1952 — 6:25 Dinamico EP. 42.5 4.6 19.88 40.2
21/10/1964 — 10:15 . . 0.28 0.85
583 EISS 21/10/1964 — 20:00 Dinamico EP. 30 0.61 033 009
485 EISS | 15/12/1954 — 7:45 Dinamico EP. 51 0.27 0.66 1.51
29/09/1954 — 8:45
552 EISS 29/09/1954 — 14:00 Dinamico ES. 47 26.28 0.11 0.45
451 EISS | 12/11/1954 — 10:25 Dinamico EP. 63 2.5 0.41 1.15
540 EISS | 21/03/1953 — 10:35 Dinamico EP. 43 0.22 0.1 0.44
3.9 7.7
551 EISS 5/1/53 Dinamico EP. 34 16.5 497 10
5.212 10.89
535 EISS 12/21/52 Dinamico FEP. 44 25.15 - (ig
14/01/1953 — 6:25 . . 0.24 0.7
529 EISS 14/01/1953 — 1755 Dinamico FP. 43 1.59 085 575
6/02/1969 — 12:00 0.23 0.7
521 EISS | 7/02/1969 — 12:00 Dinamico EP. 35 0.2 0.25 0.75
9/02/1969 — 11:00 0.27 0.78
15/03/1955 — 08:30 . . 0.1 0.34
524 EISS 15/03/1955 — 16:45 Dinamico ES. 53 0.91 033 074
4/09/1953 — 08:15 ) : 0.12 0.63
525 EISS 4/09/1953 — 18:20 Dinamico ES. 47.5 3.95 018 060
28/05/1954 — 13:30 . . 0.12 0.6
526 EISS 28/05,/1954 — 22:30 Dinamico ES. 38.2 0.37 012 06
20/02/1953 — 08:00 . . 0.06 0.4
537 EISS 20/02/1953 — 18:50 Dinamico EP. 46 0.74 133 31
4/12/1952 — 10:30 . . 0.06 0.5
531 EISS 4/12/1952 — 20:50 Dinamico EP. 49 0.44 016 09
3/09/1954 — 08:50 . . 0.4 1.05
538 EISS 3/09/1954 — 19:00 Dinamico EP. 46 0.3 115 538
25/06/1954 — 08:50 Dinamico EP. 11.6 15.75 0.13 0.53
25/06/1954 — 09:00 7.35 15.42
25/06/1954 — 09:30 10.08 19.5
539 EISS - Dinamico ES. 3.58 29.06 10.07 19.93
6/07/1954 — 08:50 0.035 0.32
6/07/1954 — 16:30 0.039 0.35
. . Profondita | Concentrazione
POZZO Data-Ora Tipo campionamento (m sLm.) salina (/1)
1.704 0.25
-1.426 0.26
469 EISS 3/10/69 Statico -4.426 0.62
-18.426 0.88
-48.426 1.2
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Fig, 18.15 - Stratigrafie e dati idrogeologici desunti dai pozzi 540 EISS, 583 EISS, 528 EISS e 551 EISS, ubicati in fig. 18.13, con indicazione della relativa
tipologia di assetto idrogeologico (T2 e T3).
- Logs and hydrogeological data drawn from the wells 540 EISS, 583 EISS, 528 EISS and 551 EISS (location shown in fig. 18.13), with indication of the related type of hydrogeological
setting (12 and T3).
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528 EISS, la falda superficiale nella Pietra Leccese
si attesta a circa +18 m sl.m. e presenta modesto
spessore. 1l tetto dei calcari cretacici ¢ a quota -119
m s.l.m. circa e la salinita delle acque estratte dall’ac-
quifero profondo, con portata pati a 42,5 1/s e de-
pressione idrodinamica di 4,6 m, ¢ risultata pari a 40
g/l (tab. 18.1, figg. 18.13, 18.15). Nel pozzo 583
EISS, ubicato nei pressi di Gallipoli, la falda super-
ficiale ¢ stata rinvenuta nei Depositi marini terrazzati
del Pleistocene medio-superiore, a quota elevata,
pari a circa 40 m s.L.m. Il tetto dei calcari acquiferi ¢
a quota -4,98 mi s.l.m. e la falda profonda presenta
una concentrazione salina dell’'ordine di 1 g/1. La sa-
linita, durante 'emungimento, tende lievemente ad
aumentare a causa del sa/t-water upconing.

Laddove ¢ presente un acquifero cretacico ge-
neralmente confinato con delle connessioni idrau-
liche che lo pongono in comunicazione con i
terreni di copertura miocenici e plio-pleistocenici,
ancorché in modo discontinuo, si individua la ti-
pologia T4 (figg. 18.13, 18.16). Questa tipologia di
assetto ¢ maggiormente diffusa nel territorio com-
preso tra Frigule e Casalabate, a Nordest di Lecce,
nel bacino idrogeologico di alimentazione della
Sorgente Idume, la quale ¢ stata oggetto di impor-
tanti ricerche condotte alla fine degli anni Sessanta
(COTECCHIA, 1977a), cosi come ampiamente illu-
strato nel capitolo 4. In prossimita di detta sor-
gente la falda superficiale ¢ quasi ovunque separata
da quella profonda attraverso livelli calcarenitici
marnosi riferibili al Miocene (Pietra Leccese), poco
permeabili a causa della scarsa o quasi assente frat-
turazione. Tuttavia, la Pietra LLeccese presenta, lo-
calmente, un marcato stato di fratturazione, tale da
determinare delle connessioni idrauliche tra la falda
superficiale, miocenica, e quella profonda, conte-
nuta nell’acquifero mesozoico. Tale situazione ¢
ben chiara osservando la stratigrafia del pozzo 469
EISS (fig. 18.16), ubicato in prossimita della sor-
gente a circa 3 km dal mare. Il pozzo ha intercet-
tato, lungo la verticale, due falde: una nel
basamento carbonatico mesozoico, 1’altra nei de-
positi sovrastanti miocenici e plio-pleistocenici, se-
parate da circa 10 m di Pietra Leccese scarsamente
permeabile, tale da determinare il confinamento
della falda profonda. Va pero osservato che le due
falde presentano la stessa quota piezometrica (1,16

m s.l.m.), per cui ¢ molto plausibile ammettere la
loro connessione idraulica. L’ipotesi ¢ confermata
anche dai valori di concentrazione salina rilevati da
cinque campionamenti statici eseguiti nel pozzo
469 EISS a varie profondita (tab. 18.1). Essi evi-
denziano un incremento di salinita con la profon-
dita, entro la falda superficiale, giustificabile per
I'appunto se si ipotizza la connessione idraulica
con la falda profonda, a sua volta galleggiante su
acqua di mare. Le manifestazioni sorgentizie ap-
partenenti alla sorgente Idume, anche se prove-
nienti dall’acquifero superficiale ivi presenti, sono
quindi alimentate anche dall’acquifero cretacico.
L’elevata concentrazione salina della sorgente
(2,5+12,5 g/]) e la notevole portata sorgentizia
(370+2250 1/s) rappresentano due ulteriori ele-
menti probanti la connessione idraulica tra i due
acquiferi (cap. 4). Va tuttavia evidenziato che le
modalita con cui si manifestano gli scambi idrici
tra i due acquiferi (superficiale e profondo) dipen-
dono dalle condizioni di permeabilita del livello
calcarenitico marnoso che li separa e dal rapporto
esistente tra i carichi piezometrici delle due falde.
In linea di massima, su vasta scala, i carichi piezo-
metrici della falda profonda, nell’area della sor-
gente Idume, si discostano poco dalla quota della
superficie freatica della falda superficiale. Talvolta,
possono pero prodursi locali differenze di carico
piezometrico tra le due falde, causate dalle fre-
quenti variazioni di permeabilita dei rispettivi ac-
quiferi, fortemente anisotropi.

Infine, nella tipologia T5 (figg. 18.13, 18.16) ri-
cadono i casi pit complessi, ove si rinvengono lungo
una verticale, tre o piu acquiferi. ’acquifero creta-
cico ¢, in genere, confinato a notevole profondita
sotto il livello mare. Gli acquiferi superficiali, invece,
possono distinguersi in due categorie: quelli per cui
¢ plausibile ammettere locali connessioni idrauliche
con l'acquifero profondo, anche se discontinue, e
quelli ove dette comunicazioni sono assolutamente
assentl. Si cita per quest’ultima tipologia di assetto
idrogeologico il pozzo 552 EISS per cui si ha a di-
sposizione una prova di portata eseguita dopo aver
intercettato 'acquifero superficiale ed averlo isolato
da quello profondo (tab. 18.1). I campionamenti di-
namici eseguiti nella falda superficiale hanno fornito
valori di concentrazione salina < 0,5 g/1. Cio evi-
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Fig. 18.16 - Stratigrafie e dati idrogeologici desunti dai pozzi 469 EISS, 552 EISS, 529 EISS e 535 EISS, ubicati in figura 18.13, con indicazione della relativa
tipologia di assetto idrogeologico (T4 e T5).
- Logs and hydrogeological data drawn from the wells 469 EISS, 552 EISS, 529 EISS and 535 EISS (location shown in fig. 18.13), with indication of the related type of
hydrogeological setting (14 and T5).
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denzia la sostanziale assenza di contaminazione ma-
rina nella falda superficiale e I'assenza di connessioni
tra 'acquifero profondo e quelli superficiali. Nei
pozzi 529 EISS e 535 EISS ¢ possibile riconoscere
Pesistenza di connessioni idrauliche tra i vari livelli
acquiferi dall’esame delle altezze piezometriche. Cio
si verifica quando, lungo la verticale, si intercettano
livelli acquiferi presentanti stessa altezza piezome-
trica. E da segnalare I'incremento di concentrazione
salina verificatosi durante 'emungimento dalla falda
profonda, da attribuirsi dunque al salf-water upconing
(tab. 18.1, fig. 18.10).

18.42.4. - Eterogeneita dei caratteri
idrogeologici degli acquiferi super-
ficiali del Salento

La circolazione idrica sotterranea che si svolge
negli acquiferi miocenici e plio-pleistocenici del Sa-
lento presenta notevoli complessita, determinate
dalla eterogeneita dei loro caratteri di permeabilita.
Infatti, lungo una stessa verticale ¢ possibile riscon-
trare situazioni molto differenti, come schematiz-
zato nei cinque assetti idrogeologici (T1-T5)
riportati nelle figure 18.13+18.16 e discussi nel pa-
ragrafo precedente. La circolazione idrica sotterra-
nea negli acquiferi superficiali ¢ pero condizionata
anche dalle variazioni laterali dei caratteri di per-
meabilita di detti depositi post-cretacei e della quota
del tetto dell’acquifero cretacico. Pertanto, ¢ possi-
bile riscontrare differenti assetti idrogeologici anche
in pozzi poco distanti tra loro. Tale circostanza ¢
chiaramente evidenziata nella sezione idrogeologica
riportata in figura 18.17, che riguarda I'area a Sud
di Lecce tra gli abitati di Lequile e Cesine.

In affioramento ad ovest di Lequile e proce-
dendo verso est, si individuano i calcari del Creta-
ceo, le Calcareniti di Gravina, un piccolo lembo
appartenente alle Argille subappennine, la Pietra
Leccese, la Calcarenite di Andrano e le Calcareniti
di Uggiano. Gli affioramenti ora descritti costitui-
scono il risultato combinato di fenomeni tettonici
e di cicli di ingressione e trasgressione marina. In-
fatti, un sistema di faglie, prevalentemente ad an-
damento appenninico, ha fatto si che il substrato
carbonatico, con struttura ad Horst e Graben, risul-
tasse suddiviso in una serie di blocchi, con dislo-

camenti a quote differenti; le profondita maggiori
del substrato (oltre 100 m sotto il livello mare) si
raggiungono in corrispondenza della citta di Lecce.
I cicli trasgressivo-regressivi del Miocene e del
Plio-Pleistocene hanno agito in maniera stretta-
mente conforme all’ambiente di deposizione;
presso costa, al di sopra dei calcari di base, si in-
tercettano un banco di Pietra Leccese (spessore
pari a 60 m), le Calcareniti di Andrano (50 m), le
Calcareniti di Uggiano (50 m) ed i Depositi marini
terrazzati (10 m); in corrispondenza dell’Hors# tra
Lecce ed Acaia, la successione litostratigrafica si
arresta alla serie del Miocene (Pietra Leccese e Cal-
carenite di Andrano); tra Lequile e la struttura tet-
tonica appena menzionata, si sono create le
condizioni per una deposizione di sedimenti con-
tinentali e palustri, costituiti, a partire dal tetto dei
calcari di base, da argille residuali (spessore mas-
simo pari a 23 m), dalla Formazione di Galatone
(75 m), dalla Formazione di Lecce (23 m) e dalla
Pietra Leccese (50 m). Procedendo verso 'esterno
di tale depressione, la Formazione di Galatone e la
Formazione di Lecce presentano i loro spessori
che si riducono progressivamente sino a Lequile,
ad Ovest, ed Acaia ad Est. Ta Pietra Leccese, af-
fiorante in corrispondenza di Acaia, Lecce e Ca-
vallino, lascia il posto, ad Ovest di Cavallino, alla
Calcarenite di Gravina (spessore di 40 metri circa),
sulla quale poggiano, immediatamente ad Est di
Lequile, lembi di Argille Subappennine e Depositi
marini terrazzati.

Nella sezione di figura 18.17 sono riportati i
pozzi utilizzati per la ricostruzione stratigrafica e
gli acquiferi da essi intercettati a varie profondita,
ai quali si associano, ove note, le concentrazioni sa-
line delle acque della falda profonda carbonatica,
queste ultime riportate in tabella 18.1.

Nelle masse carbonatiche del Cretacico dell’area
a Sud di Lecce qui presa in esame, la circolazione
idrica sotterranea avviene esclusivamente in pres-
sione. La presenza a varie altezze stratigrafiche di
depositi impermeabili sovrastanti i calcari cretacei
(come la Formazione di Galatone, all’altezza di Ca-
vallino, o la Pietra Leccese, presso Acaia) e I’esi-
stenza di banchi di roccia calcarea cretacica
compatta sovrastante 'acquifero carsico (come tra
Lequile e Cavallino) comportano, infatti, un con-



Fig. 18.17 - Sezione idrogeologica dell’area a Sud di Lecce.
- Hydrogeological profile of the area south of Lecce.
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finamento della falda profonda, le cui altezze pie-
zometriche massime sono dell’ordine di 3 m s.l.m.
La concentrazione salina e quella dello ione clo-
ruro della falda profonda sono variabili, rispettiva-
mente, da 0,5 g/l e 0,1 g/1 nelle aree piu interne e
tra 20 g/l e 10 g/l in prossimita della costa (fig.
18.17; tab. 18.1). Laddove 1 calcari sono affioranti
o con tetto a quota superiore a circa -30 m s.l.m.,
¢ possibile estrarre dai pozzi portate dell’ordine di
35+501/s con depressioni idrodinamiche infetiori
al metro. Ove i calcari presentano profondita mag-
giori, essi sono in genere invasi dalle acque marine
o, comungque, notevolmente salmastre.

Oltre acquifero cretacico profondo, i dati idro-
geologici disponibili hanno permesso di indivi-
duare almeno altri quattro corpi idrici sotterranei
nelle rocce mioceniche e plio-pleistoceniche, di cui
uno in evidente connessione idraulica con la falda
profonda. In particolare, due acquiferi freatici so-
vrapposti sono stati individuati a 2,5 km ad Est di
Lecce (cfr. pozzo 529 EISS, fig. 18.16), entrambi
con circolazione idrica sotterranea a quota supe-
riore a quella del livello mare, presentanti spessori
variabili tra 6 m e 12 m. Dette falde superficiali
sono ospitate nelle porzioni piu fratturate e pet-
meabili delle formazioni mioceniche delle Calca-
reniti di Andrano e della Pietra Leccese. Le acque
di falda, presumibilmente dolci, sono sostenute alla
base dai livelli calcarenitici piu compatti ed imper-
meabili delle formazioni mioceniche stesse. A 5
km dalla costa, invece, presso Cesine, si sviluppa
un acquifero superficiale separato dall’acquifero
profondo da potenti banchi calcarenitici imper-
meabili. In esso circola una falda (Falda del Fonta-
nelle) presentante un regime idrogeologico
indipendente dalla falda profonda. La falda super-
ficiale nel caso del pozzo 539 EISS ¢ confinata tra
le quote -13,5 e -29 m s.l.m., con un carico piezo-
metrico paria 9,7 m s.l.m. In detto pozzo le acque
risultano sospese e sostenute, alla base, dai livelli
argillosi impermeabili della formazione pliocenica
delle Calcareniti di Uggiano. La bassa salinita delle
acque (circa 0,3 g/1, tab. 18.1) conferma I'assenza
di contaminazione salina da parte dell’acquifero
profondo.

Tra i territori di Lequile e Lecce vi ¢ uno dei casi,
frequenti nel Salento, in cui 'acquifero superficiale

¢ solo apparentemente separato dall’acquifero cre-
tacico profondo. Detto acquifero presenta spessore
variabile tra 20 e 30 m e la falda risulta freatica, nei
pressi di Lequile, e confinata presso Lecce. Essa st
sviluppa principalmente nella Formazione di Lecce
e net livelli permeabili della Pietra Leccese ed ¢ so-
stenuta alla base dalle rocce poco permeabili della
Formazione di Galatone. LLa falda ¢ caratterizzata
da valori di altezze piezometriche, concentrazioni
saline e depressioni idrodinamiche durante 'emun-
gimento, del tutto paragonabili a quelli della falda
profonda cretacica. I dati indicano D'esistenza di
connessioni idrauliche laterali e verticali tra 'acqui-
fero cretacico profondo e quello miocenico super-
ficiale, provocate localmente dallo stato di
fratturazione delle rocce mioceniche.

18.4.3. - La falda profonda e lintrusione marina nel
continente

I calcari cretacei del Salento, interessati dalla
falda profonda, sono permeabili per fratturazione
e talora catrsismo insieme. Essi sono infatti interes-
sati da frequenti fratture di origine tettonica che,
intersecandosi con i giunti di strato, determinano
un vero e proprio sistema irregolare di fessure,
entro cui si esplica la circolazione idrica sotterranea
profonda (cap. 2).

Sebbene il Salento faccia parte della piattaforma
carbonatica appula, nella quale le acque sotterranee
appartengano ad un’unica imponente falda, esso ¢
caratterizzato da un ambiente idrogeologico diffe-
rente dalla contigua Murgia. Infatti, i calcari creta-
cei presentano una permeabilita molto elevata, ben
superiore a quella delle altre aree idrogeologiche
regionali (tav. 3 f.t.).

La notevole diversita idrogeologica tra Murgia e
Salento ¢ giustificata essenzialmente dalla differen-
ziata evoluzione tettonico-carsica. Infatti, mentre
I'attuale ambiente idreogeologico della Murgia ¢
espressione principalmente della neotettonica, nel
Salento, invece, esso puo considerarsi il risultato
combinato di una tettonica antica e di un’altra re-
cente. La Penisola Salentina, sin dal Paleogenico, ha
subito infatti le conseguenze di una significativa tet-
tonica disgiuntiva che, dislocando e disarticolando
in blocchi 'ammasso carbonatico, ha creato le pre-
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messe per movimenti differenziali (fig. 18.18). Al-
cune fasi di detta tettonica sono state di intensita
tale da originare subsidenze, associate ad ingressioni
marine e successivi sollevamenti. [intensita ed il
carattere differenziale dei movimenti verticali, ac-
centuandosi nel tempo, ha fatto si che ciascuna tra-
sgressione impegnasse aree sempre piu vaste.

11 sollevamento prodottosi nel Pliocene medio
e la fase di subsidenza iniziata nel Pliocene supe-
riore, responsabile dell’'unica ingressione coinvol-
gente anche parte dell’attuale Murgia, hanno
conferito alla regione lattuale configurazione
morfo-strutturale e geografica. I1 movimento in
parola ha reso sostanzialmente diverse le modalita
e lentita con le quali nei due blocchi regionali
(Murgia e Salento), si compie la migrazione in pro-
fondita nell’acquifero. Nel nuovo scenario, la co-
siddetta “Soglia Messapica” (cap. 15), ha assunto
il ruolo di “zona cuscinetto”, con caratteri idro-
geologici di transizione, mentre il Salento (molto
piu permeabile) ¢ stato posto nella condizione di
favorire il drenaggio delle acque della falda mur-
glana, o quantomeno di ripristinare, esaltandolo, il
preesistente scambio idrico. Il repentino mutare
dell’ambiente murgiano in corrispondenza della
Soglia Messapica ¢ evidenziato, oltre che dalla no-
tevole e brusca riduzione dell’altezza piezometrica,
anche dal subitaneo accentuarsi (in termini sia
areali che di penetrazione) del fenomeno della con-
taminazione delle acque di falda ad opera dell’in-
trusione marina, nonché dalla presenza, in
prossimita della costa ionica nella zona di Taranto,
di numerose e cospicue manifestazioni sorgentizie
(costiere e sottomarine), drenanti le acque della
falda murgiana (COTECCHIA, 1992).

La circolazione idrica dell'imponente falda pro-
fonda salentina si esplica con carichi piezometrici
massimi dell’ordine di 3 m sl.m. e cadenti piezo-
metriche dell’ordine di qualche decimo per mille,
in condizioni prevalentemente freatiche o lieve-
mente confinate. Solo in alcuni casi essa tisulta
fortemente in pressione. Cio si verifica quando i
terreni miocenici ed, a luoghi, plio-pleistocenici,
delimitanti superiormente I’acquifero, sono scarsa-
mente permeabili e si spingono a notevole profon-
dita (fig. 18.19).

Iefflusso a mare avviene in svariate condizioni

(concentrato o diffuso, a pelo libero o in pressione,
a distanza dalla costa), a seconda delle caratteristi-
che geologico-strutturali presenti nel continente e
lungo costa.

184.3.1. - Alimentazione dell’acquifero
profondo

I terreni affioranti nella Penisola Salentina pre-
sentano una estrema variabilita del grado di per-
meabilita (fig. 18.20). Essi sono infatti costituiti sia
da rocce calcaree altamente permeabili per frattu-
razione e carsismo, sia da formazioni post-creta-
cee, il cui grado di permeabilita puo variare da
medio-alto a basso, sino a poterlo ritenere, talora,
praticamente nullo (COTECCHIA, 1992). In alcune
zone del territorio salentino ¢ possibile, peraltro,
individuare bacini, spesso endoreici, delimitati da
spartiacque di esigua altitudine, che, per la presenza
di coperture argillose di discreto spessore, origi-
nano zone di allagamento.

Nellinsieme, i terreni affioranti presentano per-
meabilita tale da rendere agevole infiltrazione nel sot-
tosuolo delle acque meteoriche. Nel Salento sono,
infatti, assenti corsi d’acqua superficiali degni di rilievo.

Un importante ruolo nel processo di alimenta-
zione della falda profonda ¢ svolto, nei massicci
carsici, dall’epicarso (cap. 1), costituito dalla por-
zione piu superficiale della zona vadosa, di spes-
sore variabile, caratterizzata da calcare alterato ad
elevata porosita secondaria, entro cui si esplica
un’elevata capacita di accumulo idrico. La restante
parte della zona vadosa si comporta, invece, pre-
valentemente come zona di trasmissione dell’acqua
verso il basso e presenta minore capacita di imma-
gazzinamento. Nell’area compresa tra gli abitati di
Galugnano e Sternatia, a 20 km circa a Sud di
Lecce, ¢ possibile rilevare, ad esempio, avvalla-
menti morfologici, in genere determinati dalla tet-
tonica disgiuntiva dell’area, che causano frequenti
alluvionamenti. I blocchi micro-carsificati, costi-
tuenti la parte sommitale dell’epicarso, ed i locali
avvallamenti dell’area, oscurano la presenza di pic-
cole doline, che alimentano abbondantemente I’ac-
quifero profondo dell’area.

Le fratture subverticali svolgono una impor-
tante funzione ai fini della migrazione verso il
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Fig, 18.18 - Carta geologico-strutturale semplificata del Salento con indicazione delle quote del tetto dei calcari cretacei rinvenute da perforazioni.
- Simplified geological and structural map of Salento with indication of the elevations of the top of Cretaceous limestones, as determined throngh boreboles.

basso delle acque meteoriche e, insieme alle strati-
ficazioni otizzontali, costituiscono una fitta rete di
discontinuita entro cui le acque di alimentazione si
muovono ed, infine, raggiungono la falda pro-
fonda. Inoltre, laddove la naturale disposizione
degli strati ¢ alterata, specie lungo le superfici di
frizione di pareti di taglio, si creano zone di minu-
tissima fratturazione, maggiormente disponibili a
successive alterazioni. Sotto 'azione chimica delle
acque meteoriche si sono cosi sviluppati, entro la
massa calcarea, intensi processi carsici, che, lungo

le discontinuita di grosse fratture ed all'incrocio di
esse, hanno dato luogo alla formazione di cavita
intercomunicanti (serie di grotte) o di grosse vora-
gini verticali (vore; par. 18.3.2). In un simile am-
biente, le acque meteoriche sono rapidamente
inghiottite e raggiungono profondita maggiori per
gravita (per stillicidio o in forma piu concentrata),
talvolta trattenute da qualche strato roccioso com-
patto su cui scorrono per poi riprendere la loro di-
scesa, fino a raggiungere la falda profonda (ZORz1
& REINA, 1963).
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Dall’analisi della distribuzione delle forme car-
siche superficiali (fig. 18.4) ¢ possibile riconoscere
le piu importanti aree di alimentazione. Una prima
grande area di alimentazione, parte attiva per la cit-
colazione idrica sotterranea nel Salento, seppur an-
cora appartenente al sistema murgiano, ¢ costituita
dalle zone immediatamente a Nord dell’allinea-
mento Taranto - Brindisi. Esse sono caratterizzate
da vaste estensioni di terreni molto permeabili (cal-
cari cretacici), particolarmente interessati dalla pre-

senza di doline, in cui linfiltrazione avviene in
modo diffuso. Nella zona immediatamente a Sud
di detto allineamento, invece, non si rinvengono
forme carsiche superficiali ed il coefficiente di as-
sorbimento dei terreni di copertura ¢ inferiore
(COTECCHIA, 1976).

Procedendo verso Sud, nella zona confinante
con la Murgia compresa tra Francavilla, Manduria,
S. Pancrazio e Mesagne, si riscontrano acque sot-
terranee provenienti petlopiu dall’acquifero mur-

Fig. 18.19 - Carta geologico-strutturale semplificata del Salento con indicazione della quota del tetto dell’acquifero cretacico profondo rinvenuta da perforazioni.
- Geological-structural map of Salento with indication of the elevation of the top of the deep Cretaceons limestones, as determined through boreholes.
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Fig. 18.20 - Permeabilita dei litotipi affioranti nell’area idrogeologica del Salento (da COTECCHIA, 1992).
- Permeability of outcropping lithotypes in the Salento hydrogeological area (after COTECCHLA, 1992).

glano, piuttosto che da alimentazione di piogge in-
cidenti sul territorio. Nella parte meridionale di
questa zona, ovvero nel circondario di Erchie e
Manduria, insistono aree entro le quali I'alimenta-

zione della falda avviene mediante un contributo
di acque meteoriche di tipo concentrato, a causa
della presenza, nell’ambito degli affioramenti poco
permeabili, di doline e vore (figg. 18.4, 18.20). In
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tale contesto ambientale, le acque meteoriche ru-
scellano sul terreno e raggiungono la falda solo
quando convogliate da forme carsiche. F chiaro
dunque che, in dette zone, I'aliquota di infiltrazione
¢ sensibilmente minore rispetto alle aree in cui il
fenomeno avviene in forma diffusa. Tale situa-
zione si ripete nella parte centro-settentrionale
della Penisola, compresa tra gli abitati di Salice Sa-
lentino, Campi Salentina, Trepuzzi, Veglie e Co-
pertino, dove coesistono terreni affioranti di
medio-bassa permeabilita e gruppi di vore.

Nella parte centro-meridionale (a Sud-Ovest di
Maglie e nei pressi di Casarano, ove affiorano i cal-
cari delle Serre) sono presenti forme carsiche di
superficie, sicché, generalmente, I'alimentazione
puo considerarsi pit 0 meno omogeneamente ti-
partita su tutto il territorio in argomento ed assume
1 massimi valori laddove vi ¢ la maggiore concen-
trazione di vore e inghiottitoi in terreni con medio-
alta permeabilita.

In corrispondenza degli affioramenti cretacet,
calcarei e dolomitici, la ricarica della falda profonda
¢ notevole ed avviene in modo diffuso.

Gli affioramenti di rocce post-cretaciche con-
corrono alla ricarica della falda profonda solo lo-
calmente. Gli strati calcarenitici post-cretacei non
tributano, infatti, acqua alla falda profonda quando
formazioni argillose si interpongono ai calcari di
base. Cio accade, ad esempio, nel territorio com-
preso tra Taviano, Alezio e Gallipoli o in piu vaste
porzioni, nella zona tra Lecce, Otranto e ’Adria-
tico (ZORZI & REINA, 1963). In quest’ultima, in
particolare, tali strati forniscono un contributo par-
ticolarmente scarso, in quanto gli afflussi pluviali
incidenti sui terreni pleistocenici affioranti si distri-
buiscono tra le falde superficiali ed il deflusso a
mare avviene attraverso corsi d’acqua temporanei.
Nelle zone centro-meridionali della Penisola, in-
vece, le acque meteoriche incidenti sui terreni plei-
stocenici alimentano sia le falde superficiali, come
accade nella zona di Veglie, sia la falda profonda,
attraverso inghiottitoi (COTECCHIA, 1970).

Infine, la ricarica della falda profonda puo av-
venire ad opera delle falde superficiali contenute
nei terreni plio-pleistocenici e miocenici, quando
sono presenti connessioni idrauliche tra i calcari
del Cretaceo ed i sovrastanti terreni post—cretacei

e le falde superficiali presentano altezze piezome-
triche maggiori di quelle della falda profonda.

L’altezza di pioggia nel Salento assume valori
mediamente compresi nell'intervallo 600+700 mm
anno, con 1’80% delle precipitazioni concentrate
nei mesi autunno-invernali. In particolare, le
piogge tendono ad aumentare dal confine mur-
giano all’estremita della Penisola Salentina, distri-
buendosi secondo fasce omogenee pressoché
perpendicolari alle linee di costa (cap. 7). L’am-
montare della ricarica annua dell’intera area idro-
geologica del Salento ¢ stata stimata, da vari autori,
in circa 750+850 Mm?’ (773 Mm?® - PT.A., 2009;
754 Mm?® -AdBP, 2012; 846 Mm? - DE GIROLAMO
et alii, 2001), valore che include anche la ricarica,
modesta, che si sviluppa nella Piana di Brindisi. Il
volume totale delle precipitazioni annue ¢ stima-
bile, invece, in circa 2.800 Mm?. Pertanto, la ricarica
rappresenta circa il 30% del totale delle piogge. La
ricarica si concentra nei mesi autunnali ed invernali
(ottobre+marzo), ¢ scarsa in settembre ed aprile ed
praticamente nulla nel resto dell’anno.

All’alimentazione dell’acquifero profondo sa-
lentino contribuisce una discreta quantita di
acque sotterranee provenienti dal contiguo acqui-
fero cretacico murgiano, la cui portata ¢ stata sti-
mata in circa 8+10 m?/s, sulla base di valutazioni
basate sull’entita della cadente piezometrica nella
zona di passaggio tra la Murgia ed il Salento, sul-
I’estensione del fronte di deflusso e sull’ordine di
grandezza della velocita di filtrazione delle acque
sotterranee nella stessa zona (COTECCHIA, 1979).
Ulteriori informazioni circa i processi che rego-
lano la circolazione idrica sotterranea nella zona
sono state desunte dalla comparazione dei risul-
tati di indagini idrogeologiche, chimico-fisiche e
isotopiche (cap. 15; COTECCHIA, 1975; TULIPANO
et aliz, 1993).

18.43.2.- Permeabilita dell’acquifero
carbonatico profondo

I caratteri di permeabilita delle rocce carbonati-
che cretacee del Salento sono il risultato della tetto-
nica subita, la quale, anche se in presenza di giunti
tettonici di modesto rigetto, ha influenzato sia lo
stato di fratturazione dell’ammasso, sia 'evoluzione
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della canalizzazione e vascolarizzazione carsica. |
processi genetici ed evolutivi dei sistemi carsici
sono, infatti, condizionati dal tipo e dal grado di
fratturazione della roccia, oltre che dalla locale pre-
senza di litotipi poco o per nulla carsificabili e dal-
I’'abbondante terra rossa, che lo stesso fenomeno
carsico produce. Cio determina, spesso, la coesi-
stenza di orizzonti rocciosi a diretto contatto late-
rale, con diverso tipo e grado di permeabilita, o
anche il rinvenimento di blocchi di roccia molto per-
meabili inglobati in sistemi rocciosi poco permeabili
(COTECCHIA, 1992). Inoltre, I'eventuale presenza di
livelli dolomitici poco permeabili, discontinui e di
spessore variabile, influisce significativamente nel
differenziare la permeabilita lungo le direzioni oriz-
zontale e verticale (COTECCHIA ef alii, 1983).

I processi di carsificazione sviluppatisi nel Sa-
lento, come nella Murgia, sono stati notevolmente
influenzati dai continui movimenti relativi tra mare
e continente, nel Terziario e Quaternario, che
hanno determinato ripetute variazioni di quota del
livello di base della circolazione idrica sotterranea,
dando vita, in definitiva, ad un carso policiclico.
Lungo la verticale della serie mesozoica ¢ possibile,
infatti, riscontrare un carsismo evoluto o appena
abbozzato, spesso localizzato entro intervalli o
orizzonti rocciosi ben definiti, talora correlati tra
loro o con antiche linee di costa. Le estese coper-
ture di depositi marini quaternari hanno poi favo-
rito I'incarsimento sotterraneo, rispetto a quello
ipogeo. Tali depositi, non consentendo linfiltra-
zione e I'alimentazione idrica diretta, hanno inibito,
infatti, la genesi delle forme a sviluppo essenzial-
mente verticale, sia epigee che ipogee. Solo parte
della canalizzazione carsica sotterranea a sviluppo
sub-orizzontale ha continuato ad evolversi al di
sotto di essi, grazie agli apporti idrici provenienti
da aree di alimentazione poste a monte della co-
pertura quaternaria (COTECCHIA, 19772a; GRASSI ef
alii, 1982; GRAssI, 1983).

L’elemento che segna il confine Murgia-Salento,
sia in termini morfologico-strutturali che idrogeo-
logici, ¢ la gia citata Soglia Messapica, una paleo-
struttura riattivata dalla neotettonica, oggi sepolta
dai sedimenti del ciclo plio-pleistocenico (cap. 15).
A seguito di movimenti differenziali prodottisi
lungo la stessa, il Salento ha assunto il carattere di

bassopiano, la Murgia quello di altopiano. L'innal-
zamento del livello mare sviluppatosi negli ultimi
20.000 anni (dell’ordine di 120 m; cap. 2) ¢ risultato
determinante per la idrogeologia del Salento; esso
infatti, ingenerando il sollevamento del livello di
base della circolazione idrica sotterranea, ha mitigato
gli effetti dell’ultima significativa migrazione in
profondita delle rocce cretacee del Salento, contri-
buendo, pertanto, in maniera decisiva, a posizio-
nare l'acquifero nella parte sommitale e piu
permeabile dell’ammasso carbonatico, ad una pro-
fondita non molto dissimile da quella occupata in
passato. La trasgressione flandriana ha consentito
all’attuale acquifero di occupare le reti carsiche ver-
ticali ed orizzontali, appartenute, rispettivamente,
alla zona di percolazione ed alla zona satura del-
I'ambiente idrogeologico preflandriano o primige-
nio (Terziario). Si spiega cosi 'alta permeabilita
dell’acquifero attuale, caratterizzato, pertanto, da
bassi carichi piezometrici della falda in esso circo-
lante (GRASSI, 1983).

In particolare, come mostrato in figura 18.21, nel
Salento il coefficiente di permeabilita dell’acquifero
assume, generalmente, valori compresi tra 102 ¢ 1
cm/s, supetioti quindi a quelli rilevati nelle altre aree
idrogeologiche regionali (tav. 3 f.t.). Valori del coef-
ficiente di permeabilita infetiori a 10% cm/s si veri-
ficano, in genere, ove il tetto dell’acquifero cretaceo
¢ a diverse decine di metri al di sotto del livello mare:
¢ questo il caso delle aree costiere di Gallipoli e di
quella compresa tra Otranto e Lecce. Valori del co-
efficiente di permeabilita dell’acquifero superiori a
1 ecm/s si rinvengono soprattutto nelle aree interne
della Penisola, tra Sternatia e Corigliano d’Otranto,
ad Est di Maglie, nei pressi di Trepuzzi, e tra gli abi-
tati di Neviano, Sannicola e Collepasso.

In corrispondenza della Soglia Messapica, a Sud
dell’allineamento Brindisi-Taranto, il coefficiente
di permeabilita ¢ in media compreso nell’intervallo
10%+10" ecm/s; valoti sensibilmente maggiori (100
=1 ¢m/s) si hanno nei pressi di Oria, Mandutia, e
San Pietro Vernotico.

Come meglio illustrato nei paragrafi successivi,
1 tratti costieri con elevata permeabilita, soprattutto
per la presenza di affioramenti calcarei cretacici,
quali ad esempio la costa a Sud-Est di Ugento, tra
Racale e Sant’Antonio e tra Porto Cesareo e Gal-
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Fig. 18.21 - Isopieziche, principali sorgenti derivanti dalla falda idrica profonda e distribuzione del coefficiente di permeabilita dell’acquifero carbonatico cretacico

profondo appartenente all’area idrogeologica del Salento.

- Lsopiezic lines, main springs from the deep aquifer, and permeability coefficient distribution of the deep Cretaceous carbonate aquifer of the Salento hydrogeological area.

lipoli, sono quelli ove ha luogo, in forma massiccia
e diffusa, il deflusso diretto a mare della falda. Ma-
nifestazioni sorgentizie possono, tuttavia, avere
luogo in aree con bassi valori di permeabilita; in tal

caso esse sono di scarsa entita o, se abbondanti, di
tipo concentrato e connesse a fenomeni tettonici
o carsici singolari, come la Sorgente Chidro, a Sud
di Manduria.
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18.43.3.- Piezometria della falda pro-
fonda

Le quote piezometriche della falda profonda as-
sumono i valori massimi, dell’ordine di 3 m s.l.m.,
nelle aree interne centrali e si annullano quasi in
corrispondenza della linea di spiaggia adriatica e
ionica. Ne consegue pertanto che lo spessore della
falda di acqua dolce, in ragione delle leggi regolanti
I'equilibrio acqua dolce- acqua di mare, assume la
forma di una lente biconvessa, di spessore mas-
simo nella parte centrale della Penisola (fig. 18.10).
Lo spartiacque sotterraneo si sviluppa parallela-
mente alla direzione di massimo allungamento
della Penisola ed ¢ sensibilmente piu vicino al mare
Adriatico che al Mare lonio, e cio a causa della pre-
senza, tra Lecce e Otranto, di potenti depositi ar-
gillosi che ostacolano il deflusso delle acque verso
il mar Adriatico. Ne consegue che le massime al-
tezze piezometriche della falda non si registrano
esattamente al centro della Penisola ma sono spo-
state verso oriente (ZORzI & REINA, 1963). Lo
spartiacque idrogeologico subisce inoltre periodici
spostamenti di alcuni chilometri a causa delle dif-
ferenze di quota, dell’ordine di alcuni decimetri,
che si instaurano fra i Mari Adriatico e lonio, oltre
che delle variazioni nelle condizioni di ricarica ed
attingimento dalla falda. .a mobilita dello spartiac-
que sotterraneo determina, ovviamente, variazioni
dei deflussi idrici sotterranei e dei riversamenti in
mare delle acque di falda (COTECCHIA, 1977D).

L’andamento delle linee isopieziche della falda
profonda fornisce indicazioni circa i rapporti esi-
stenti tra la circolazione idrica sotterranea dell’ac-
quifero murgiano e quella dell’acquifero salentino
(fig. 18.22, tav. 4 f.t.). 1l passaggio tra le due aree
idrogeologiche avviene in corrispondenza delle
linee isopieziche comprese tra 10 m e 3 m slm..
Inoltre, la maggiore permeabilita dell’acquifero
carbonatico salentino, rispetto a quello murgiano,
determina nel primo valori piu bassi della cadente
piezometrica. Infatti, mentre nell’area murgiana si
hanno valori compresi tra il 4 ed 5%o, nella Peni-
sola Salentina si scende a valori generalmente in-
feriori a 0,25%o.

La distribuzione delle altezze piezometriche
della falda profonda ¢ ovviamente condizionata

dalla distribuzione del coefficiente di permeabilita
dell’acquifero (fig. 18.21). Quando 'acquifero ¢ ca-
ratterizzato da elevata permeabilita, si rilevano
bassi valori della cadente piezometrica, rilevabili
dalla maggiore distanza tra le linee isopieziche. Vi-
ceversa, valori inferiori del coefficiente di permea-
bilita determinano un incremento della cadente
piezometrica (COTECCHIA, 1976).

L’andamento delle linee isopieziche e la distri-
buzione del coefficiente di permeabilita dell’acqui-
fero evidenziano come in corrispondenza di alcuni
fronti costieri, caratterizzati in genere da presenza
di manifestazioni sorgentizie, si sviluppi un note-
vole deflusso idrico sotterraneo (figg. 18.21, 18.22).
In prossimita della imponente sorgente Chidro
(cap. 4), a Sud di Manduria, si osservano elevati va-
lori del coefficiente di permeabilita ed un arretra-
mento delle linee isopieziche, sino ad una distanza
dalla costa dell’ordine di 9 km, determinato dal-
elevato drenaggio sulla falda profonda ad opera
della sorgente. Analogamente, nella zona di Porto
Cesareo, ove vi ¢ una notevole presenza di deflussi
costieri, si rileva un notevole incremento del coef-
ficiente di permeabilita dell’acquifero e la conse-
guente riduzione della cadente piezometrica. Nelle
zone costiere ove 1 deflussi sono praticamente as-
senti, a causa della profondita dell’acquifero, si os-
serva una generale riduzione del coefficiente di
permeabilita ed un incremento della cadente pie-
zometrica.

Si osserva, infine, la presenza di zone di drenag-
gio della falda profonda, evidenziabili da un arre-
tramento delle linee isopieziche della falda
profonda, coincidenti con aree ad elevata permea-
bilita, specie se delimitate da aree a minore per-
meabilita (COTECCHIA, 1970).

La piezometria della falda profonda risente
degli attingimenti operati dalle decine di migliaia di
pozzi presenti in Salento. In presenza di valori mo-
desti della cadente piezometrica, gli abbassamenti
piezometrici dovuti all’emungimento possono ren-
dere difficoltosa la ricostruzione delle linee isopie-
ziche. B questa la situazione della parte mediana
della Penisola Salentina, ove la superficie della falda
profonda ¢ pressoché orizzontale a causa della pre-
senza dello spartiacque idrogeologico ed ¢ presente
un notevole disordine idraulico generato dagli
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Fig. 18.22 - Carta idrogeologica della Penisola Salentina.
- Hydrogeological map of the Salento Peninsula.
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emungimenti, circostanze che rendono difficoltosa
I'individuazione della direzione di deflusso.

Il comportamento dinamico della superficie
della falda profonda ¢ condizionato, inoltre, dalle
variazioni di pressione atmosferica, le quali pos-
sono agire sia in modo diretto sull’altezza piezo-
metrica, sia in modo indiretto per mezzo del mare
(cap. 2; COTECCHIA, 1977a). Le variazioni nel
tempo della piezometria della falda determinate
dall’influenza indiretta della pressione atmosferica
sono funzione, inoltre, delle caratteristiche idro-
geologiche dell’acquifero (spessore, coefficiente di
permeabilita, porosita efficace e coefficiente di im-
magazzinamento, nel caso di acquiferi confinati),
che determinano le leggi con cui le oscillazioni del
livello mare si propagano sui livelli di falda (MAGRI
& Troisy, 1969; COTECCHIA, 1977a). Meno evi-
denti risultano invece le variazioni di altezza pie-
zometrica della falda, che si sviluppano su grande
scala in ragione del regime afflussi-deflussi. Caro-
taggl salini eseguiti in pozzi “spia” hanno, infatti,
rivelato che queste variazioni si ripercuotono in
maniera piu sensibile sulla posizione della zona di
transizione tra la falda dolce e la sottostante acqua
marina, in accordo con i principi generali che re-
golano lequilibrio acqua dolce—acqua di mare
(cap. 2; COTECCHIA, 1977a).

18434 -Temperatura delle acque sot-
terranece e di sorgente

La temperatura delle acque sotterranee puo es-
sere utilizzata come tracciante naturale per lo studio
dei processi di alimentazione della falda, della circo-
lazione idrica sotterranea, degli efflussi in mare e
dell’equilibrio acqua dolce — acqua di mare (cap. 2).

L’analisi della distribuzione delle temperature e
losservazione dei gradienti geotermici consen-
tono, in particolare, di individuare il percorso che
le acque sotterranee compiono, dall’infiltrazione
sino al deflusso in mare, essendo la temperatura
funzione anche dei tempi di residenza dell’acqua
nella roccia.

In generale, in corrispondenza delle aree di 1i-
carica, ove si rilevano le massime altezze piezome-
triche (poco superiori a 3 m sl.m.), la temperatura
dell’acqua sotterranea presenta i valori minimi, in

genere compresi nell'intervallo 14+17°C, in ragione
dei minori tempi di residenza. I massimi valori di
temperatura si rilevano, invece, in prossimita della
costa (COTECCHIA, 1977a; COTECCHIA ef alii, 1978,;
COTECCHIA et aliz, 1981; TULIPANO, 1988).

La temperatura delle acque provenienti dalle
principali sorgenti del Salento ¢ in genere com-
presa tra 17,5 e 18,5°C, con variazioni stagionali
inferiori a 0,3 °C. Le acque di pioggia presentano,
a livello del suolo, una temperatura di 2-3 °C infe-
riore a quella dell’aria, per cui si puo ritenere che
nel semestre autunno-inverno, una volta infiltratesi
nel terreno, esse abbiano una temperatura in media
compresa tra 9 e 10°C. Ne consegue che le varia-
zioni stagionali di temperatura hanno scarsa in-
fluenza su quella delle sorgenti. In effetti, le
sorgenti della Penisola Salentina non sono mai ali-
mentate direttamente dalle acque di infiltrazione,
ma drenano acqua dalla falda profonda, come di-
mostra la loro portata relativamente costante, mal-
grado il regime pluviale irregolare.

Le isoterme della falda profonda riportate nelle
sezioni schematiche di figura 18.23 indicano che il
gradiente geotermico della Penisola Salentina ¢ po-
sitivo. Inoltre, per effetto dell'influenza del mare
lungo le fasce costiere e del calore sottratto dalle
acque di infiltrazione e di falda al flusso geoter-
mico, le isoterme risultano concave verso l'alto e
tanto piu profonde quanto maggiore ¢ il trasporto
di calore dalla roccia all’acqua di falda, ossia dove
maggiori risultano lalimentazione diretta (area
dello spartiacque sotterraneo) e la mobilita delle
acque di falda (aree con forti efflussi a mare). Al
contrario, le isoterme si addensano (parte destra
della sezione I-I’ di figura 18.23), nei casi in cui le
acque di falda sono scarsamente mobili, a causa
della presenza di depositi praticamente impermea-
bili, oppure se I'alimentazione della falda per infil-
trazione di acque meteoriche ¢ assente, o ancora
se affiorano litotipi a conduttivita termica minore
rispetto a quella dei sottostanti terreni carbonatici.

Non ¢ possibile affermare a priori quale dei due
effetti, influenza termica del mare e calore sottratto
dalle acque al flusso geotermico, sia preponderante
sull’altro. In linea generale, per quanto riguarda
I'area centrale della penisola salentina avviene che
lungo la costa ionica si hanno maggiori velocita di
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Fig. 18.23 - Sezioni geologiche schematiche indicanti 'andamento delle isoterme della falda idrica profonda Salentina (mod., da COTECCHIA, 1977a).
- Schematic geological profiles showing the isotherms of the Salento deep aquifer groundwater (modified after COTECCHIA, 1977a).
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deflusso (minore riscaldamento per residenza) e
maggiore permeabilita delle rocce (maggiore riscal-
damento per influenza del mare). Il contrario ac-
cade lungo la costa adriatica (COTECCHIA, 1977a).

18.4.3.,5. - Contenuti isotopici delle
acque di falda

Gli isotopi ambientali sono stati largamente uti-
lizzati, in ricerche condotte in passato in Puglia,
per lo studio della circolazione idrica sotterranea
nella Penisola Salentina, ed in particolare per ana-
lizzare Pevoluzione nel tempo dei rapporti presenti
tra mare ed acque sotterranee.

La misura della concentrazione degli isotopi
ambientali e della sua variazione nello spazio e nel
tempo consente, infatti, di determinare l'eta e i
tempi di residenza delle acque sotterranee negli ac-
quiferi (cap. 9), nonché di formulare ipotesi sul ba-
cino di alimentazione e sulla direzione e velocita
del flusso su grande scala.

In questo paragrafo si illustrano riassuntiva-
mente i risultati ottenuti da ricerche condotte

negli anni Settanta nella Penisola Salentina, sulla
base della interpretazione degli isotopi ambien-
tali 80", 8D, 8C" e C" (COTECCHIA et alii,
1974; COTECCHIA, 1977a).

Nelle sezioni di figura 18.24 sono riportati 1 dati
isotopici del Mar Ionio, del Mar Adriatico, delle
acque sotterranee prelevate da alcuni pozzi spia e
delle sorgenti Chidro e Idume; nella planimetria
della stessa figura sono indicate le ubicazioni dei
pozzi, le tracce delle sezioni ed 1 dati isotopici delle
sorgenti Boraco, Moncalieri, Fonte Pliniana e Tre
Fontane.

Le acque sotterranee sospese, non interessate
cio¢ dalla contaminazione salina, hanno presentato
contenuti medi di 8O e 8D, riferiti allo Standard
Mean Ocean Water (CRAIG, 1961), pari rispettiva-
mente a -5,7%o0 e -33,7%o, lievemente inferiori ai
valori medi ottenuti per le acque dolci di falda e
per le acque salmastre galleggianti su acqua di mare
(-5,4%0 e -32,1%o).

In figura 18.25 sono riportati i contenuti degli
isotopi 80'® e 8D in funzione dello ione cloruro.
La molteplicita degli elementi che concorrono a

Fig. 18.24 - Planimetria con ubicazione dei pozzi e delle sorgenti e sezioni schematiche con I'indicazione dei dati isotopici della Penisola Salentina (da COTECCHIA, 1977a).
- Map showing the location of wells and springs, and schematic profiles with indication of isotopic data of the Salento peninsula (after COTECCHLA, 1977a).
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definire i contenuti di detti isotopi determina una
certa dispersione dei dati; tuttavia ¢ possibile rico-
noscere il legame esistente tra i contenuti in isotopi
e quelli in cloro, dovuto alla contaminazione ma-
rina. Il rapporto esistente tra 8O e 8D (fig. 18.26)
pet le acque presentant valori di CI'<15 meq/1 ¢
quasi non distinguibile da quello delle acque pre-
sentanti CI'>15 meq/1. Detta circostanza ¢ da im-
putare al fatto che le variazioni in isotopi stabili,
determinate dalla contaminazione marina, sono
mascherate dalle variazioni dovute ad altre circo-
stanze, quali I'influenza stagionale dei contenuti in
isotopli, la piovosita e le condizioni di infiltrazione.

Le acque di intrusione marina, presenti nell’ac-
quifero alla base della falda di acqua dolce, hanno
contenuti isotopici medi (80'¥=1,31; 8D=+8,48)
di poco supetiori a quelli del mare (80O'™=1,07;
8D=+8,). In prossimita dei pozzi SI-1 e SI-3 (fig.
18.27) sono stati rilevati contenuti degli isotopi
80" e 8D molto prossimi a quelli del Mate Ionio,
probabilmente a causa della presenza delle estavelle
(S. Isidoro), che funzionano da inghiottitoi di
acque marine nei periodi di alta marea (cap. 2). In
prossimita del pozzo CH, nei pressi della sorgente
Chidro, sono stati invece rilevati contenuti signifi-

Fig. 18.25 - Relazione fra i valori di 80" e 8D ed i contenuti di CI per le
acque sotterranee dolci e salmastre prelevate dai pozzi ubicati in fig, 18.24
(da COTECCHIA, 1977a).

- Relationship between the 60" and 5D values and CI - content for fresh and brackish
groundwater extracted from the wells located in fig. 18.24 (after COTECCHLA, 1977a).

Fig. 18.26 - Relazione fra i valori di 80'® e 8D per le acque sotterranee dolci

e salmastre prelevate dai pozzi ubicati in fig. 18.24 (da COTECCHIA, 1977a).

- Relationship between the 60" and 5D values for fresh and brackish water extracted
Srom the wells located in fig. 18.24 (after COTECCHLA, 1977a).

cativamente maggiori. Anche nei pozzi SR e C-5
gli isotopi hanno presentato contenuti sensibil-
mente maggiori di quelli del mare Adriatico.
Commentando i dati sperimentali detti, si puo
quindi concludere che, nelle aree costiere ove i rap-
porti tra mare ed acque sotterranee sono ostacolati
da terreni poco permeabili, le acque marine sotter-
ranee, sia del versante adriatico che ionico, presen-
tano contenuti in isotopi pesanti maggiori di quelli
del mare, ad evidenziare che I'ingressione marina
nell’acquifero ¢ avvenuta probabilmente in condi-
zioni climatiche differenti da quelle attuali. Ove in-
vece esiste un rapido collegamento del continente
con il mare, nell’acquifero sono presenti acque ma-
rine piu giovani, che pertanto presentano contenuti
isotopici medi poco dissimili dall’acqua di mare.
Nell’analizzare il comportamento degli isotopi
del carbonio (8C" e C'), ¢ necessario considerare
il chimismo della CO, e dei carbonati, argomento
notoriamente complicato, tanto da determinare al
riguardo notevoli incertezze nello studio delle
acque sotterranee. E tuttavia possibile rilevare in-
teressanti comportamenti. L.a concentrazione in
carbonati totali delle acque dolci e salmastre ¢ me-
diamente circa due volte superiore a quella delle
sottostanti acque marine (fig. 18.28). L.e acque ma-
rine presenti alla base dell’acquifero presentano
concentrazioni in bicarbonati simili a quelle del
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Fig. 18.27 - Relazione fra i valori di 80" e 8D per le acque di mare (M.I.:
Mare Ionio; M.A.: Mare Adriatico) e per le acque marine intruse nel conti-
nente nella costa ionica (pozzi: CH, SI-1, ed SI-3; fig. 18.24) ¢ adriatica
(pozzi: C-5 e SR; fig. 18.24) (da COTECCHIA, 1977a).
- Relationship benween the 50" and 6D values for seawater (V.L: Ionian Sea; M.A.: Adriatic
Sea) and for seawater intruded in the lonian coast (wells: CH, SI-1, and S1-3; fig. 18.24)
and the Adriatic coast (wells: C-5 and SR; fig. 18.24) (after COTECCHLA, 1977a).

mare, mentre la CO, libera, e quindi i carbonati to-
tali, risultano nettamente superiori. Cio indica la mi-
grazione di CO, dall’acqua sotterranea all’acqua di
mare presente nell’acquifero. Detto fenomeno ¢
confermato dai dati isotopici. Il contenuto in 8C"
delle acque marine sotterranee, riferito allo standard
PDB (CoTECCHIA, 1977a), ¢ risultato mediamente
pari a -5,5%o, mentre all’origine era pari a -2,9%eo.
Per le acque sotterranee dolci e salmastre si ¢ avuto,
in media, 8C=-11,1%o, ad indicare, chiaramente,
una migrazione verso il basso della CO, (fig. 18.29).
A conferma di cio si rileva una stratificazione nei
contenuti in 8C" dell’acqua di mare presente nel-
'acquifero, che tende ad aumentare con la profon-
dita (pozzi CH, CS e SR in fig. 18.24).

Lanalisi dell’isotopo 8C" consente, inoltre, di
rilevare la contaminazione salina delle acque dolci
e salmastre soprastanti alla zona di transizione, a
causa del fenomeno di dispersione idrodinamica;
il fenomeno ¢ reso evidente, in particolare, dalla
relazione esistente tra 3C'* e CI (fig. 18.30). E pos-
sibile tuttavia rilevare casi in cui, presso costa, I’ac-
qua marina intrusa nel continente presenta valori
del contenuto in 8C" molto prossimi a quelli del-
I'acqua di mare attuale; cio accade, ad esempio, in
prossimita di estavelle (pozzo SI3 in fig. 18.24),
come d’altra parte gia rilevato dall’analisi degli iso-
topi 80" e 8D.

Lisotopo C' puo essere, invece, utilizzato per la
datazione delle acque sotterranee. Nell'interpretare
1 dati riportati in figura 18.24 ¢ necessario tener
conto del fatto che la contaminazione salina deter-
mina un alterazione del contenuto in C' a causa
della notevole maggiore eta delle acque marine pre-
senti nell’acquifero. Situazione opposta si verifica
nelle zone costiere caratterizzate da una buona co-
municazione tra acque marine sotterranee e acqua
di mare, ove la contaminazione salina, introducendo
nell’acquifero acque marine giovani, determina un
apparente ringiovanimento delle acque di falda.

Le indagini condotte nella Penisola Salentina
hanno rilevato un incremento dell’eta delle acque
sotterranee con la profondita. Le acque sotterranee
dolci piu vecchie sono risultate quelle sgorganti dalle
Sorgenti Chidro e Boraco; cio dimostra che dette
sorgenti drenano acque prossime all’interfaccia.

18.4.3.6.- Efflussi costieri

11 recapito finale della falda profonda del Salento
¢ ovunque rappresentato dal mare. In relazione alle

Fig. 18.28 - Relazione fra i contenuti di carbonati totali (3'C) e le concentra-
zioni di bicarbonati. (A: acque di falda dolci e salmastre; B: acque marine
intruse nel continente; 1: mari Adriatico ed Ionio; 2: sorgente; 3: pozzo; (fig.
18.24) (da COTECCHIA, 1977a).
- Relationship between total carbonate content (Y. C) and bicarbonate concentrations. (A:
fresh and brackish groundwater; B: intruded seawater; 1: Ionian and Adriatic seas;
2: spring; 3: well; (fig. 18.24) (after COTECCHIA, 1977a).
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Fig. 18.29 - Relazione fra i contenuti di carbonati totali (3°C) ed i valori di
8C" (A: acque di falda dolci e salmastre; B: acque marine intruse nel con-
tinente; 1: mari Adriatico ed lonio; 2: sorgente; 3: pozzo; (fig. 18.24)
(da COTECCHIA, 1977a).
- Relationship between total carbonate content (Y.C) and 6C" values (A: fresh and
brackish groundwater; B: intruded seawater; 1: Adriatic and lonian seas; 2: spring;
3: well; (fig. 18.24) (after COTECCHLA, 1977a).

Fig. 18.30 - Relazione fra i contenuti di Cl ed i valori di 8C" (A: acque ma-
rine intruse nel continente; B: acque di falda salmastre; C: acque di falda
dolci; 1: mari Adriatico ed lonio; 2: sorgente; 3: pozzo; (fig. 18.24)
(da COTECCHIA, 1977a).
- Relationship between CI content and 5C” values (A: intruded seawater B: brackish
seawater; C: fresh groundwater; 1: Adriatic and lonian seas; 2: spring; 3: well; (fig.
18.24) (after COTECCHLA, 1977a).

condizioni geologico-strutturali e di permeabilita dei
calcari acquiferi presso costa, possono riscontrarsi
sorgenti di tipo concentrato, quando sono presenti
singolarita geostrutturali, o diffuso, quando la roccia
carbonatica ¢ caratterizzata da un intenso grado di
fratturazione, oppure quando essa ¢ ricoperta da se-
dimenti post-cretacei con elevata permeabilita per
porosita (cap. 4; ZORZI & REINA, 1955; COTECCHIA,
1956; COTECCHIA et alii, 1957, COTECCHIA, 1977a).

Le manifestazioni sorgentizie concentrate piu
cospicue sono state censite dal Servizio Idrografico
gia a partire dagli anni "20 (cap. 4). Si tratta in par-
ticolare delle sorgenti Chidro e Boraco, sgorganti
lungo il litorale ionico della Penisola Salentina in
prossimita di S. Pietro in Bevagna, e delle sorgenti
Idume, Giammatteo e Acquatina, che scaturiscono
lungo il litorale adriatico, a Nord di Lecce. Estesi
fronti sorgentizi sono stati individuati, successiva-
mente, attraverso gli studi promossi dalla ex Cassa
per il Mezzogiorno, nell’ambito dell’importante
Progetto Speciale n. 14 finalizzato all'individua-
zione di risorse idriche da destinare all’agricoltura
(CotECCHIA, 1976; COTECCHIA ef aliz, 1993). Allo
scopo furono eseguiti rilievi aerei multispettrali, che
consentirono di individuare potenziali efflussi co-
stieri attraverso I'individuazione di tratti di costa ove
'acqua di mare presentava anomalie termiche. Tali
anomalie sono dovute alla differenza di tempera-
tura tra 'acqua dolce di falda sgorgante dalle sor-
genti e 'acqua di mare; detta differenza raggiunge,
infatti, valoti anche dell’ordine di 7°C (TULIPANO,
1976; COTECCHIA, 1985).

In figura 18.31 sono riassunti i risultati ottenuti
dall’interpretazione delle indagini condotte nel-
I’'ambito del sopra citato P.S. n.14, con indicazione
dei principali efflussi costieri, dell’estensione e dei
caratteri di permeabilita dei terreni affioranti a li-
vello mare, con riferimento alla costa adriatica a
Sud di Lecce e alla costa ionica.

In linea generale, il deflusso della falda pro-
fonda puo esplicarsi o a pelo libero, lungo la linea
di costa, o in pressione, direttamente in mare e ad
una certa distanza dalla costa. Inoltre, in prossimita
della costa, sono molto spesso presenti terreni re-
centi poco permeabili che impediscono il normale
deflusso della falda verso il mare. In dette condi-
zioni, in relazione al rapporto esistente tra la quota
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del tetto dell’acquifero e laltezza piezometrica
della falda, quest’ultima ¢ sovente costretta ad ag-
girare lo sbarramento, riversandosi direttamente in
mare, all’incirca a quota zero, spesso in forma con-
centrata (COTECCHIA, 1950), cosi come accade, ad
esempio, nel tratto di costa compreso tra Aquatina
e Otranto (fig. 18.31d-¢).

11 deflusso a pelo libero avviene lungo il versante
ionico, tra Capo Santa Maria di Leuca e Torre del
Pizzo (fig. 18.31b-c) e tra Torre Sabea, presso Galli-
poli, e Maruggio (fig. 18.31a-b), dove le formazioni
calcaree si immergono direttamente in mare o sono
ricoperte da sottilissimi manti calcarenitici. Esso si
manifesta sotto forme di innumerevoli piccole sor-
genti o deflussi cospicui tra le anfrattuosita delle
rocce. Deflusso a pelo libero si ha anche lungo il
tratto di costa adriatica compreso tra Otranto e Capo
Santa Maria di Leuca (fig. 18.31c-d). In quest’area il
calcare si presenta fessurato e localmente fagliato se-
condo direzioni NO-SE, per cui il deflusso delle
acque ¢ piu concentrato secondo le vie di maggiore
fratturazione, manifestandosi in rivoli sotterranei
lungo le grotte carsiche locali (ZORZI & REINA,
1963). A tale riguardo, si segnalano le grotte carsiche
di Santa Cesarea Terme, entro le quali sgorgano
acque di falda solfuree e termali (cap. 4; MAGGIORE
& PAGLIARULO, 2004).

11 deflusso in pressione della falda profonda si
verifica nelle zone costiere ove il tetto dell’acquifero
¢ a quote inferiori a quella del livello mare, come, ad
esempio, lungo il versante ionico, a N-O di Marug-
gio e tra Torre Sabea e Torre del Pizzo, presso Gal-
lipoli (fig. 18.31a-b), e lungo il versante adriatico, a
N-O di Frigule (fig. 18.31e; ZORZzI & REINA, 1955).
In questi casi il deflusso della falda si esplica oltre la
linea di costa, attraverso manifestazioni sorgentizie
sottomarine. Tra queste, particolare significato as-
sumono le “estavelle marine”, ubicate in corrispon-
denza di condotti carsici, in aree contraddistinte da
cadenti piezometriche molto basse, che funzionano
alternativamente da sorgenti e da inghiottitoi di
acqua di mare, in funzione delle oscillazioni del li-
vello mare (COTECCHIA, 1976; COTECCHIA, 1977a).
In condizioni di bassa marea, in esse avviene un
movimento di acqua di falda verso il mare, mentre,
in condizioni di alta marea, il movimento si inverte

(cap. 2).

In figura 18.32 e nella tabella 18.2 si riporta un
dettagliato censimento dei deflussi costieri, com-
prendente anche gli efflussi minori, di tipo diffuso,
le polle e le estavelle. Le sorgenti sono distinte in
subaeree, sgorganti a livello mare e sottomarine
(polle ed estavelle); sono inoltre riportate informa-
zioni per I'ubicazione delle sorgenti, il contenuto
salino medio e la temperatura delle acque sgor-
ganti. Il censimento eseguito evidenzia I'esistenza
di un maggior numero di sorgenti di portata signi-
ficativa tra Punta Prosciutto (fig. 18.32a) e Gallipoli
(tig. 18.32Db). 11 tratto di costa adriatica esaminato,
fino a Torre S. Foca (fig. 18.32¢), presenta invece
sporadiche manifestazioni idriche, certamente di
scarsa entita. Maggiori deflussi nell’Adriatico si re-
gistrano, invece, lungo I'estremita della penisola, a
partire dalla congiungente Otranto-Gallipoli; in
molti casi si riscontra una perfetta corrispondenza
tra porzioni di acquifero maggiormente permea-
bili, piezometria della falda e presenza di impor-
tanti sorgenti (figg. 18.21, 18.22). In linea generale
si osserva, sulla base dei dati disponibili, un mag-
gior quantitativo di acqua di falda che si riversa nel
Mare Ionio rispetto al Mare Adriatico.

Una stima, sia pure approssimata, della portata
complessiva drenata da tutte le scaturigini note, for-
nisce un valore pati a circa 4,7 m*/s, da intendersi
tuttavia di gran lunga inferiore alla portata che ef-
fettivamente si riversa in mare lungo la costa salen-
tina, e cio in quanto molti sono gli efflussi in mare
non noti perché diffusi o sottomarini (COTECCHIA,
1976). L’alimentazione dell’acquifero profondo sa-
lentino ¢ infatti stimata in circa 35 m’/s, compren-
dente sia gli apporti pluviometrici, sia il contributo
proveniente dalla Murgia; in condizioni stazionarie
detta portata ¢ pari all’efflusso a mare.

Si osserva infine che, in corrispondenza delle
sorgenti, notevoli quantitativi di acqua di mare di
intrusione continentale defluiscono in mare mesco-
landosi con le acque dolci di falda. Infatti, la con-
centrazione salina delle sorgenti costiere risulta in
genere elevata, in alcuni casi supetiore a 10 g/1, pro-
prio in conseguenza dei fenomeni di mescolamento,
che si sviluppano presso costa, anche sino a di-
stanze dell’ordine di alcuni km, tra falda di acqua
dolce e sottostante acqua di mare. (COTECCHIA,
1985). Da cio discende che la portata delle sorgenti
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Fig. 18.31 - Efflussi costieri della Penisola Salentina individuati con rilievi aerei multispettrali all’infrarosso termico e caratteri di permeabilita dei terreni al livello mare (da COTECCHIA, 1976).
- Coastal outflows of Salento Peninsula identified through multispectral thermal infrared aerial imagery and permeability features of the formations at the sea level (after COTECCHLA, 1976).




Fig. 18.32 - Manifestazioni sorgentizie dell’area idrogeologica del Salento e caratteri di permeabilita dei terreni affioranti (mod., da COTECCHIA 19772, 1992).
- Springs of the Salento hydrogeological area and permeability features of onteropping formations (modified after COTECCHLA 1977 a, 1992).
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Tab. 18.2 - Censimento delle manifestazioni sorgentizie salentine, con indicazione della portata, salinita, temperatura e
tipologia di efflusso (mod., da COTECCHLA, 1977a, 1992).

- Inventory of springs in the Salento peninsula, with indication of discharge, salinity, temperature and type
of outflow (modified after COTECCHIA, 1977a, 1992).

. . L. Portata | Salinita | T t ..
n. | Tipologia Ubicazione me(zlri:I;s ag711 a emgeéa ura Caratteristiche
Costituita da numerose polle sgorganti al fondo di
Sorg. Boraco in prossi- due vasche naturali, le affluenti si riversano in mare
1| subaerea K 100 3.5 18 . S .
mita di Torre Boraco attraverso due canali raccordantisi in uno a circa
100 m dalla costa.
. . R Costituita da un insieme di scaturigini superficiali
2 | subaerea Sorg ‘Chld'ro in localita 2.500 3.5 17.5+18 |e subacquee, affluenti in una vasca naturale a pro-
S. Pietro in Bevagna . :
filo grossolanamente imbutiforme
3 Canailc A;nco - 'Serra ) 308
egli angeli
Punta di Torre Efflussi diffusi su un fronte di circa 700 m dalle
41 almm. S 100 - - N .
Castiglione anfrattuosita della scarpata costiera
5 Punta di Torre Gruppo di polle su di un’area
polla Castioli - - - .
astiglione sufficientemente estesa
Tra Totre Castiglione ¢ n. 2 sorge_nti, di portata mod_esta, sgorganti da pic—.
6 | subaerea : - - - cole fenditure nei calcari di scogliera poco al di
Torre Lapillo . . :
sopra del livello di massima marea
Circa a 700 m ad Ovest Efflussi diffusi su di un fronte di circa 200 m da
71 alm.m. . 30 - 18 . L .
da Torre Lapillo fessure nei calcari di scogliera
Circa 500 m a N-NE Sgorga da una grotta larga circa 6 m in calcari cre-
8 | subaerea da Torre Lapillo 300 128 18 tacei poco al di sopra del livello di massima marea
9 | subaerea | ZOn2occdentaledi |50 g5 q55) 18419 Efflussi diffusi su di un fronte di 500 m circa
Porto Cesareo
10| estavella Zoggrct)gcéd:szif di - - - Gruppo di piccole estavelle a piccole profondita
11] subacrea | 100 maSuddiPorto | g 1.2 19 :
Cesareo
12 almm, | Cirad00malstdi |y, 9.8 18.5 Efflussi diffusi su di un fronte di 100 m
Porto Cesareo
13| polla 200 m éessifeil Porto - - - Gruppo di 2 polle con discreta portata
14| almm, | L kmaS-OdiPoro |, 82 18.5 Ffflussi diffusi su di un fronte di 100 m
Cesareo
15| alm.m. Circa 800 ma N di - - - Portata modesta
Torre Squillace
Insenatura settentrio-
16| estavella nale della punta di 10 - - La portata ¢ riferita al regime di polla
Torre Squillace
17! 2 lom. 250 m a N.—E di Torre 3 ) ) )
Squillace
600 m a N-E di Torre
18| estavella . - - - -
San Isidoro
. . Sgorga da orifizi di condotti carsici ubicati poco al
Sulla costa in corti- < . . . . .
19| subaerea >200 - - di sopra del livello di massima marea nei calcari
spondenza della n. 18 ;
cretacei
20| estavella 100 m a Sud della n. 19 10 - - La portata ¢ stimata in regime di polla
21! alm.m Poco piu ad Est della 40 ) ) 2 sorgenti distanti circa 500 m 'una dall’altra; la piu
T n. 20 occidentale eroga la maggior portata (citca 30 1/s)

Segue
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22| estavella 400 %:HT;ESEOTOHC 40 - - La portata ¢ stimata in regime di polla
23 almm Sulla costa prospi- ) 25 ) )
cente San Isidoro
24 olla Serra la Cicora 60 ) ) Su un fronte di 500 m a debole profondita,
p gruppo di n. 3 scaturigini
25| almm. Torre Uluzzo 40 3 - Gruppo di n. 3 scaturigini su un fronte di 1300 m
26 polla Torre Uluzzo 60 - - Gruppo di n. 3 scaturigini
Efflussi diffusi su un fronte di circa 1 km originatesi
da orifizi di condotti carsici a livello medio marino;
a 1.3 km da Santa una scaturigine in particolare eroga una portata di
27| almm. Caterina =60 ) 18.2 citca 30 1/s. Non si esclude la possibilita che qualche
manifestazione possa comportarsi da inghiottitoio in
concomitanza di marea particolarmente alta
28 olla a 1.3 km da Santa Gruppo di n. 3 polle a 3 m circa
p Catetina ) ) ) sotto il livello medio matino.
Al centro dell'insena- . . q . .
29| subaerea tura della n. 27 3 2 18 Ubicata a circa 20 cm sopra il livello medio marino
, Gruppo di n. 2 sorgenti ubicate alla base di una ripida
30| subaerea %f)irzogireltiegﬁel?nz - - - scarpata costiera, distanti tra loro circa 500 m; la por-
tata ¢ molto modesta
sulla sponda dellinse- Gruppo di n. 2 polle distanti tra di loro 3 m, costituite
31 olla naturf orticciolo di 10 125 185 da larghe fratture sulla parete sommersa di una sco-
p Sant f\/[p ciaal B ) ’ gliera alta qualche metro, a qualche decimetro sotto il
anta Yiatia al Bagho livello mare
Localita Quattro
32| almm. Colonne 1 1.02 18 -
33 polla Loc%léilogr?eattro 10 - - Gruppo di n. 2 polle molto vicine alla costa
Costituita da n. 2 scaturigini ubicate al piede di una
34| subacrea Localita Quattro 6 102 18 scarpata ad alcuni decimetri al di sopra del livello di
) Colonne ’ massima marea ¢ a qualche metro del bagnasciuga.
Usata a scopo terapeutico
circa 500 m a Sud di
35 almm. Localita Quattro 20 0.93 18 Gruppo di n. 2sorgenti ubicate in una piccola caletta
Colonne
36/ almm Localita Conchiglic ) 116 18 Gruppo di piccole sorgenti con portata
. ’ complessiva molto modesta
N . Gruppo di diverse polle concentrate in un’area
37 polla Localita Conchiglie 40 ) ) ristretta a circa 1 m di profondita
38| subaerea | Localiti Conchiolie 20 12 ) Una scaturigine ubicata a 5 m circa dalla
} & ‘ riva captata per usi domestici
Gruppo di scaturigini alla profondita di circa 1 m; le
. stesse caratteristiche chimico-fisiche dell’acqua sgor-
39| estavella Torre del Pizzo ) 10.8 18:5 gante in funzionamento di polla si riscontrano in un
pozzo a scavo prossimo alla costa
40| alm.m 1 km circa a S-E di i ) ) Gruppo di diverse scaturigini dalla portata
. Torre del Pizzo complessiva molto modesta
41| almm. | Madonna della Luce 1 4.4 19.5
Una scaturigine ubicata al centro di una piccola inse-
4 olla a 100 m a Sud 1 41 19 natura qualche centimetro al livello di minima marea.
p della n. 41 ‘ Le stesse caratteristiche chimico-fisiche si riscontrano
in diversi pozzi a scavo della zona prossimi alla costa

Segue
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A qualche metro dalla costa, la sorgente sgorga da

43| subacrea localita Torre Sinfono 2 24 119 . .
una piccola cavita
400 m piu a Sud di Piccola polla a pochi decimetri sotto il livello
44 polla Torre Sifono 2 >9 1195 di minima marea
45| subaerea Localita Cisternella <1 | 29 | 18 | Ubicata alla base di una scarpata alta 5 m sul livello mare
46| alm.m. Egga?tglgijtifeﬁi; 1 5.6 | 185 Sgorga alla base di un piccolo anfratto
47| alm.m. Localita Vennari 1 41 | 185 Gruppo di n. 2 scaturigini
. : Gruppo di n. 5 polle concentrate in piccola area; in condi-
48|  polla 1 [lir)ré acﬁigavaeiji‘r;h 10 - - |zioni di alta marea cessano di erogare, non escludendosi la
possibilita di funzionamento da inghiottitoio
N . Ubicata sul fondo marino a circa 5 m dalla costa
49| estavella Localita I Pazzi - - - alla profondita di 2 m
100 m a Sud di
50| alm.m. Localita 1 Pazzi 1 6.9 1195 -
Localita le Macchie, a 1.2 km
51| estavella circa a Nord del faro di - - - -
Torre San Giovanni
in corrispondenza del Faro ) ) ) .
52| estavella di Torre San Giovanni
53| polla Localita Torre Mozza - - - |A 30 m circa dalla riva alla profondita di qualche decimetro
Gruppo di n. 3 sorgenti sparse su un fronte di circa 150 m,
540 alm.m Torre Masseria 120 | 145 | 18 cui si accompagnano efflussi diffusi lungo I'intero fronte; i
— Marini Tettoia ‘ dati sono riferiti alla scaturigine principale che eroga una
portata di circa 100 1/s
55| subaerea Localiti Torre Vado 101 27 | 18 Gruppo di diverse sorgenti ubicate a qualche metro dalla
’ riva del mare
Gruppo di diverse sorgenti ubicate a qualche metro dalla
56| polle Localita Torre Vado - - - | riva ad una profondita di qualche centimetro, con portate
abbastanza rilevanti
57| alm.m. Clrca,lgggénvzggd da 10 | 9.0 | 19 | Gruppo din. 2 sorgenti distanti pochi metri tra di loro
circa 1 km a Ovest del
58| 2lm.m. molo di San Gregorio 00| - ) i
59|  polla Molo San Gregorio 15 - - Polla ubicata a circa 3 m di profondita
60|  polla Ca}f(l)rCSi{itI;Ilr\l/[zri_c(h) S;Iuca 1000 | - - Orifizio di un importante condotto carsico
61! alm.m Grotta Fetida, presso _ 12993 Grotta catsico-marina impostata su di un sistema di
A Santa Cesarea Terme ‘ faglie trasversali alla costa
62| alm.m Grotta Solfurea, presso 543 - Grotta carsico-marina impostata su di un sistema di
T Santa Cesarea Terme ’ faglie trasversali alla costa
63 alm.m Grotta Gattulla, presso 77| Grotta carsico-marina impostata su di un sistema di
T Santa Cesarea Terme ’ faglie trasversali alla costa
64| 2lm.m Grotta Solfatara, presso ) . ) Grotta catsico-marina impostata su di un sistema di
. Santa Cesarea Terme faglie trasversali alla costa
65 Porto Otranto - 0.4 - -
6 Casino dei Cacciatori, Presso | 1.97 ) )
Sorgente Idume ’
67 Giammatteo 350 | 1.6 - -
68 Aquatina (Laguna) 300 | - - -
69 polle Sotgente Idume 1300 45 | Gruppo di scaturigini, essenzialmente polle, caratterizzati

da un contenuto salino generalmente elevato
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¢ somma di una portata di acqua dolce di falda e
di una, modesta ma non trascurabile, di acqua di
mare.

18.4.3.7. - Stratificazione salina delle
acque di falda e sua variazione nel
tempo

La falda profonda salentina galleggia ovunque
su acqua di mare. Il passaggio dall’acqua dolce alla
sottostante acqua di mare avviene attraverso una
zona di transizione, di spessore variabile da pochi
metri, in prossimita della costa, a decine di metri
nell’entroterra, entro la quale la concentrazione sa-
lina aumenta gradualmente sino a valori tipici del-
I'acqua di mare. Variazioni della concentrazione
salina si riscontrano sovente anche all’interno della
falda di acqua dolce, a quote superiori, quindi, alla
zona di transizione. Questa subisce nel tempo con-
tinui spostamenti verticali, oltre che variazioni di
forma e spessore, prodotti sia da circostanze na-
turali, quali le oscillazioni del livello mare e le va-
riazioni piezometriche stagionali della falda legate
alle ricarica, sia antropiche; queste ultime collega-
bili coi forti emungimenti attuati dai pozzi (cap. 2;
COTECCHIA, 1958; COTECCHIA, 1977a).

La stratificazione salina delle acque di falda e
della zona di transizione ¢ stata oggetto di studi nel
Salento gia a partire dagli anni ’60, attraverso la
perforazione dei cosiddetti “pozzi spia”, ossia
pozzi che, dopo aver attraversato lo strato di acqua
dolce, si attestano nell’acqua di intrusione marina.
L’esecuzione di profili salinometrici in detti pozzi
ha, infatti, consentito di analizzare le variazioni di
densita della falda e quindi di individuare la posi-
zione e forma della zona di transizione e la sua va-
riazione con le precipitazioni e gli attingimenti
(cap. 2; TADOLINI & TULIPANO, 1970; COTECCHIA,
1977a).

In figura 18.33 sono riportati i profili di salinita
rilevati in alcuni pozzi spia negli anni Sessanta e
nel pozzo spia PS17LE nel 1995. Essi hanno con-
sentito di confermare la sostanziale validita, nella
Penisola Salentina, della relazione di Ghyben-Her-
zberg, sebbene, per i motivi ampiamente illustrati
nei capitoli 2 e 5, sia necessario variare opportu-
namente il valore assunto dal rapporto tra profon-

dita dell'interfaccia teorica acqua dolce — acqua di
mare dal livello mare ed altezza piezometrica della
falda, che, nelle ipotesi di validita della relazione di
Ghyben-Herzberg, ¢ posto pari a circa 32+33.
Nello specifico, ipotizzando 'interfaccia coinci-
dente con il tetto della zona di transizione, tale rap-
porto risulta compreso, per i pozzi di figura 18.33,
nellintervallo 3754, mentre, nell'ipotesi di inter-
faccia coincidente con il letto della zona di transi-
zione, esso varia nell’intervallo 42+82.

I1 pozzo spia PS17LE, ubicato in agro di Cori-
gliano, puo considerarsi rappresentativo delle con-
dizioni che si verificano al centro della penisola,
ove ¢ situato grossomodo lo spartiacque idrogeo-
logico e la falda presenta il massimo spessore. Nel
pozzo ¢ stata misurata una concentrazione salina
dell’acqua di falda pati a circa 0,3 g/1,2 0 m s.lm.,
ea0,5¢g/l, a-60 m sl.m.. Piti in profondita ¢ stata
rilevata la zona di transizione di spessore pati a
circa 100 m.

Diverse sono invece le condizioni che si regi-
strano nei pressi della costa, ove, in generale, la
zona di transizione si riduce di spessore rispetto
all’entroterra. A tale riguardo sono emblematici i
risultati ottenuti nei due pozzi spia CH1 e CH2,
perforati negli anni ’60 in agro di Manduria in
prossimita della sorgente Chidro, ad una distanza
dalla costa di alcune centinaia di metri (fig, 18.33);
le indagini idrogeologiche eseguite alla fine degli
anni 60 lungo le verticali dei due pozzi CHI1 e
CH2 hanno fornito valori della concentrazione sa-
lina costanti, pati a circa 4 g/1, per intero spessore
di acqua dolce, fino al tetto della zona di transi-
zione, a partire dal quale (quota -120 m s.L.m., nel
CHI1, e -133 m, s.I.m. nel CH2) ¢ stato registrato
un brusco incremento del contenuto salino, che
raggiunge valoti supetioti a 40 g/1.

A titolo puramente indicativo, sulla base delle
considerazioni precedentemente esposte, ¢ possi-
bile eseguire un calcolo di larga massima del vo-
lume di acquifero cretacico salentino interessato
da una circolazione idrica sotterranea dolce. In par-
ticolare, se si assume una profondita dell’interfaccia
dal livello mare pari a 38 volte I'altezza piezome-
trica della falda, ¢ possibile determinare la superfi-
cie di base dell’acquifero una volta nota la
distribuzione delle altezze piezometriche. 1l tetto
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Fig. 18.33 - Stratificazione salina della falda idrica profonda salentina deter-
minata da log salinometrici eseguiti in pozzi “spia” variamente distribuiti
nella penisola (mod., da COTECCHIA, 1977a).

- Salinity stratification of the deep aquifer groundwater of Salento obtained from salinity
logs performed in observation wells varionsly distributed across the peninsula (modified
after COTECCHIA, 1977a).

dell’acquifero ¢ invece ipotizzato coincidente con
la superficie freatica della falda e, ove questa ¢ in
pressione, con il primo rinvenimento idrico osser-

vato nei pozzi. Adottando i dati piezometrici uti-
lizzati per ricostruire le isopieziche riportate in ta-
vola 4 (f.t.), si ottiene un volume di acquifero
disposto al di sotto del livello del mare pari a circa
290 x 10°. Ipotizzando una porosita efficace varia-
bile nell’intervallo 5% + 10%, si ottiene in defini-
tiva un volume di acqua dolce sotterranea pari a
14+29 x 10° m>.

11 confronto tra profili salinometrici eseguiti in
varie date consente di analizzare I'evoluzione della
stratificazione salina della falda e quindi di espri-
mere un giudizio circa possibili depauperamenti in
atto. Particolarmente significativi risultano, al ri-
guardo, i pozzi spia storici del’Ente Irrigazione LR
(Localita “Lago Rosso”, Galatina), SR (Localita
“Mass. Fondo Cupo”, Lecce) e CS (Masseria Ca-
saute, Salice Salentino). Questi pozzi, ubicati in fi-
gura 18.22, sono stati utilizzati a piu riprese per
progetti di monitoraggio delle acque sotterranee
attuati dalla Regione Puglia, nonch¢ da altri autori
(TADOLINI & TULIPANO, 1979; TULIPANO, 2005;
COTECCHIA et alzi, 1986) per studiare I'evoluzione
dell’equilibrio tra le acque dolci di falda e I'acqua
di mare in relazione ai prelievi. D1 essi si riportano
le stratigrafie ed i log salinometrici eseguiti in varie
epoche nelle figure 18.34+18.30.

I pozzi hanno intercettato la falda profonda,
in condizioni freatiche, a quote di poco superiori
a quella del livello mare. La stratificazione salina
rilevata nel primo profilo salinometrico eseguito
¢ in genere caratterizzata da bassi valori di con-
centrazione salina alla sommita della falda
(<0,3¢g/1, ad eccezione del pozzo CS ove si regi-
strano valori superiori), e da un incremento con
la profondita, sino al tetto della zona di transi-
zione. Il confronto tra i profili salinometrici ese-
guiti in detti pozzi in epoche successive, sino al
2007, indica un progressivo sollevamento della
zona di transizione, superiore a 10 m. Inoltre, si
osserva un incremento di concentrazione salina
nella falda di acqua dolce sovrastante la zona di
transizione. Per tutti 1 pozzi esaminati ¢ stata ri-
levata una riduzione di 1-1,5 m dell’altezza pie-
zometrica, che comporterebbe, in condizioni
stazionarie, un sollevamento dell’interfaccia del-
I'ordine di 30+50 m, superiore a quello misurato.
Cio sembra indicare che le variazioni di salinita
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Fig. 18.34 - Stratigrafia del pozzo LR in agro di Galatina (LE) e log salinometrici eseguiti nel periodo 19742007 (ubicazione in fig, 18.22).
- Borehole logs of the well IR in the area of Galatina (Lecce province) and salinity logs performed in the period 19742007 (location shown in fig. 18.22).
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Fig. 18.35 - Stratigrafia del pozzo SR in agro di Lecce e log salinometrici eseguiti nel periodo 19712007 (ubicazione in fig. 18.22).
- Borehole log of the well SR in the area of Lecce and salinity logs performed in the period 19712007 (location shown in fig. 18.22).

riscontrate siano relative ad una condizione tran-
sitoria e che, quindi, nei prossimi anni possa as-
sistersi ad ulteriori peggioramenti, anche a parita
di emungimento.

Particolarmente importanti risultano gli accer-
tamenti idrogeologi eseguiti, nell’ambito del pre-
sente lavoro, in corrispondenza della sorgente

Chidro (cap. 4). In particolare appare interessante
richiamare i risultati ottenuti dall’esecuzione di
profili salinometrici in corrispondenza del pozzo
spia CH1T, ubicato ad una distanza di circa 130
m dal pozzo storico CH1 precedentemente men-
zionato. In figura 18.37 si riportano la stratigrafia
ed il log salinometrico rilevati nel 2011 nel pozzo
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Fig. 18.36 - Stratigrafia del pozzo CS in agro di San Pancrazio Salentino (LE) e log salinometrici eseguiti nel periodo 1968+2007 (ubicazione in fig, 18.22).
- Borehole log of the well CS in the area of San Pancrazio Salentino (Lecce province) and salinity logs performed in the period 19682007 (location shown in fig. 18.22).

CHIT insieme ai log salinometrici rilevati, alla
fine degli anni Sessanta, nei pozzi spia CHI1 e
CH2. 1l pozzo spia CH1T, di profondita pari a
177 m, ha intercettato la falda profonda, in con-
dizioni confinate a causa della presenza di argille
limo-sabbiose, a 19,5 m di profondita dal p.c.; I’al-
tezza piezometrica della falda ¢ risultata pari a

circa 2 m IGM. Dal tetto dell’acquifero, posto a
circa -17 m IGM, sino a circa -40 m IGM, la falda
ha registrato una salinita di poco superiore a
quella riscontrata circa 40 anni prima nei pozzi
CH1 e CH2, pari a circa 4 g/1; pit in profondita
si ¢ rilevato, pero, un incremento di concentra-
zione salina, sino a circa 20 g/l a -55 m IGM, va-
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lore di gran lunga superiore a quello misurato nel-
l’area 40 anni prima; la salinita rimane poi co-
stante sino a circa -110 m IGM, per poi
aumentare bruscamente, sino a raggiungere i va-
lori tipici dell’acqua di mare. Confrontando i log
salinometrici eseguiti nei pozzi CH1 e CH2 con
quello eseguito nel pozzo CHIT, si osserva una
riduzione di spessore della falda di acqua dolce,
se per essa intendiamo quella con concentrazione
salina dell’ordine di 4 g/1, di circa 70 m.

Le indagini eseguite in prossimita della sorgente
Chidro hanno d’altra parte evidenziato un grave
depauperamento della falda profonda alimentante
la sorgente, il che trova conferma nella strabiliante
riduzione di portata misurata, che dai circa 2.600
1/s, misurati negli anni ’50, si ¢ ridotta a circa 1.000
1/s all’attualita (cap. 4).

In figura 18.38 si riporta la distribuzione delle
opere di captazione che ¢ stato possibile censire
presso gli Uffici Regionali del Genio Civile, cosi
come indicata nel Piano di Tutela delle Acque
(PT.A., 2009). La rappresentazione, da ritenersi
comungque una visione parziale ed incompleta, in-
dica I’esistenza di estesi territori in cui la densita
dell’opera di captazione ¢ superiore a 10
pozzi/km? In alcune aree, come in prossimita
della sorgente Chidro, si superano i 50 pozzi/km?.
Ulteriori approfondimenti eseguiti nell’ambito del
presente lavoro presso il “Servizio Tutela delle
Acque” della Regione Puglia, hanno consentito di
accertare la presenza, in prossimita del Chidro, di
almeno 1.785 opere di captazione, di cui, tra i vari
usi, 946 di tipo irriguo e 717 di tipo domestico.
quindi evidente che il depauperamento osservato
deve attribuirsi alla inconsulta estrazione di acque
sotterranee operata in detta area.

Ulteriori conferme del depauperamento della
falda profonda del Salento provengono dalla inter-
pretazione di altri log salinometrici, come quelli ri-
portati nelle figure 18.39 e 18.40, e dalla
interpretazione dei dati disponibili sul chimismo
delle acque sotterranee, estratte dall’ AQP per il po-
tabile, di cui si discutera nel capitolo 20.

Sulla base dei dati disponibili ¢ stato eseguito
un calcolo di massima del volume di acqua dolce
di falda che ha subito un incremento di concen-
trazione salina a causa del fenomeno dell’intru-

sione matina, determinato dal sovrasfruttamento
della falda. In particolare si ¢ eseguito il con-
fronto tra i dati disponibili per il periodo
1970+1990 e quelli attuali, relativi al triennio
2007+2010. I calcolo ¢ stato eseguito con riferi-
mento alla sezione idrogeologica di traccia I-1, ri-
portata in figura 18.43. Lungo la sezione sono
presenti i pozzi SG3, NC3, LR e 191IS, monito-
rati nel triennio 2007+2010, nell’ambito del “Pro-
getto Tiziano”, ed i pozzi CBU616, 118 EM, 515
EISS, LR e CBU104. Per ciascuno dei due periodi
considerati sono state ricostruite le isoaline cor-
rispondenti a 0,5 g/1, 1 g/1, 5 g/l e 10 g/l ed ¢
stato quindi calcolato il volume di acquifero entro
cul le acque di falda presentano concentrazione
salina compresa in detti valori. Il calcolo ha evi-
denziato che il volume di acqua dolce con con-
centrazione salina inferiore a 0,5 g/1 ha subito
una riduzione, nel passaggio dal periodo
1970,1990 al periodo 2007+2010, di circa 2,5
volte, mentre il volume di acqua dolce con con-
centrazioni saline comprese negli intervalli 0,5 g/1
+5 g/l e 5g/1+10 g/1 ha subito una riduzione, ti-
spettivamente, di 1,2 e 1,1 volte.

18.4.3.8. - Distribuzione areale della
concentrazione salina delle acque
di falda e sua variazione nel tempo

In figura 18.42 si riporta la distribuzione della
concentrazione salina delle acque della falda pro-
fonda nella Penisola Salentina, determinata con i
metodi gia illustrati nel capitolo 3, facendo uso di
dati relativi al periodo 20072010, rilevati nell’am-
bito del Progetto Tiziano. In particolare nella detta
figura ¢ rappresentata la concretazione salina media
di livelli di falda la cui profondita e spessore sono
funzione dell’altezza piezometrica /4; sono altresi in-
dicate le aree in cui il tetto dell’acquifero ¢ disposto
al di sotto del livello mare e, nell’ambito di queste,
quelle in cui nell’acquifero sono presenti solo acque
marine o comunque fortemente salmastre, causa la
notevole profondita del tetto dell’acquifero.

L’analisi dei risultati ottenuti per il livello di
falda A (fig. 18.42a), ossia di quello piu superficiale
esaminato, indica che all’attualita la concentrazione
salina media ¢ inferiore o uguale a 0,5 g/1 solo in
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Fig, 18.37 - Stratigrafia e /g salinometrico (2011) del pozzo CH1T ubicato in prossimita della Sorgente Chidro in agro di San Pietro in Bevagna (TA) e /og s
linometrici effettuati alla fine degli anni ’60 lungo le verticali dei pozzi limitrofi CH1 e CH2 (ubicazione in fig. 18.22).
- Borehole and salinity logs (2011) of the well CHTT located near the Chidro spring in the area of San Pietro in Bevagna (Taranto province), and salinity logs performed at the end of
the ‘605 along the verticals of the neighbouring wells CHT and CH2 (locations shown in fig. 18.22).
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Fig. 18.38 - Densita delle opere di captazione (pozzi) censite presso gli uffici del Genio Civile (mod., da P'T.A., 2009).
- Density of tapping works (wells) inventoried by the Civil Engineering offices (modified after P.T.A., 2009).
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Fig. 18.39 - Log salinometrici eseguiti in varie epoche nei pozzi LS29LE, LS21LE, LS2LE ubicati in fig, 18.22.
- Salinity logs performed in different periods in the wells 1L.S291.E, I.S211.E and 1.S2LE (location shown in fig. 18.22).
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Fig. 18.40 - Log salinometrici eseguiti in varie epoche nei pozzi 52 11 S, 4 111 S, e 1 111 S, ubicati in fig, 18.22.
- Salinity logs performed in different periods in the wells 52 11 S, 4 111 S, and 1 111 S’ (location shown in fig. 18.22).

alcune aree ristrette, in genere interne, come a Sud
di Lecce, in prossimita di Maglie, Martano, Soleto,
Galatina, Cutrofiano e Oria e nella parte centrale
della Soglia Messapica.

Procedendo verso i litorali adriatico e ionico, si
osserva un incremento della salinita. Qui la distri-

buzione della concentrazione salina media ¢ forte-
mente condizionata dalle locali condizioni geolo-
gico-strutturali ed idrogeologiche degli acquiferi,
oltre che dalle estrazioni della risorsa idrica. In par-
ticolare, lungo il tratto di litorale a N-O di Otranto
e nei pressi di Gallipoli, nell’acquifero sono pre-
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Fig. 18.41 - Sezione idrogeologica del Salento tra Sannicola e Vernole indicante le distribuzioni della concentrazione salina delle acque della falda idrica
profonda nei periodi 1970+1990 e 2007+2010.
- hydrogeological profile of Salento between Sannicola and Vernole, showing the salt concentration distribution of the deep aquifer groundwater in the periods 19701990 and
2007-+2010.

senti solo acque fortemente salmastre, a causa della
elevata profondita del tetto dell’acquifero in rap-
porto all’altezza piezometrica della falda. Nella
parte estrema della penisola, ad eccezione di una
ristretta fascia tra Casarano e Leuca, la falda ¢é for-
temente contaminata dal mare gia per piccole pro-
fondita.

Nelle aree in cui il livello di falda A presenta va-
lori bassi di concentrazione salina (< 0,5 g/l),
quest’ultima aumenta notevolmente nei livelli di
falda piu profondi (fig. 18.42b, c), anche se a quota

supetiore a quella dell'interfaccia teorica. 1 livello B,
avente profondita massima dalla superficie piezo-
metrica minore o uguale a 20/, presenta infatti valori
di concentrazione salina media decisamente supe-
riori a quelli del livello A. Considerato che al centro
della penisola si rilevano altezze piezometriche mas-
sime dell’ordine di 3 m s.L.m., si ha che il massimo
spessore di falda che ¢ da ritenersi non contaminato
dal mare ¢ dell'ordine di 60 m dal livello mare.

Net pressi di Gallipoli I'intrusione marina ¢ cosi
sviluppata che ¢ possibile intercettare acque di
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Fig. 18.42 - Distribuzione della concentrazione salina delle acque della falda idrica profonda salentina nel periodo 2007+2010, determinata per livelli di falda
(A, B, C e D) di profondita e spessore funzione della quota piezometrica.
- Salt concentration distribution of the deep aquifer groundwater of Salento in the period 20072010, determined for the groundwater levels (A, B, C and D) which depth and
thickness depend upon the piezometric head.
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falda con contenuti salini < 0,5 g/1 solo ad una di-
stanza dalla costa di circa 20 km.

In figura 18.43 ¢ rappresentato I'incremento di
concentrazione salina media del livello di falda A,
registrato tra i periodi 19701990 e 2007+2010. I
dati rilevati nell’ultima campagna di rilievi
(2007+2010) evidenziano un preoccupante depau-
peramento della falda profonda, riscontrandosi un
generale incremento della salinita anche quando si
analizzano le porzioni piu superficiali dell’acqui-
fero. Gli incrementi sono inferioti a 0,25 g/1 nelle
aree piu interne e raggiungono valori elevati, anche
dell’ordine di 4 g/1, lungo il litorale ionico, a ri-
dosso di Gallipoli, e quello adriatico, a Nord di
Capo Santa Maria di Leuca.

18.4.3.9. -Chimismo delle acque della
falda profonda

Il chimismo delle acque di falda dipende da
quello delle acque di alimentazione, dagli eventuali
scambi ionici con 'acquifero ed i terreni di coper-

tura, dai tempi di residenza e dalla presenza del-
I'acqua di mare alla base dell’acquifero. La cono-
scenza della distribuzione dei parametri chimici
delle acque di falda puo quindi fornire utili infor-
mazioni sulla circolazione idrica sotterranea e sulle
condizioni di equilibrio tra falda di acqua dolce e
la sottostante acqua di mare, oltre che indicare le
possibilita di utilizzo delle stesse.

Nel presente paragrafo viene analizzato il chi-
mismo delle acque della falda profonda del Salento,
sulla base di dati storici e recenti, questi ultimi ri-
venienti dal monitoraggio delle acque sotterranee
della Regione Puglia (Progetto Tiziano). In parti-
colare, ¢ stato possibile individuare, sulla base dei
dati disponibili, tre aree tipo, rappresentative del
chimismo riscontrabile nell’area salentina (fig.
18.44):

- area di Corigliano d’Otranto;
- area di Vernole-Melendugno;
- area di Gallipoli-Nardo.

In figura 18.44, per ciascuna di dette aree, sono

ubicati 1 pozzi selezionati per I’analisi in quanto ri-

Fig. 18.43 - Incremento della concentrazione salina rilevato tra le porzioni piu superficiali della falda profonda (livello A) nel passaggio dal periodo
1970+1990 al periodo 2007+2010.
- Increase in salt concentration measured between the shallow portions of the deep aquifer groundwater (level A) in the transition from the 19701990 to the 20072010 time periods.
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Fig. 18.44 - Ubicazione dei pozzi esaminati nell’analisi del chimismo delle
acque di falda dell’area idrogeologica del Salento.
- Location of the wells subject to groundwater chemistry analysis in the Salento
hydrogeological area.

tenuti maggiormente rappresentativi.

Lo studio del chimismo delle acque di falda ¢
stato condotto attraverso 1 diagrammi di Schoeller
e I'analisi dei rapporti caratteristici in funzione della
percentuale di miscelamento con I'acqua di mare
(cap. 2). Inoltre, al fine di ottenere un efficace con-
fronto con le due condizioni limite, rappresentate
dall’acqua di mare e dall’acqua di falda incontami-
nata, nelle medesime rappresentazioni grafiche
sono riportati i diagrammi di Schoeller ed i rap-
porti caratteristici dell’acqua di mare attuale e di un
campione prelevato dalla Sorgente Canneto, ap-
partenente all’Area Idrogeologica del Gargano, da
ritenersi avvedutamente incontaminata dall’intru-
sione marina (capp. 4, 13).

Per ciascuna area analizzata sono infine fornite
informazioni riguardanti le concentrazioni di ni-
trati riscontrate.

Area di Corigliano d’Otranto - 1”area ¢ rappresentata
da campionamenti, prevalentemente di tipo dina-

mico, eseguiti dai pozzi COR 13, E166, E173,
E187,C42, COR 4 (fig. 18.44; tabb. 18.3+18.8). La
concentrazione salina ¢ in genere minore di 0,5 g/1,
con facies bicarbonato-calcica.

In generale ¢ rispettata la seguente sequenza (fig.
18.45):

Ca™">Mg" > Na"> K"= HCO; >ClI >SO,~
tipica per acque di falda contenute in acquiferi car-
bonatici e non ¢ contaminata dal mare.

Le percentuali di miscelamento con acqua di
mare presentano infatti valori massimi dell’ordine
di 0,7% ed i rapporti caratteristici indicano la quasi
assenza di contaminazione salina (fig, 18.40).

Il chimismo delle acque riscontrato ¢ tipico di
un’area di alimentazione, ove la falda presenta le
massime altezze piezometriche e, quindi, 1 massimi
spessori. Deve tuttavia segnalarsi che per alcuni
pozzi si ¢ osservato un incremento delle concentra-
zioni salina e degli ioni cloruro (POLEMIO & LIMONI,
2001), come in particolare si verifica per alcuni
pozzi dell’Acquedotto Pugliese (cap. 20). Cosi, ad
esempio, nel pozzo COR 13, gestito dall’Acque-
dotto Pugliese per 'approvvigionamento idropo-
tabile, si ¢ registrato un incremento di cloruri dal
1993 (127 mg/1) al 2005 (178 mg/1). Simili risultat,
sia pure in misura piu ridotta, sono stati rinvenuti

Tab. 18.3 - Parametri chimico-fisici ed idrogeologici del

pozzo COR 13 ubicato nell'area di Corigliano d’Otranto.

- Chemico-physical and hydrogeological parame-

ters of the well COR 13, located in the area of
Corigliano d’Otranto.

POZZO COR 13
Quota livello
statico 2
(m l.m.m.)
Penetrazione 39.33%
Data di lug- | mar- | mag- | lug- | ott- | dic-
campionamento | 93 97 97 | 97 | 97 05
Tipo D
campionamento
TDS (mg/1) - 481 | 535 | 507 | 505 | 641
Nitriti (mg/1) - 0.1 0 0 |01 -
Nitrati (mg/1) - 31.4 | 19.8 |12.8|27.3| -
Portata (1/s) 32 - - - . .
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Tab. 18.4 - Parametri chimico-fisici ed idrogeologici del

pozzo E166 ubicato nell'area di Corigliano d’Otranto.

- Chemico-physical and hydrogeological parame-

ters of the well E166, located in the area of
Corigliano d’Otranto.

Tab. 18.7 - Parametri chimico-fisici ed idrogeologici del
pozzo C42 ubicato nell’area di Corigliano d’Otranto.
- Chemico-physical and hydrogeological parame-
ters of the well C42, located in the area of
Corigliano d’Otranto.

POZZO E166 POZZ0O C42
Data di dic- | mar- | mag- | lug- | ott- | feb- Quota li;rello statico 351
campionamento | 95 | 97 97 | 97 | 97 | 05 (m L.m.m.)
; Permeabilita (m/s) 6.00E-03
Tipo D
Campionamento Penetrazione 43.17%
TDS (mg/1) - 506 | 527 | 531 | 486 | 581 Data di campionamento apr-80 | ott-90 | ott-97
Nitriti (mg/1) } 0.1 0 0o lo1l - Tipo campionamento S D D
uota di campionamento
Nitrati (mg/l) | - | 36.6 | 20.6 [259]27.9| - Q (m l.ml? m.) -20.09 - -
TDS (mg/1) - - 385
Nitriti (mg/1) 0.15 - 0.1
Tab. 18.5 - Parametri chimico-fisici ed idrogeologici del Nitrati (mg/1) 33 _ 23

pozzo E173 ubicato nell'area di Corigliano d’Otranto.

- Chemico-physical and hydrogeological parame-

ters of the well E173, located in the area of
Corigliano d’Otranto.

Tab. 18.8 - Parametri chimico-fisici ed idrogeologici del

pozzo COR 4 ubicato nell’area di Corigliano d’Otranto.
POZZO E173 . . .
- Chemico-physical and hydrogeological parame-
Data di o 1091 mar-97 lug-97 otc-97 nov-03 ters of the well COR 4, located in the area of
campionamento Corigliano d’Otranto.
Tipo D POZZO COR 4
Campionamento
Quota livello
TDS (mg/1) - 450 | 466 | 462 | 591 statico 4
(m L.m.m.)
Nitriti (mg/1) ) 0.1 0 |01 ) Penetrazione 30.77%
Nitrati (mg/1) - | 358 | 143|283 - Data di dic- [ nov- [ mar- | mag- [ lug- [ oft-
campionamento | 88 | 95 97 97 | 97 | 97
Tipo D
campionamento
Tab. 18.6 - Parametri chimico-fisici ed idrogeologici del TDS (mg/1) - - | 459 | 435 | 461 | 450
pozzo E187 ubicato nell'area di Corigliano d’Otranto. Nitriti (mg/1) - - 0.1 0 0 |01
- Chemico-physical and hydrogeological parame- Nitrati (mg/1) ] - 14191299 165|344
ters of the well E187, located in the area of Portata (I/s) 10 | - _ _ _ -

Corigliano d’Otranto.

POZZO E187

Data di mart- | gen- | mar- | mag-| lug- | ott- [ nov-
campionamento| 93 | 95 | 97 | 97 | 97 | 97 | 05

Tipo D
campionamento
TDS (mg/1) - - | 427 | 444 | 8321429 519
Nitriti (mg/1) | - - 101} 0 |0 01| -
Nitrati (mg/1) | - - | 41.5]223115.1/30.8| -

per i pozzi E166 (periodo: 1995+2005), E173
(1991-2005), E187 (1993-2005) (tabb. 18.4+18.6).
Al fini della valutazione complessiva della qua-
lita delle acque campionate va segnalata la presenza
di significative concentrazioni di ioni nitrato, con
punte dell’ordine di 30+40 mg/1. L’argomento ¢ si-
gnificativo, se si considera la massiccia presenza
nell’area di pozzi potabili.
Area di Vernole-Melendugno — 1area ¢ stata studiata
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con 1 pozzi 551EISS e 559EISS (fig. 18.44; tabb.
18.9, 18.10) ed ¢ caratterizzata dalla presenza di
acque di falda con notevoli concentrazioni saline
(TDS in alcuni casi maggiori di 20 g/1). La facies
chimica riscontrata ¢ spesso cloruro — alcalina (fig.
18.47), con netta prevalenza di sodio e cloruri su
calcio e bicarbonati. Con riferimento agli ioni prin-
cipali, ¢ stata osservata la seguente sequenza tipica:
Na">Mg"™ >Ca™* >K" = CI' >SO,~ >HCOgy’

Le acque sotterranee di quest’area sono quindi
fortemente miscelate con acqua di mare, a causa
della notevole profondita del tetto dell’acquifero
cretaceo in rapporto ai carichi piezometrici, come
ampiamente discusso nei paragrafi precedenti. In
particolare, lungo la fascia costiera prospiciente
Torre Specchia, di larghezza 4 km circa, nell’acqui-
fero profondo si rinviene, in pratica, solo acqua di
intrusione marina. In detta zona il prelievo di
acqua dolce ¢ possibile, pertanto, solo dagli acqui-
feri superficiali contenuti nei depositi post-cretacei,
sovrastanti all’acquifero profondo. La presenza di
acque fortemente contaminate dal mare si rileva
anche dai valori dei rapporti caratteristici, tendenti
a quelli tipici dell’acqua di mare (fig; 18.406). La con-
centrazione salina delle acque di falda profonda si
riduce solo a notevoli distanze dalla costa, assu-
mendo valoti inferioti a 1 g/1 a Sud di Melendu-
gno, in corrispondenza di alti strutturali del
basamento calcareo (MARGIOTTA & TADOLINI,
1987; BRUNO et aliz, 2008).

Aprea di Gallipoli-Nardo — 11 chimismo delle acque
sotterranee di quest’area (fig. 18.44) ¢ il risultato di
una molteplicita di condizionamenti, determinati
dalle condizioni idrogeologiche locali. Un ruolo
fondamentale ¢ assunto dalla notevole profondita
del tetto dell’acquifero cretaceo presso Gallipoli,
ove si rilevano coefficienti di permeabilita dell’ac-
quifero profondo dell'ordine di 107 + 102 cm/s,
di gran lunga inferiori a quelli riscontrati presso
Nardo, ove i calcari sono praticamente affioranti
(figg. 18.19 ¢ 18.21).

Prima di descrivere il chimismo delle acque sot-
terranee dell’area, ¢ utile ricordare gli studi eseguiti
nella zona compresa tra gli abitati di Nardo, Co-
pertino, Leverano e Porto Cesareo negli anni *60
(tig. 18.48), per la realizzazione del protosincro-

trone da 300 GeV del CERN, mai realizzato, in ti-
ferimento al quale gli esperti del Consiglio Euro-
peo per la Ricerca Nucleare, consideravano
appropriate le caratteristiche topografiche, geolo-
giche e geotecniche dell’area. Il Consiglio Nazio-
nale delle Ricerche per 'occasione finanzio studi
di dettaglio, anche di carattere idrogeologico, inca-
ricando al riguardo I'Istituto di Geologia Applicata
all'Ingegneria della Facolta di Ingegneria di Bari.
Nell’ambito della ricerca furono eseguite misure
piezometriche della falda profonda, della portata
delle sorgenti, delle velocita di filtrazione, della per-
meabilita dei calcari, del contenuto salino e della
temperatura delle acque di falda e di sorgente, at-
traverso I'utilizzo di decine di pozzi, di idrometro-
grafi, nonche mediante talune prove di portata,
eseguite queste ultime durante 'avanzamento delle
perforazioni. Da tali studi emersero, tra 'altro, ri-
sultati interessanti per la comprensione della idro-
geologia della zona (COTECCHIA & GRASSL, 1967).
Fu al riguardo possibile rilevare 'andamento della
isoalina 1 g/1 (fig. 18.48), la quale presenta una di-
stanza dalla costa variabile tra circa 2 e 8 km, con
una ingressione nel continente significativa presso
Leverano. In prossimita della costa ¢ stato possibile
rilevare solo un modestissimo spessore della falda,
la quale presenta valori di concentrazione salina
dell'ordine di 3 g/1 (pozzo PANDI in fig, 18.48).
Procedendo verso P'interno si ¢ osservato un no-
tevole miglioramento della qualita delle acque sot-
terranee. Il pozzo CNEN ha individuato la
presenza di acque di falda con salinita inferiore ad
1 g/1sino a profondita dal livello mare dell’ordine
di 60 m. Confrontando i risultati ottenuti dai log
di salinita eseguiti nei pozzi PANDI e CNEN ¢
possibile inoltre rilevare un incremento dello spes-
sore della zona di transizione all’aumentare della
distanza dalla costa.

In figura 18.49 sono riportati i diagrammi di
Schoeller dei pozzi VORA COL 4, VORA COL
12, e 507 EISS (tabb. 18.11+18.13), ubicati a Nord
di Nardo (fig. 18.44). I diagrammi di Schoeller evi-
denziano una chiara influenza marina, sebbene
nelle porzioni piu superficiali della falda I'acqua
sotterranea presenti una concentrazione salina mi-
nore a 0,5 g/1. L’influenza marina ¢ desunta sia
dalla forma dei diagrammi di Schoeller, sia dai rap-
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Fig. 18.45 — a) Diagramma di Schoeller delle acque sotterranee dei pozzi E166, E187, COR4, E173, ubicati in fig. 18.44 con indicazione della data di prelievo,
del tipo di campionamento (D = dinamico; S = statico) e della quota di campionamento rispetto al livello medio mare; b) Diagramma di Schoeller delle acque
sotterranee dei pozzi C42 e COR 13, ubicati in fig. 18.44 con indicazione della data di prelievo, del tipo di campionamento (D = dinamico; S = statico) e della
quota di campionamento rispetto al livello medio mare.
a) Schoeller diagram of groundwater in the wells E166, 5187, COR4, and 173 (location shown in fig. 18.44), with date, type (D = dynamic; S = static) and elevation of sam-
pling with respect to mean sea level; b) Schoeller diagram of groundwater in the wells C42 and COR 13 (location shown in fig. 18.44), with date, type (D = dynamic; S = static) and
elevation of sampling with respect to mean sea level.

porti caratteristici (fig. 18.46). In particolare nei
pozzi 507 EISS (ott-96, dic-04) e VORA COL 12,
le componenti bicarbonato-calciche risultano pre-
ponderanti (HCO5 > CI' > SO,") e le percentuali
di miscelamento con 'acqua di mare non superano
il valore 0,4%. In detti pozzi i rapporti caratteristici
risentono comunque della presenza di acqua di
mare: ad esempio, il rapporto caratteristico
tNa+rK+rCl+1SO,/rCa+tMg+rHCOj si attesta
su 0,3+0,6, maggiore del valore 0,15 assunto dalla
sorgente Canneto ed inferiore al valore 8,68 del-
I'acqua di mare. Cio indica una modesta contami-
nazione salina. Per il pozzo VORA COL 4, si
verifica, invece, che CI' > HCO5™ > SO4 .
Lunga la fascia costiera compresa tra Gallipoli
e Nardo sono stati esaminati i pozzi 498 EISS, 598

EISS e SFP29 (fig. 18.44; tabb. 18.14+18.16). I dia-
grammi di Schoeller indicano che, sin dai primi
metri di profondita, la falda subisce I'influenza ma-
rina, con componenti cloruro-sodiche prevalenti
(fig. 18.50). La concentrazione salina ¢ quasi mai
inferiore a 1 g/1. Inoltre, i campionamenti statici
piu superficiali del pozzo 498 EISS (carico piezo-
metrico pari a 0,65 m sl.m.), eseguiti a -1,98 e
s..m., mostrano un aumento significativo del TDS,
rispettivamente, di 1 g/1e 0,5 g/1 negli ultimi anni.
Le percentuali di miscelamento con acqua di mare,
in accordo con le notevoli concentrazioni delle
componenti cloruro-sodiche, risultano elevate, con
un minimo dello 0,8%, per il pozzo SFP29, ed un
massimo di 11,5%, per il campionamento superfi-
ciale, a -11,98 m, del pozzo 598 EISS (fig. 18.40).
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Fig. 18.46 - Variazione dei principali rapporti caratteristici in funzione della percentuale di mescolamento acqua dolce/acqua di mare, rilevata per i campioni
d’acqua prelevati dai pozzi utilizzati per 'analisi del chimismo delle acque sotterranee salentine.
- Changes in the main characteristic ratios as a function of the fresh water/ seawater mixing percentage, measured in water samples taken from the wells nsed for the groundmwater chemical
composition analysis in the Salento peninsula.
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Tab. 18.9 - Parametri chimico-fisici ed idrogeologici del
pozz0 551 EISS ubicato nell'area di Vernole-Melendugno.
- Chemico-physical and hydrogeological parame-
ters of the well 551 EISS, located in the area of
Vernole-Melendugno.

POZZO 551 EISS
Quota livello
statico 3
(m l.m.m.)
Data di mag-| nov- | mag- | gen- | gen- | gen-

campionamento| 53 | 07 08 09 96 05

Tipo D| s | s | s | s |s
campionamento
Quota di
campionamento, - | -137 | -137 | -137 | -185 | -185
(m L.m.m.)

TDS (mg/1) [9.685|26.933 | 31.854 | 32.708 | 33.200 | 25.584

Nitriti (mg/l) | - |<0,05/<0,05|<0,05| 0.05 | 0.02

Nitrati (mg/1) | - |<0.10/<0.10| 1.51 | 2.6 | 0.1

Tab. 18.10 - Parametri chimico-fisici ed idrogeologici del
pozz0 559 EISS ubicato nell'area di 1 ernole-Melendngno.
- Chemico-physical and hydrogeological parame-
ters of the well 559 EISS, located in the area of
Vernole-Melendugno.

POZZO 559 EISS
Quota livello statico 5125
(m 1. m.m.)
D.ata di ott-54| nov-07 | mag-08 | nov-96
campionamento
Tipo D s s s
campionamento
Quota
campionamento - | -24.14 | -24.14 | -27.94
(m l.m.m.)
TDS (mg/1) 312 | 47472 | 453.39 | 345
Nitriti (mg/1) - <0,05 | <0,05 | 0.05
Nitrati (mg/1) - 1.95 11.3 39.6

In quest’ultimo pozzo, a quota -6,10 s.I.m., si ri-
scontra un aumento di salinita di 3 g/1 nell’arco di
8 anni (periodo: 1996+2004).

Infine, nell’area sono stati rilevati valoti elevati
della concentrazione dello ione nitrato, come nel
caso del pozzo VORA COL 12, ove si sono superati
1100 mg/1 (tab. 18.12). A tale proposito occorre ti-
marcare che 'opera di captazione ricade nei pressi
della voragine Colucci, recapito finale di un corso
d’acqua (canale Asso), in cui scarica un depuratore

(PT.A, 2009).

Fig. 18.47 - Diagramma di Schoeller delle acque sotterranee dei pozzi 551
EISS e 559 EISS, ubicati in fig, 18.44, con indicazione della data di prelievo,
del tipo di campionamento (S = statico; D = dinamico) e della quota di
campionamento rispetto al livello medio mare.
- Schoeller diagram of groundwater in the wells 551 EISS and 559 EISS (location
shown in fig. 18.44), with date, type (S = static; D = dynamic) and elevation of
sampling with respect to mean sea level.
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Fig. 18.48 - Idrogeologia dell’area costiera a Nord di Nardo: a) planimetria con indicazione della concentrazione salina delle acque misurata al tetto della falda
idrica profonda; b) log salinometrici a differenti distanze dalla costa (da COTECCHIA & GRASSI, 1967)
- Hydrogeology of the coastal area north of Nardo: a) map showing the salt concentration of water measured at the top of the deep aquifer; b) salinity logs at various distances from the
coast (after COTECCHIA & GRASSI, 1967).
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b)

Fig. 18.49 — a) Diagramma di Schoeller delle acque sotterranee dei pozzi
VORA COL 4 ¢ VORA COL 12, ubicati in fig. 18.44, con indicazione della
data di prelievo, del tipo di campionamento (S = statico; D = dinamico) e
della quota di campionamento rispetto al livello medio mare; b) Diagramma
di Schoeller delle acque sotterranee del pozzo 507 EISS, ubicato in fig. 18.44,
con indicazione della data di prelievo, del tipo di campionamento (S =
statico) e della quota di campionamento rispetto al livello medio mare.
a) - Schoeller diagrams of groundwater in the wells 1VORA COL 4 and VORA COL
12 (location shown in fig. 18.44), with indication of date, hipe (S = static; D = dynamic)
and elevation of sampling with respect to mean sea level; b) Schoeller diagram of ground-
water in well 507 EISS' (location shown in fig. 18.44), with indication of date, type
(8 = static) and elevation of sampling with respect to mean sea level.

18.4.3.10. - Influenza delle caratteri-
stiche dimensionali e di esercizio
dei pozzi sulla concentrazione sa-
lina delle acque sotterranee estratte

Dopo aver analizzato il chimismo delle acque
sotterranee contenute nell’acquifero profondo cre-
tacico del Salento, si € focalizzata I'attenzione sui
pozzi per i quali si dispone sia di risultati di deter-
minazioni chimiche di laboratotio, sia di dati ti-
guardanti le caratteristiche costruttive e di esercizio
dellopera di captazione. E stata quindi eseguita
un’analisi finalizzata a relazionare la qualita delle
acque estratte ai parametri condizionanti il sa/t-water
upconing. In particolare sono stati ricercati i legami
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Tab. 18.11 - Paramsetri chimico-fisici ed idrogeologici del pozzo
VORA COL 4 ubicato nell area di Gallipoli-Nard.
- Chemico-physical and hydrogeological parame-
ters of the well VORA COL 4, located in the area
of Gallipoli-Nardo.

POZZO

VORA COL 4
dic-07 ‘ mag-08 ‘ lug-09

Data di campionamento

Tipo di campionamento S
Quota di campionamento ) ) )
(m L. m.m.)
TDS (mg/1) 601.31 | 627.46 | 665.3
Nitriti (mg/1) <0,05 | <0,05 | <0,05
Nitrati (mg/1) 29.7 27.2 29.4

Tab. 18.12 - Paramsetri chimico-fisici ed idrogeologici del pozzo
VORA COL 12 ubicato nell area di Gallipoli-Nardo.
- Chemico-physical and hydrogeological parame-
ters of the well VORA COL 12, located in the area
of Gallipoli-Nardo.

VORA COL 12

POZZO

Data di campionamento| ott-07 ‘mag—OS‘ott—OS‘ giu-09

Tipo di campionamento| D
TDS (mg/1) 740.29 | 632.27 | 624.7 | 766.43
Nitriti (mg/1) <0,05 | <0,05 | <0,05| <0,05
Nitrati (mg/1) 160 115 | 101 | 146

esistenti tra la concentrazione dello ione cloruro
(CT) ed altri parametri, quali la concentrazione sa-
lina, la percentuale di penetrazione del pozzo in
falda (P), I'altezza piezometrica (4 e la distanza
della base del pozzo dall’interfaccia teorica (d).
L’analisi ¢ stata eseguita seguendo la metodologia
gia illustrata nel capitolo 12 a culi si rimanda per la
puntuale definizione delle grandezze utilizzate.

L’Area Idrogeologica del Salento ¢ stata quindi
suddivisa, sulla base dei dati disponibili, in tre aree:
- Area costiera di Gallipoli-Lizzano;

- Basso Salento;
- Area di Lecce.

Detta suddivisione scaturisce dalla necessita di
tener conto delle condizioni idrogeologici locali,
quali ad esempio la distanza dalla costa e la pro-
fondita del tetto dell’acquifero, che possono in-
fluenzare in modo singolare il salt-water upconing.
Per ciascuna aerea 1 pozzi disponibili sono stati
suddivisi in classi, in funzione della percentuale di
penetrazione in falda e della concentrazione dello
ione cloruro. La trattazione che segue ¢ completata
dalla tavola 5 (f.t.) che riporta, per tutto il territorio
regionale, una suddivisione dei pozzi in gruppi in
funzione della concentrazione dello ione cloruro e
della distanza J della base del pozzo dall’interfaccia
teorica acqua dolce — acqua di mare intrusa nel
continente.

Area costiera di Gallipoli-1izzano - In quest’area sono

Tab. 18.13 - Parametri chinmico-fisici ed idrogeologici del pozzo 507 EISS ubicato nell'area di Gallipoli-Nardp.
- Chemico-physical and hydrogeological parameters of the well 507 EISS, located in the area of
Gallipoli-Nardo.

POZZO 507 EISS
Quota livello statico 201
(m l.m.m.)
Permeabilita (m/s) 9.44E-06
Penetrazione 85.02%

Data di campionamento

0tt-96 | dic-04 | nov-07 | mag-08 | lug-09 | nov-07 | mag-08 | dic-08 | lug-09

Tipo di campionamento S
Quota ‘?ﬁf‘i‘_‘:‘nl?rir‘f)‘amemo 11.64 26,64
TDS (mg/1) 290 611 420.37 | 483.66 | 427.94 | 414.86 | 425.18 | 414.18 | 421.74
Nitriti (mg/1) 0.05 0.01 <0,05 <0,05 <0,05 | <005 | <0,05 | <005 | <0,05
Nitrati (mg/1) 1.5 2.5 1.06 13.5 0.56 1.6 1.11 3.16 1.44
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Tab. 18.14 - Parametri chimico-fisici ed idrogeologici del
pozzo 498 EISS ubicato nell'area di Gallipoli-Nardo.
- Chemico-physical and hydrogeological parame-
ters of the well 498 EISS, located in the area of
Gallipoli-Nardo.

Tab. 18.16 - Parametri chimico-fisici ed idrogeologici del
pozzo SEP 29 ubicato nell'area di Gallipoli-Nardp.
- Chemico-physical and hydrogeological parame-
ters of the well SFP 29, located in the area of
Gallipoli-Nardo.

Tab. 18.15 - Parametri chimico-fisici ed idrogeologici del
pozzo 598 EISS ubicato nell'area di Gallipoli-Nardo.
- Chemico-physical and hydrogeological parame-
ters of the well 598 EISS, located in the area of
Gallipoli-Nardo.

POZZO 598 EISS
Quota livello
statico 1.3
(m L.m.m.)
Permeabilita
(m/s) 3.62E-04
Penetrazione 17.55%
Data di nov- | mag- | lug- |ago-|nov-| dic-

campionamento| (7 08 09 52 | 96 | 04

Tipo di s | s | s |D|s|s
campionamento

Quota di
campionamento| -5.1 | -51 | -5.1 - ]-6.1-6.1
(m lL.m.m.)

TDS (mg/1) [4052.32|5139.36|4809.81|4261 | 1720 | 4667
Nitriti (mg/1) | 0.14 | 0.08 | 0.15 | - | 005 |0.05

Nitrati (mg/1) | 37.8 26 427 | - 1299 | 441

POZZO 498 EISS POZZO SFP 29
Quota livello Data di campionamento giu-99
statico 0.65 : : .
(m L.m.m.) Tipo di campionamento D
Permeabilita 103E.04 Quota di campionamento (m l.m.m.) -
(m/s)
TDS (mg/1) 730.4
Data di .
campionamento nov-07 |mag-08| lug-09 |nov-96|dic-04 Nitriti (mg/1) 0
Tipo di S Nitrati (mg/1) 42,6
campionamento
Q}lota di
campionamento | -1.98 | -1.98 | -1.98 |-11.98/-11.98 stati esaminati 180 pozzi (fig. 18.51). La figura
(m L.m.m.) . . .
18.52a, che riporta la percentuale di penetrazione
TDS (mg/1)  |1008.612007.582179.58 1590 | 2150 (P) in funzione della concentrazione dello ione clo-
Nitriti (mg/1) | 0.27 | 0.01 | <0,05 | 0.05 | 0.01 ruro (C/), evidenzia una notevole dispersione dei
Nitrati (mg/1) 79 1882 | 216 | 24 | 236 dati, da attribuirsi sia all’eterogeneita dell’ambiente

idrogeologico, sia alle diverse condizioni di eserci-
zio dei pozzi e alle modalita di campionamento (ad
es. la durata del pompaggio che precede il campio-
namento). L.a maggior parte dei pozzi presenta C/
> 0,1 g/1, con valori maggiori (> 1 g/1) che inte-
ressano solo i pozzi con P > 20% e, nella maggior
parte dei casi, una distanza d inferiore a circa 100
m (fig. 18.52¢). E possibile rilevare, in generale, che
ad elevati valoti di C/ cortispondono valoti di 1/#
grandi, circostanza questa tipica dei pozzi prossimi
alla costa (fig. 18.52b). Viceversa, valori di Cl mo-
desti sono stati misurati nei casi in cui 1/#¢& mode-
sto, circostanza questa che si verifica in genere a
maggiori distanza dalla costa. La presenza di C/
nelle acque di falda estratte dai pozzi appartenenti
alle classi III-VI (fig. 18.51), per i quali C/ > 0,1
g/1, ¢ di sicura origine marina. Cio ¢ dimostrato
dalla correlazione esistente tra C/ e salinita, cosi
come evidenziato dalla figura 18.52d. Solo per
bassi valori di C/ e residuo secco a 110° (classil e
II) si registra infatti una dispersione dei dati, che
indica una bassa o assente contaminazione salina.

L’analisi eseguita per I'area costiera Gallipoli-
Lizzano evidenzia che la possibilita di estrarre
acque con CI'< 0,1 g/1 (classi I e IT di figura 18.51)
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Fig, 18.50 - Diagramma di Schoeller delle acque sotterranee dei pozzi 598 EISS, SFP 29 e 498 EISS, ubicati in fig. 18.44, con indicazione della data di prelievo,
del tipo di campionamento ($ = statico; D = dinamico) e della quota di campionamento rispetto al livello medio mare.
- Schoeller diagram of groundwater in the wells 598 EISS, SEP 29 and 498 EISS (location shown in fig. 18.44), with indication of date, type (S = static; D = dynamic) and elevation
of sampling with respect to mean sea level.

¢ limitata a casi isolati, variamente dislocati sul ter-
ritorio e, comunque, ad una distanza minima dalla
costadi circa 5 km. I pozzi appartenenti alla classe
I1, per i quali pur presentandosi valori elevati di pe-
netrazione in falda (P>40%) si ¢ registrata una
buona qualita delle acque estratte (C/<0,7 g/1),
sono in genere ubicati in aree caratterizzate da con-
dizioni idrogeologiche favorevoli, dovute ad esem-
pio alla presenza di livelli rocciosi impermeabili che
riducono il sollevamento dell’acqua di mare pre-
sente alla base dell’acquifero. Va tuttavia eviden-
ziato che alcuni pozzi possono ricadere
erroneamente in classe II a causa della scarsa rap-
presentativita del campionamento dinamico ese-

guito per la valutazione della concentrazione dello
ione cloruro. Cio accade nei casi in cul si sono
adottati periodi di pompaggio brevi. A detta classe
possono inoltre appartenere pozzi dai quali la por-
tata adottata per il campionamento ¢ molto bassa
in relazione alla permeabilita del mezzo.

I pozzi appartenenti alle classi I1I e V sono ca-
ratterizzati da bassa penetrazione in falda (P<40%)
ed elevati valori di C/. Detta circostanza ¢ da im-
putare alla presenza di acque con elevata concen-
trazione salina gia nelle porzioni piu superficiali
dell’acquifero. In dette condizioni ¢ da valutare la
possibilita di adottare per P'estrazione i cosiddetti
pozzi orizzontali (cap. 12).
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Fig. 18.51 - Influenza delle caratteristiche dimensionali e di esercizio dei pozzi dell’area di Gallipoli-Lizzano sulla concentrazione salina delle acque sotterrance: a)
percentuale di penetrazione dei pozzi in falda (P) e concentrazione dello ione cloruro delle acque sotterranee estratte in condizioni dinamiche (Cl); b) portate
di esercizio dei pozzi; ¢) depressione piezometrica durante 'emungimento.

- Influence of dimensional and operating characteristics of the wells in the area of Gallipoli-1izzano on groundwater salt concentration: a) percentage of wells penetration in aquifer (P)
and chloride ion concentration of groundwaters extracted in dynamic conditions (CL); b) pumping rates of wells; ¢) piezometric depression during the water extraction.
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Fig. 18.52 - Influenza delle caratteristiche dimensionali e di esercizio dei pozzi dell’area di Gallipoli-Lizzano sulla concentrazione salina delle acque sotterranee:

a) confronto tra la percentuale di penetrazione dei pozzi in falda (P) e la concentrazione dello ione cloruro (CI') delle acque sotterranee prelevate in condizioni

dinamiche con indicazioni delle classi indicate in fig.18.51; b) confronto tra il carico piezometrico della falda profonda (t) e la concentrazione dello ione cloruro

con indicazione della percentuale di penetrazione; ¢) confronto tra la distanza della base del pozzo dalla interfaccia teorica acqua dolce-acqua di mare (d) e la

concentrazione dello ione cloruro; d) confronto tra il residuo fisso e la concentrazione dello ione cloruro.

- Influence of dimensional and operating characteristics of the wells in the Gallipoli-Lizzano area on groundwater salt concentration: a) comparison between well penetration percentage (P)

and chloride ion concentration (C1) of groundwater pumped under dynamic conditions with indication of the classes shown in fig.18.51; b) comparison between the piezometric head of the

deep aquifer groundwater (1) and chloride ion concentration with indication of well penetration percentage; c) comparison between distance of the base of the well from the theoretical
[freshwater-seawater interface (d) and chloride ion concentration; d) comparison between total dissolved salts and chloride ion concentration.

Infine, alle classi IV e VI appartengono quei

pozzi presentanti una errata penetrazione in falda
(tab. 18.17). La notevole penetrazione dei pozzi in
falda (P>40%) ¢ sicuramente una concausa degli
elevati valori di Cl' (>0,1 g/1) registrati.
Basso Salento - 11 Basso Salento ¢ stato indagato con
221 pozzi, ed ¢ stato opportunamente suddiviso in
quattro zone, omogenee dal punto di vista idro-
geologico, denominate A, B, C e D (fig. 18.53).

La zona A, meno a rischio ma non esente dal
salt-water upconing, ¢ localizzata tra i Comuni di Co-
rigliano d’Otranto, Martano, Soleto, Carpignano
Salentino, Zollino, Calimera, San Donato di Lecce
e si estende sino a Lequile. Questa zona presenta
spessori di falda maggiori rispetto a quelli delle
zone B, C e D grazie alle maggiori altezze piezo-

metriche (fig. 18.54b). Si hanno percentuali di pe-
netrazione dei pozzi in falda (P) inferiori (fig.
18.54a), cui consegue una maggiore distanza d (fig.
18.54¢) e bassi valori di concentrazione dello ione
cloruro (CI). Il rapporto tra C/ e concentrazione
salina ¢ maggiormente variabile rispetto a quello
delle altre zone (fig. 18.54d), ad indicare una minor
contaminazione salina delle acque estratte.

Dei 95 pozzi esaminati per lo studio della zona
A, i1 70 % presenta P<40% e CI< 0,1 g/ (classe
I). Nella zona A si sono registrati casi in cui CI
>0,1 g/1 anche quando P<40% (classe III; fig.
18.53). Detta circostanza ¢ molto spesso da attri-
buire a elevate depressioni idrodinamiche utilizzate
durante 'emungimento a causa della ridotta per-
meabilita dell’acquifero a livello locale. In tabella
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Tab. 18.17 - Tabella riassuntiva dei dati dei pozzi dell area
di Gallipoli-Lizzano, aventi caratteristiche dimensionali non
adeguate all'idrogeologia locale (fig. 18.52).

- Summarizing table of data of the wells in the
Gallipoli-Lizzano area, having dimensional char-
acteristics inappropriate to the local hydrogeology

(fig. 18.52).
Siola Percentuale di | Ione Residuo
P g penetrazione in | cloruro salino a
0zz0 falda (%) (g/1) | 110° C (g/1)
423 EISS 75 1.2 2.7
398 EISS 71 2 4.4
431 EISS 75 4.2 8.7
427 EISS 70 1.2 2.7
454 EISS 61 1.2 2.6
CBA1 60 1.4 3
CBA3 55 1.3 2.7
G19 59 3.7 7.6
CBA18/MN 56 3.5 -

18.18 sono riportati alcuni pozzi della zona A per
1 quali i valori elevati registrati per C/ sono con
tutta probabilita da attribuire ad una elevata pene-
trazione in falda (P>40% e/o 4<50 m; fig. 18.55).
A questo proposito si fa osservare che in alcuni
casi a elevate penetrazioni corrispondono basse
portate emunte ed elevate depressioni idrodinami-
che (fig. 18.53). In queste condizioni ¢ evidente che
durante la realizzazione del pozzo si tende ad ap-
profondire la perforazione a causa della bassa per-
meabilita del mezzo, e cio al fine di incrementare
la portata estraibile. Cio determina notevoli rischi
di salt-water upconing. Tra 1 pozzi in tabella 18.18, si
segnalano i pozzi potabili COR 10 e COR 12, per
1 quali 7¢ pari a circa 2 m s.L.m. e <50 m. Si tratta
evidentemente di pozzi a rischio nei riguardi del
salt-water upconing anche se la percentuale di pene-
trazione ¢ modesta: in tabella 18.19 sono invece ti-
portati alcuni pozzi che pur presentando elevati
valori di P, hanno registrato bassi valori di C/. St

tratta evidentemente di pozzi che presentano par-
ticolari condizioni idrogeologiche favorevoli, do-
vute ad esempio alla presenza di strati di roccia
impermeabili a quota inferiore a quella di base del
pozzo. In questi casi 1 bassi valori di C/ possono
anche derivare dalla bassa portata emunta o da
tempi di pompaggio modesti.

La zona B del Basso Salento (fig. 18.53) ¢ stata
studiata con 27 pozzi. In detta zona ¢ stata rilevata
una forte variabilita dei legami tra le caratteristiche
costruttive e di esercizio dei pozzi e qualita dell’ac-
que sotterranee estratte. Si passa da valori di C/ <
100 mg/1 a valori > 1000 mg/1 (fig. 18.54). L’am-
pio intervallo di variazione di C/ trova giustifica-
zione nell’estrema variabilita riscontrata per
I'altezza piezometrica della falda (fig. 18.54b), e
quindi dello spessore della falda. A tale proposito
¢ interessante citare pozzo CBU596 ubicato in
agro di Tricase che, pur presentando P<10%, pre-
senta C/> 1 g/1. Qui lo spessore della falda ¢ cosi
modesto che anche adottando piccole penetrazioni
la base del pozzo ¢ prossima all’interfaccia teorica.
Molti altri sono i pozzi appartenenti alla zona B
per i quali gli elevati valori di C/ sono da attribuire
alla elevata penetrazione in falda. Si citano ad
esempio i pozzi CBU562 (P=91 %, CI'=0,9 g/1,
R110C°=2,4 g/1), CBUG663 (P=78 %, CI=2,3 g/],
R110°C=4,8 g/1), CBU657 (P=59 %, CI'=1,3 g/,
R110°C=2,9 g/1), i quali, a causa della elevata pe-
netrazione, la base del pozzo ¢ prossima all’'inter-
faccia teorica (4<20 m). In queste condizioni
sarebbe opportuno studiare la possibilita di adot-
tare modalita alternative di estrazione che preve-
dono l'uso del pozzo orizzontale (cap. 12).

Valori di C/< 0,1 g/1 sono stati misurati per le

acque campionate dai pozzi CBU506 (P=25 %, CI
=0,025 g/1, R110°C=0,26 g/1) e CBU613 (P=38
%, CI'=0,045 g/1, R110°C=0,36 g/1), distanti dalla
costa piu di 7 km e caratterizzati da valori di d >
90 m.
Anche in questa zona, come per la zona A gia de-
scritta e per gli stessi motivi, esistono pozzi con
elevata percentuale di penetrazione e bassi valori
di concentrazione di ione cloruro (Classe IV, figg.
18.53, 18.54).

La zona C del basso Salento, analizzata con 75
pozzi, si estende, da Nord a Sud, tra gli abitati di
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Fig. 18.53 - Suddivisione del Basso Salento in 4 zone (A, B, C e D) in funzione della distanza dalla costa, delle condizioni idrogeologiche locali e dei dati
disponibili. Influenza delle caratteristiche dimensionali e di esercizio dei pozzi sulla concentrazione salina delle acque sotterranee: a) percentuale di penetrazione
dei pozzi in falda (P) e concentrazione dello ione cloruro delle acque sotterranee estratte in condizioni dinamiche (Cl); b) portate di esercizio
dei pozzi; ¢) depressione piezometrica durante 'emungimento.
- Subdivision of lower Salento into 4 zones (A, B, C and D) based upon distance from the coast, local hydrogeological conditions and available data. Influence of the dimensional and
working characteristics of wells on the saline concentration of groundwaters: a) percentage of wells penetration in aquifer (P) and chloride ion concentration of groundwaters extracted in
dynamic conditions (CI-); b) pumping rates of wells; c) piezometric depression during the water extraction.
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distanza

Fig. 18.54 - Influenza delle caratteristiche dimensionali e di esercizio dei pozzi dell’area del Basso Salento sulla concentrazione salina delle acque sotterrance: a)

confronto tra la percentuale di penetrazione dei pozzi in falda (P) e la concentrazione dello ione cloruro (Cl) delle acque sotterranee prelevate in condizioni di-

namiche con indicazioni delle classi indicate in fig.18.53; b) confronto tra il carico piezometrico della falda profonda (t) e la concentrazione dello ione cloruro
con indicazione della percentuale di penetrazione; ¢) confronto tra la distanza della base del pozzo dalla interfaccia teorica acqua dolce-acqua di mare (d) e la
concentrazione dello ione cloruro; d) confronto tra il residuo fisso e la concentrazione dello ione cloruro.

- Influence of dimensional and operating characteristics of wells in lower Salento on groundwater salt concentration: a) comparison between well penetration percentage (P) and chloride ion

concentration (Cl) of groundwater pumped under dynamic conditions with indication of the classes shown in fig.18.53; b) comparison between the piezometric head of the deep aquifer

groundwater (1) and chloride ion concentration, with indication of the well penetration percentage; c) comparison benween distance of the base of the well from the theoretical freshwater
seawater interface (d) and chloride ion concentration; d) comparison between total dissolved salts and chloride ion concentration.

Galatone e Ugento (fig. 18.53). LLa maggior parte
dei pozzi analizzati appartiene alla classe III (fig.
18.54). Si tratta di una zona in cui pur adottando
basse penetrazioni in falda si osserva il prelievo di
acque significativamente contaminate dal mare.
Solo in pochi casi ¢ stato possibile il prelievo di
acque sotterranee con C/- < 0,1 g/1 (classi I e 11,
fig. 18.53a). Essa ¢ da considerarsi una zona di
transizione tra la zona A, presentante come ab-
biamo visto buona qualita delle acque sotterranee,
quando correttamente estratte, e la fascia costiera
(zona D).

Da segnalare, per le inadeguate caratteristiche
dimensionali, i pozzi appartenenti alla classe IV
(tab. 18.20), in genere caratterizzati da valori di 4

minori di 50 m (fig. 18.54¢). Anche in questa zona
le eccessive penetrazioni in falda sono spesso as-
sociate alla bassa permeabilita dell’acquifero, come
nel caso dei pozzi CBU630, CBU643 e CBUG671
(k = 10° em/s). Quest’ultimo, in particolare, di-
stante 4 km circa dal mare, ha fatto registrare, in
fase di emungimento, una depressione di circa 20
m, di gran lunga maggiore del carico piezometrico
della falda (1,7 metri s..m). In questo caso I'emun-
gimento prolungato potrebbe provocare la totale
ingressione dell’acqua di mare nell’acquifero. In
ogni caso, la salinita e la concentrazione dello ione
cloruro delle acque prelevate da questo pozzo, pur
indicative del miscelamento con le acque di mare,
non hanno raggiunto i valori attesi in relazione alla
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Fig. 18.55 - Suddivisione dell’area litoranea tra Lecce e Otranto in 2 zone (A e B) in funzione della distanza dalla costa, delle condizioni idrogeologiche locali e
dei dati disponibili. Influenza delle caratteristiche dimensionali e di esercizio dei pozzi sulla concentrazione salina delle acque sotterranee: a) percentuale di pe-
netrazione dei pozzi in falda (P) e concentrazione dello ione cloruro delle acque sotterranee estratte in condizioni dinamiche (CI'); b) portate di esercizio dei
pozzi; ¢) depressione piezometrica durante I'emungimento.
- Subdivision of the coastal area between 1ecce and Otranto in 2 zones (A and B) based on distance from the coast, local hydy jcal conditions and available data. Influence of the
dimensional and working characteristics of wells on the saline concentration of groundwaters: a) percentage of wells penetration in aquifer (P) and chloride ion concentration of groun
waters extracted in dynamic conditions (CI-); b) pumping rates of wells; c) piezometric depression during the water extraction.
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Tab. 18.18 - Percentuale di penetrazione in falda, concen-

tragione salina e concentrazione di ione cloruro per aleuni

pozzi della zona A del Basso Salento, ubicati in fig. 18.53,
caratterizgati da significativa contaminazione salina.

- Well penetration percentage, salt concentration and

chloride ion concentration of some wells of zone A

in lower Salento (location shown in fig. 18.53),
characterized by significant salt contamination.

Percentuale di | Ione Residuo
Sigla Pozzo | penetrazione | cloruro salino a
in falda (%) (g/1) | 110° C (g/1)
CBU 677 67 0.2 0.68
CBU 591 78 0.3 0.9
CBU 588 61 0.36 1.1
CBU 573 40 0.7 1.5
COR 10 28 0.15 -
COR 12 43 0.15 -
COR 13 39 0.18 0.64

Tab. 18.19 - Percentuale di penetrazione in falda, concen-
tragione salina e concentrazione di ione cloruro per aleuni
pozzi della zona A del Basso Salento, ubicati in fig. 18.53,
caratterizgati da elevata penetragione in falda e basse
concentrazioni dello ione cloruro.
- Well penetration percentage, salt concentration
and chloride ion concentration for some wells of
zone A in lower Salento (location shown in fig,
18.53), characterized by high well penetration and
low chlotide ion concentrations.

Percentuale di Ione Residuo
Sigla Pozzo | penetrazione in | cloruro salino a
falda (%) (g/) |110° C (g/))

CBU 621 74 0.04 0.3
CBU 530 55 0.07 0.3
104 EM 68 0.07 0.3
CBU 522 67 0.04 0.3
CBU 509 68 0.085 0.4
CBU 517 66 0.075 0.4
C84 57 0.055 0.35

Tab. 18.20 - Percentuale di penetrazione in falda, concen-
tragione salina e concentrazione di ione cloruro per aleuni
pozzi della zona C del Basso Salento, nbicati in fig. 18.53,
caratteriyzati da elevata penetrazione in falda e basse
concentrazioni dello ione cloruro.
- Well penetration percentage, salt concentration
and chloride ion concentration for some wells of
zone C in lower Salento (location shown in fig.
18.53), characterized by high well penetration and
low chloride ion concentrations.

Percentuale di Ione Residuo
Sigla Pozzo | penetrazione in | cloruro salino a
falda (%) (g/h) |110° C (g/))
CBU 630 80 0.22 1.3
CBU 0643 68 0.2 0.7
CBU 671 56 0.46 1.2
CBU 644 59 0.6 1.6
CBU 556 42 0.17 0.64
SG1 64 0.35 0.86
SG3 54 0.25 0.7
SG4 100 0.25 0.76
SG5 57 0.2 0.7
SG7 100 0.43 1

SG9 60 0.27 0.7

depressione indotta. La circostanza potrebbe im-
putarsi alla breve durata del pompaggio che ha
preceduto i campionamenti dinamici o a partico-
lari condizioni idrogeologiche favorevoli.

La zona D, studiata con 17 pozzi (fig, 18.53), ¢
una fascia costiera larga 4+8 km che si estende
lungo la costa ionica della Penisola, tra Galatone
ed Alliste. In questa zona le altezze piezometriche
della falda profonda sono in genere modeste (in-
feriori a 1,5 s..m.) e cio determina valori bassi
della distanza 4, in genere minori di 50 m (fig.
18.54b,c). Detta circostanza comporta, nella mag-
gior parte dei casi, il prelievo di acque sotterranee
con valori di CI' > 0,1 g/, evidentemente conta-
minate dal mare (fig. 18.54d). Valori di CI'<0,1 g/1
non sono stati registrati in nessun pozzo. Si se-
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gnala il pozzo CBUGO03, che, pur presentando una
bassa penetrazione (P=30%), ha fatto registrare
Cl'> 1 g/l (V classe). Si fa pero osservare che in
prossimita di detto pozzo la falda presenta un’al-
tezza piezometrica di pochi decimetri e uno spes-
sore molto modesto, tale da determinare
I'avvicinarsi della base del pozzo all’interfaccia
teorica (d =13 m).

Area di Lecce - 17area di Lecce ¢ stata analizzata con
70 pozzi, che hanno evidenziato una sostanziale
differenza di comportamento in funzione della di-
stanza dalla costa (fig, 18.55). In particolare, ¢ stata
individuata una zona A, caratterizzata da distanze
dalla costa maggiori di 10-12 km, ed una zona B
costiera. Nella zona A (esaminata con 38 pozzi), a
causa delle maggiori altezze piezometriche della
falda (fig. 18.56b), si registrano valori piu elevati

della distanza J della base del pozzo dall’interfaccia
teorica (fig. 18.56¢); cio determina una migliore
qualita delle acque emunte, poco contaminate dal
mare (fig. 18.56d). Le penetrazioni dei pozzi in
falda sono da ritenere nella maggior parte dei casi
accettabili. Sono da segnalare il pozzo potabile 2
E (P=8%, CI' =102 mg/]), il pozzo CBU586
(P=20%, CI'=95 mg/l) ed il pozzo CBUGO1
(P=11%, CI'=85 mg/l), che presentano valori di
concentrazione di ione cloruro sensibilmente
maggiori ed evidentemente influenzati dalla con-
taminazione marina. Considerate le basse percen-
tuali di penetrazione in falda adottate, ¢ probabile
che in detti casi I'influenza marina sia dovuta alle
eccessive portate estratte dai pozzi, che determi-

nano uno stato di sovrasfruttamento generale
della falda.

Fig. 18.56 - Influenza delle caratteristiche dimensionali e di esercizio dei pozzi dell’area litoranea tra Lecce ed Otranto sulla concentrazione salina delle acque sot-
terranee: a) confronto tra la percentuale di penetrazione dei pozzi in falda (P) e la concentrazione dello ione cloruro (Cl) delle acque sotterrance prelevate in con-
dizioni dinamiche con indicazioni delle classi indicate in Fig.18.55; b) confronto tra il carico piezometrico della falda profonda (t) e la concentrazione dello ione
cloruro ; ¢) confronto tra la distanza della base del pozzo dalla interfaccia teorica acqua dolce-acqua di mare (d) e la concentrazione dello ione cloruro;
d) confronto tra il residuo fisso e la concentrazione dello ione cloruro.
- Influence of dimensional and operating characteristics of the wells in the coastal area between 1 ecce and Otranto on groundwater salt concentration: a) comparison between well penetration
(P) and chloride ion concentration (Cl) on groundwater pumped under dynamic conditions with indication of the classes shown in Fig.18.55; b) comparison between piezometric head of
the deep aquifer (1) and chloride ion concentration ; c) comparison between the distance of the base of the well from the theoretical fres water-seawater interface (d) and chloride ion
concentration; d) comparison between total dissolved salts and chloride ion concentration.
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Nella zona B dell’area di Lecce, analizzata con
32 pozzi, si riscontra invece il prelievo di acque ca-
ratterizzate sempre da C/ > 0,1 g/1, e cio a causa
dei modesti valori dell’altezza piezometrica e della
notevole profondita dell’acquifero cretacico, deter-
minata dal particolare assetto geologico—strutturale
presso costa. In detta zona si osserva, in definitiva,
la presenza di acque con elevata concentrazione
salina gia al tetto dell’acquifero, per cui risulta
spesso impossibile il prelievo di acque dolci di
falda, anche adottando basse penetrazioni dei
pozzi in falda.

18.4.3.11. -
grado quantitativo e qualitativo os-
principi
idraulici che regolano 1’equilibrio

Interpretazione del de-
servato alla luce dei
acqua dolce-acqua di mare

L’interpretazione dei dati disponibili sullo stato
qualitativo e quantitativo della falda profonda in-
dicano inequivocabilmente il suo stato di sovra-
sfruttamento, da attribuire all’uso non sostenibile
delle acque sotterrane che si attua attraverso gli in-
numetrevoli pozzi, spesso abusivi e/o non noti, che
captano dal sottosuolo ingenti volumi d’acqua,
senza alcun criterio di pianificazione idrica della
falda e senza gestione e controlli adeguati.

Gia negli anni ’50 del secolo scorso V. Cotec-
chia ebbe modo di studiare le particolari condizioni
idrogeologiche pugliesi, con particolare riferimento
agli acquiferi cretacei della Murgia e del Salento,
fornendo le prime indicazioni sugli effetti che la
presenza di acqua di mare alla base della falda di
acqua dolce determinano sulle possibilita di uti-
lizzo delle acque sotterranee (COTECCHIA, 1955;
1958; COTECCHIA et alii, 1957). L’analisi delle con-
dizioni di equilibrio tra acqua dolce e sottostante
acqua di mare venne svolta sulla base della rela-
zione di Ghyben-Herzberg, che consente di deter-
minare la profondita dell'interfaccia di separazione
tra i due fluidi, considerati immiscibili, nota che sia
I'altezza piezometrica della falda, in ipotesi di di-
stribuzione idrostatica delle pressioni (cap. 2, 5).

Gli studi eseguiti evidenziarono, sin dall’inizio,
'assoluta necessita di considerare i principi idrau-
lici che regolano l'intrusione marina nel continente,

al fine di conservare ed utilizzare correttamente
I'enorme patrimonio idrico dolce contenuto negli
acquiferi cretacei. ’argomento fu oggetto di ap-
prezzamento anche a livello internazionale, come
dimostra il commento critico che il prof. Leopold
Muller, presidente della Societa Internazionale di
Meccanica delle Rocce, rivolse alla nota COTECCHIA,
1958: “Sono note le difficolta che si incontrano nello studio
teorico dell'equilibrio delle falde costituenti un acquifero co-
stiero, procedendo al calcolo alla Ince delle condizioni di
Ghyben-Herzberg, allorché riferite ai parametri di filtra-
gione degli acquiferi e ai bacini idrografici o idrogeologici
delle falde. 1. autore riporta i dati idrogeologici e idrologici
rilevati nelle Murge e nel Salento, mediante osservazioni di-
rette sul comportamento effettivo delle acque profonde. La
descrizione del fenomeno ¢ di straordinaria importanza per
le conseguenzee economiche derivanti dall’uso delle risorse
idriche sotterranee in condizioni simili. Di particolare im-
portanza ¢ di conseguenza I "Hysteresis” caratterizzante i
moviment verticali dell interfaccia di separazione tra acque
dolci di falda e acqua marina di intrusione continentale,
conseguente alle variazioni piezometriche del livello della su-
perficie freatica. 1. antore fornisce, concludendo, utili infor-
magioni sulle quantita di acqua dolee  disponibile
nell'acquifero profondo delle Penisola Salentina.

Da allora la ricerca ha proseguito il suo cam-
mino, sia in campo sperimentale, fornendo nuovi
dati sulle condizioni idrogeologiche che si determi-
nano in presenza di intrusione marina, sia in campo
teotico, fornendo modelli fisico-matematici inter-
pretativi sempre piu complessi, idonei a modellare
quanto la ricerca sperimentale via via indicava (cap.
5). Tuttavia, la relazione di Ghyben—Herzberg, ben-
ché nota gia dall’inizio del secolo scorso, rappre-
senta ancora oggl una base valida per comprendere
ed interpretare quanto le evidenze sperimentali in
genere indicano. Essa, sebbene sia molto semplice
dal punto di vista formale ed analitico, comporta
tuttavia conseguenze idrauliche non sempre di di-
retta ed intuitiva interpretazione. Detta relazione
indica la necessita di tener conto dell’effettiva di-
stribuzione delle altezze piezometriche della falda
e della conseguente forma e posizione dell'interfac-
cia acqua dolce — acqua di mare, al fine di analizzare
lo stato qualitativo e quantitativo dei corpi idrici sot-
terranei e come questi si modificano in ragione
degli assorbimenti e dei prelievi. Analisi quantitative
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eseguite senza tener conto dei principi idraulici cor-
retti che regolano I'equilibrio acqua dolce — acqua
di mare negli acquiferi, in funzione delle modalita
con cui si esplica la circolazione idrica sotterranea,
come ad esempio potrebbe attuarsi attraverso la
semplice applicazione del principio di Archimede
per interpretare il bilancio idrico degli acquiferi e 1
risultati del monitoraggio piezometrico e qualita-
tivo, risulta di scorretto valore scientifico e di poca
importanza tecnica ed applicativa.

L’equilibrio acqua dolce—acqua di mare deve es-
sere studiato sia quando si considerano le condi-
zioni idrauliche caratterizzanti ’estrazione dalla
falda di acqua dolce da una singola opera di capta-
zione, sia quando si ¢ in presenza di insiemi di
opere di captazione che, su scala regionale, appli-
cano un determinato regime di emungimento alla
falda (COTECCHIA, 1955; 1958; COTECCHIA ef alii,
1957). Nel primo caso si ha, infatti, che estrazione
di acqua dolce determina, sotto la base del pozzo,
la formazione ed il sollevamento di un cono di in-
trusione di acqua di mare nella falda di acqua dolce
(salt-water upconing), con conseguente degrado qua-
litativo sia delle acque presenti nell’acquifero in
prossimita del pozzo sia di quelle estratte; nel se-
condo caso si ha, invece, un generale sollevamento
della interfaccia acqua dolce — acqua di mare su
scala regionale, con conseguente riduzione delle ri-
sorse idriche sotterranee disponibili e loro degrado
qualitativo. Mentre il sa/t-water upconing ¢ in generale
un fenomeno reversibile (interrotto I'emungi-
mento si ha il progressivo abbassamento dell’in-
terfaccia), il sollevamento dell’interfaccia su scala
regionale indica un depauperamento generale della
falda, reversibile solo in tempi lunghissimi e dopo
aver ripristinato condizioni d’uso sostenibili della
falda su scala regionale.

L’impossibilita pratica di conoscere i volumi
idrici effettivamente estratti dagli acquiferi regio-
nali, causa I'assenza del censimento delle opere di
captazione esistenti, non consente, oggi, di ese-
guire un bilancio idrico dell’acquifero cretacico del
Salento finalizzato a valutare la sostenibilita degli
emungimenti in atto. Nell'ipotesi di conoscere detti
volumi idrici, sarebbe comunque necessario inter-
pretare il risultato del bilancio tenendo conto delle
variazioni del volume di acqua dolce determinate

dalle variazioni piezometriche della falda e dai con-
seguenti spostamenti e variazioni di forma e spes-
sore della zona di transizione. Oggi detta analisi
sarebbe possibile con I'impiego di modelli di cal-
colo numerico, una volta noti i parametri idrogeo-
logici dell’acquifero e le condizioni d’uso nel
tempo della falda.

Allo scopo di analizzare gli spostamenti nel
tempo dell'interfaccia dovuti agli emungimenti e
quindi di interpretare, anche se solo dal punto vista
semi-quantitativo, le fenomenologie osservate e
largamente illustrate in questo capitolo, si ritiene
qui interessante applicare modelli di calcolo sem-
plificati, basati sull’ipotesi di esistenza di un’inter-
faccia netta di separazione tra acqua dolce ed acqua
di mare e di validita della relazione di Ghyben-Her-
zberg. Prima di procedere a detta analisi, si ritiene
utile tuttavia fare alcune considerazioni di carattere
descrittivo, sul comportamento della falda pro-
fonda salentina in funzione dell’alimentazione do-
vuta alle piogge, traendo da quanto riportato nella
nota COTECCHIA, 1958.

18.4.3.12 - Considerazioni generali sul re-
gime della falda in rapporto all’alimen-
tazione e ai deflussi

Al fine di comprendere le modalita con cui una
falda galleggiante su acqua di mare risponde all’ali-
mentazione e ai prelievi, ¢ utile analizzare il suo
primo costituirsi. Possiamo infatti immaginare che
un tempo gli acquiferi cretacei regionali contenes-
sero solo acqua di invasione marina, condizione
questa che potrebbe molto probabilmente essersi
verificata, per ragioni climatiche, in tempi non
molto remoti dell’epoca quaternaria (COTECCHIA,
1958). Supponiamo quindi che, a partire da un
certo anno, si sia verificato un afflusso di acqua
piovana alla falda pari a Q , [m’], distribuito annual-
mente con la stessa legge (fig. 18.57). Assumendo,
in linea generale e per semplicita, una sezione della
penisola salentina costituita interamente da rocce
assorbenti in superficie, il comportamento della
falda sarebbe molto semplice da analizzare se la su-
perficie a quota zero, sulla quale comincia a costi-
tuirsi la falda, fosse rappresentata da un vero e
proprio piano di roccia impermeabile (fig
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Fig. 18.57 - Schematizzazione del regime della falda profonda salentina in rapporto all’alimentazione ed ai deflussi in funzione del tempo: caso a) falda con su-
perficie di fondo definita e fissa, rappresentata da un piano di roccia impermeabile; caso b) falda con superficie di fondo definita e variabile, rappresentata da
P’acqua di mare intrusa nel continente.
- Schematic view of the deep aquifer of the Salento peninsula with respect to recharge and flows with time: case a) definite and fixed lower boundary, represented by impervious rock; case
b) definite and variable lower boundary, represented by intruded seawater.
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18.57¢cAs0 a). Essendo in questo caso la superficie
di fondo della falda in fase di formazione, ben de-
finita e fissa, stabilire il tempo occorrente perché
si raggiunga l’equilibrio tra afflussi e deflussi
(Q,=0 jnellanno idrologico medio) potrebbe rap-
presentare un problema sotto I'aspetto idraulico
facilmente risolvibile, almeno per sezioni costituite
da rocce a permeabilita omogenea e nota e per re-
gimi pluviometrici rispondenti a schemi semplici.
Infatti, il caso piu frequente ¢ che, dell’acqua giunta
nel primo anno alla falda, una piccola parte O j7
defluisca dai bordi ed una parte, piu 0 meno co-
spicua (Q, — Qg1) resti alla fine dell’anno accumu-
lata nel terreno, a costituire una falda acquifera con
cadente piezometrica media nell’anno 7,7 in pros-
simita dei punti di sfioro. Nell’anno successivo, a
seguito dell’ulteriore afflusso alla falda Q,, la ca-
dente piezometrica aumenta, talché si rende pos-
sibile un deflusso complessivo nell’anno Q>
maggiore che nell’anno precedente. Tuttavia detto
deflusso ¢ ancora inferiore a () , sicché la riserva
acquifera rappresentata dalla falda aumenta nel se-
condo anno di (¥, - O ), risultando alla fine di
detto anno paria 20, — O 11 — O .

Cosi procedendo oltre si giungera, dopo un
certo numero di anni, ad una situazione di equili-
brio in cui la cadente piezometrica media raggiunta
sara tale da consentire un deflusso di acqua sotter-
ranea 0 ;, esattamente uguale all’afflusso medio
annuo ¢, . In tali condizioni la riserva acquifera,
rappresentata dalla falda costituitasi in #

=n
anni, equivarra ad 70 , - z Oy

=1
e restera costante negli anni successivi, fino a che
restera invariato afflusso Q.

Passando ad esaminare il caso della falda pro-
fonda della Penisola Salentina, il suo processo di
formazione presenta una notevole singolarita nel
fatto che la superficie di fondo di detta falda, anzi-
ché essere definita e fissa, pur volendo ritenere che
il passaggio dall’acqua dolce all’acqua di mare av-
venga bruscamente in corrispondenza di una in-
terfaccia teorica, ¢ definita e variabile. Detta
interfaccia, via via che si solleva la superficie frea-
tica al di sopra della quota zero, per la relazione di
Ghyben - Herzberg subisce un progressivo abbas-

samento. Pertanto il volume di accumulo V,; (fig.
18.57cAs0O b) dopo un numero 7 di anni, in parte
si disporra al di sopra del Lm.m. (quota zero), fino
a raggiungere nell’anno una cadente piezometrica
media 7,,;, in parte si disporra al di sotto di detta
quota. Confrontando gli schemi della figura 18.57,
per 1 due casi di superficie di fondo prese in esame,
si ha peraltro che, allo scadere dell’anno 7 la ca-
dente piezometriche raggiunta nel secondo caso ¢
minore di quella raggiunta nel primo. Infatti, ad
equilibrio definitivamente raggiunto (0, = 0 ) nel
caso di falda galleggiante su acqua di mare con in-
terfaccia a profondita 32 #sotto il Lm.m., ove 7¢ la
quota assoluta della superficie freatica, la cadente
pilezometrica ¢ ovunque pari a (cap. 2):
iy, sob)=(1 /\/33) iy, (eso2)=(1/6) iy, (casoa) (181)
Non altrettanto semplice ¢ il confronto fra i
tempi occorrenti perché nei due casi si raggiunga
il sopradetto regime di equilibrio, sebbene, in linea
del tutto generale, si sia portati ad affermare che
detto tempo, nel caso di superficie di fondo rap-
presentata dall’interfaccia, sia maggiore che nel
caso di superficie di fondo definita e fissa, rappre-
sentata da uno strato di roccia impermeabile. A
complicare I'argomento, quando si ¢ in presenza
di acqua di mare alla base della falda, interviene il
ritardo con il quale gli abbassamenti dell’interfaccia
rispondono alla relazione di Ghyben - Herzberg,
Si tratta infatti di un vero e proprio fenomeno di
“Isteresi”, per cui, se ad un certo punto la massa
rappresentata dalla falda di acqua dolce, disposta
in perfetto equilibrio statico con I'acqua di mare,
aumenta per il sopraggiungere di nuovi afflussi dal-
I'esterno, prima che si stabilisca il nuovo equilibrio
fra la quota della superficie freatica # della falda e
la profondita dellinterfaccia i (h =327, occorre
un certo tempo, in quanto cio implica lo sposta-
mento della grande massa di acqua marina sotto-
stante alla falda su percorsi molto lunghi, cosi da
far posto all’acqua dolce della falda aumentata di
volume e quindi di peso (fig. 18.58). Mancando il
fenomeno di isteresi, ad un afflusso pluviometrico,
equivalente ad un ispessimento della falda A7 con-
segue una disposizione della falda, espressa in ter-
mini di altezza piezometrica e profondita
dell'interfaccia rispetto al livello mare, data rispet-
tivamente da:
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£ =t+ (1/33) At (18.2)
h’> =32t + (32/33) At (18.3)
Data Pisteresi, invece, solo successivamente, ossia
dopo che si ¢ raggiunto il nuovo equilibrio, sara
h> =327

L’isteresi con cui la massa di acqua marina che
permea la formazione rocciosa risponde agli spo-
stamenti in altezza richiesti dalla relazione di Ghy-
ben — Herzberg, ¢ funzione della permeabilita del
mezzo roccioso e della distanza del punto che si
considera dalla costa. Il fenomeno di isteresi, in
particolare, si risente maggiormente quanto meno
permeabile ¢ il mezzo e quanto piu risulta distante
il punto considerato dell'interfaccia dalla costa, lad-
dove la massa di acqua marina ¢ libera di spostarsi
istantaneamente, come e di quanto necessatio.

18.4.3.13. - Considerazioni generali sul
comportamento dell’interfaccia acqua
dolce-acqua di mare in rapporto agli
emungimenti

L’analisi dell’evoluzione della stratificazione sa-
lina della falda in ragione dell’alimentazione e degli
emungimenti puo essere condotta con i modelli fi-
sico — matematici descritti nel capitolo 5. In parti-
colare detta analisi puo essere condotta con codici
di calcolo numerico basati sullo studio del tra-
sporto del sale per dispersione idrodinamica. Detto
tipo di analisi richiede pero la dettagliata cono-
scenza dell’alimentazione della falda, degli emun-
gimenti in atto e dei parametri idrogeologici
dell’acquifero su scala regionale. Le incertezze in-
site nella valutazione degli emungimenti e dei co-

Fig. 18.58 - Spostamento del volume di acqua di mare contenuta nell’acqui-
fero salentino conseguente ad un sollevamento della superficie freatica e
necessario per 'equilibrio (mod., da COTECCHIA, 1958).

- Displacement of the seawater volume contained in the aquifer of the Salento peninsula
resulting from a rise in water table and necessary to re-establish equilibrinm (modified
after COTECCHLA, 1958).

efficienti di dispersione idrodinamica dell’acquifero
non consentono, ad oggi, di condurre modella-
zioni numeriche affidabili. Si tratta infatti di analisi
numeriche piuttosto complesse, la cui precisione
nel calcolo ¢ vanificata, nel caso in esame, dalle in-
certezze esistenti in ordine ai parametri di input.

Al fine di fornire alcuni elementi necessari alla
comprensione delle fenomenologie di degrado
quantitativo e qualitativo della falda osservate e de-
scritte nei paragrafi precedenti (18.4.3.7; 18.4.3.8),
si € ritenuto opportuno eseguire alcune valutazioni
in ipotesi di validita della relazione di Ghyben—
Herzberg, considerando quindi Pesistenza di una
interfaccia netta di separazione tra la falda di acqua
dolce e la sottostante acqua di mare. I risultati cosi
ottenibili sono da ritenersi solo orientativi, ma co-
munque efficaci per la comprensione delle feno-
menologie osservate.

Consideriamo un acquifero freatico peninsulare
ideale, in cui la filtrazione ha luogo solo in dire-
zione ortogonale alla costa, e per il quale I'alimen-
tazione per unita di superficie ¢ pari alla ricarica f
[m?/(m?s)] (fig. 18.59). La portata d’acqua che ti-
carica 'acquifero ¢ pati a /. [m*/(ms)], dove L [m]
¢ la distanza tra le due spiagge. La portata d’acqua
dolce che interessa 'acquifero ¢ quindi pari a 0,571,
in prossimita della costa, ed ¢ nulla in corrispon-
denza dello spartiacque, ove risulta nulla anche la
cadente piezometrica della falda. In tali condizioni,
il massimo spessore della falda d’acqua dolce,
somma della quota piezometrica 7 della falda ri-
spetto al livello mare e della profondita dell’inter-
faccia sotto il livello mare, si ha nel centro della
penisola, e vale (VAN DAM, 1974; 1999; cap. 5):

H[m]= +t=h (18.4)

dove k [m/s] ¢ il coefficiente di permeabilita del-
'acquifero, considerato equivalente ad un mezzo
poroso omogeno ed isotropo, e o¢ € o [g/1] sono
rispettivamente la densita dell’acqua di mare e
dell’acqua dolce di falda.

E pertanto possibile applicare I'equazione 18.4
ad una sezione dell’acquifero salentino, introdu-
cendo al riguardo alcune lecite ipotesi semplifica-
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Fig. 18.59 - Intrusione marina in un acquifero freatico costiero costituito da
un’isola di lunghezza parallela alla costa indefinita: a) variazione di spessore

9

della falda di acqua dolce; b) variazione della portata “q” al variare della di-
stanza dalla costa nellipotesi di ricarica “f”” uniformemente distribuita (da
VAN Dawm, 1999).

- Seawater intrusion in a coastal unconfined aquifer consisting of an island extending
parallel to the indefinite coast: a) variation in thickness of fresh groundwater; b) change

“

in discharge “q” versus distance from the coast assuming a uniformly distributed recharge
57 (after VAN DAam, 1999).

tive. Con riferimento alla sezione idrogeologica I-
I’ di figura 18.41, si assume, per semplicita, che la
falda sia ovunque freatica e che I'acquifero sia as-
similabile ad un mezzo poroso omogeneo ed iso-
tropo. Sotto dette condizioni ¢ possibile assumere
1 seguenti parametri:
- L. = 41 km, distanza tra le due spiagge;
-k =8x 10" cm/s, valore medio del coefficiente
di permeabilita dell’acquifero cretacico valutato
lungo la sezione I-I’ (tav. 3 f.t.);
- n =10 %, porosita (COTECCHIA 1958);
-(Ps-py)/ Pg=1/38=10,0263, assunto lievemente
superiore al valore desumibile dalla relazione di
Ghyben-Herzberg, per quanto illustrato nel pa-
ragrafo 18.4.3.7 e nei capitoli 2 e 5.
f=75x10" m’/sm? ricarica per unita di super-
fice, assunta pari al r’apporto tra alimentazione
dovuta alle piogge (800 Mm®/anno) e la superfi-
cie dell’Area Idrogeologica del Salento (3.400
km?; fig. 18.1).

Sostituendo detti parametri nell’equazione 18.4 si
ottiene uno spessore della falda di acqua dolce H =
124 m (fig. 18.60 a), cui consegue, per la relazione di
Ghyben-Herzberg, un’altezza piezometrica t=3,2 m.

A questo punto ¢ possibile eseguire un utile
“esercizio” consistente nel calcolare lo spessore
della falda sotto diverse ipotesi circa gli emungi-

Fig. 18.60 - Sezione idrogeologica schematica del Salento con indicazione
dello spessore (H) e dell’altezza piezometrica (t) della falda di acqua dolce
al centro della penisola salentina calcolati: a) in assenza di emungimento con
ricarica f = 7.5 x 10” m?3s/m?; b) in presenza di emungimenti uniforme-
mente distribuiti di portata complessiva paria 0.8 f, ¢) in presenza di emun-
gimenti uniformemente distribuiti di portata complessiva pari a 0.55 £.
- Schematic hydrogeological profile of the Salento peninsula with indication of the thick-
ness (H) and piezometric head (t) of fresh groundwater in the middle of the peninsula,
calculated in the following conditions: a) with no abstraction and recharge f = 7.5 x 100
s/ wi?; b) with uniformly distributed abstraction of a total discharge equal to 0.8 f;
¢) with uniformly distributed abstraction of a total discharge equal 10 0.55 f.

menti in atto. Ipotizzando che le estrazioni dall’ac-
quifero salentino siano uniformemente distribuiti,
cosi come assunto per la ricarica della falda, ¢ pos-
sibile calcolare lo spessore della falda sotto una
dato regime di emungimento attraverso la ridu-
zione della ricarica f che compare nell” equazione
18.4. In particolare, assumendo che gli emungi-
menti siano pari al 20% della ricarica, si ottiene uno
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spessore della falda al centro della penisola pari a
111 m (fig. 18.60b), ed un’altezza piezometrica,
sempre al centro della penisola, pari a 2,8 m. As-
sumendo invece gli emungimenti pari al 55% della
ricarica si ottiene, sempre al centro della penisola,
uno spessore della falda di acqua dolce pari a circa
83 m e un’altezza piezometrica pari a circa 2,1 m
(fig. 18.60c). Incrementando ulteriormente gli
emungimenti si avra quindi il progressivo assotti-
gliamento della falda di acqua dolce, la quale pre-
sentera, al limite, spessore nullo quando gli
emungimenti uguagliano la ricarica.

I risultati sin qui ottenuti possono essere util-
mente confrontati con 'evoluzione della stratifica-
zione salina misurata nel pozzo LR, ubicato
all'incirca al centro della penisola salentina (fig.
18.36). Lo spessore della falda precedentemente
calcolato in assenza di emungimenti (H=124 m)
coincide con lo spessore della falda sovrastante alla
isoalina 38 g/1 misurata per detto pozzo nel 1974,
che quindi qui si assume per semplicita coincidente
con l'interfaccia teorica. L’altezza piezometrica mi-
surata in detto pozzo ¢ pari a 3,08 m s..m., molto
prossima a quella precedentemente calcolata in
ipotesi di assenza di emungimenti (3,2 s.1.m.).

Il'log salinometrico eseguito nel 2007 nel pozzo
LR ha indicato un sollevamento dell’isoalina 38 g/1
di circa 15 m rispetto al log eseguito nel 1974 (fig.
18.306). Detto sollevamento ¢ coincidente grosso-
modo con quello precedentemente calcolato, in
condizioni di equilibrio, nell'ipotesi che gli emungi-
menti siano pari al 20 % della ricarica (fig. 18.60 b).
Ma gli emungimenti attuati dall’acquifero cretacico
del Salento sono sicuramente molto superiori al 20
% della ricarica. Infatti, facendo riferimento all’in-
tera Area Idrogeologica del Salento (fig. 18.1), ab-
biamo visto che la ricarica puo essere stimata in circa
800 Mm’*/anno, il cui 20 % & pari ad appena 160
Mm?/anno. Detto valore ¢ troppo basso per essere
rappresentativo degli effettivi emungimenti oggi at-
tuati. I PTA 2009, con riferimento al periodo
1985+2000, stima la portata d’acqua estratta nel Sa-
lento, per gli usi irrigui, potabile ed industriale, in
circa 440 Mm?/anno. Detta stima ¢ affetta da obiet-
tiva incertezza, e cio in quanto gli emungimenti at-
tuati per il settore irriguo sono calcolati sulla base di
uno studio riguardante 'uso del suolo e non sulla

base delle effettive portate estratte dai pozzi, allo
stato attuale non note. Volendo in ogni caso ritenere
valida detta stima, si ottiene che gli emungimenti
sono pari a circa il 55 % della ricarica. In dette con-
dizioni ¢ stato prima calcolato, con I'equazione 18.4,
uno spessore della falda al centro della penisola pari
a circa 83 m, ossia un sollevamento dell’interfaccia
rispetto alla condizione di assenza di emungimenti
paria 41 m (fig. 18.60 c).

Allo stato attuale risulta quindi plausibile che, a
seguito del regime di emungimento imposto alla
falda, non siano state ancora raggiunte le condi-
zioni di equilibrio. In tale ordine di idee il solleva-
mento e l'incremento di spessore della zona di
transizione misurato in molti pozzi spia del Salento
sarebbe in evoluzione e potrebbe proseguire an-
cora per decine di metri.

Al fine di comprendere il motivo per cui I'in-
terfaccia subisce con ritardo gli spostamenti in ra-
gione degli emungimenti, si evidenzia che ad una
riduzione di spessore della falda di acqua dolce, de-
terminato dal sollevamento dell’interfaccia, conse-
gue un incremento 17 [m’] del volume di acqua
di mare intrusa nel continente, il quale andra a so-
stituire il volume di acqua dolce depauperato. I
tempi necessari affinche si sviluppino dette feno-
menologie sono molto lunghi e comunque di in-
certa determinazione. VAN DAM, 1999 definisce a
tal riguardo il tempo caratteristico

T [s] (18.5)

dove, nel nostro caso, f¢ la ricarica per unita di su-
perficie in assenza di emungimenti ed £’ ¢ la diffe-
renza tra detta ricarica e gli emungimenti valutati
sempre per unita di superficie. VAN DAM, 1999 in-
dica in 2-3 volte T il tempo necessario affiche si
sviluppi la variazione di volume A1” dell’acqua di
mare a causa degli emungimenti. Assumendo gli
emungimenti pari al 20 % della ricarica si ottiene
un tempo necessario a raggiungere condizioni di
equilibrio pari a 40-60 anni. Assumendo invece gli
emungimenti pari al 55 % della ricarica, detto pe-
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riodo di tempo diventa pari a 50-75 anni. Si tratta
quindi di tempi molto lunghi. Cio sembra confer-
mare la circostanza che il sollevamento e 'aumento
di spessore della zona di transizione osservato per
molti pozzi del Salento non abbia allo stato attuale
ancora raggiunto condizioni di equilibrio.

L analisi dei dati disponibili e la relativa interpre-
tazione in chiave idraulica indicano il rischio concreto
di una annunciata catastrofe idrogeologica, determi-
nata dalla mancata applicazione di criteri di corretta
pianificazione, gestione e controllo delle acque sot-
terranee. Gli emungimenti oggi attuati nel Salento
stanno infatti determinando il progressivo degrado
quantitativo e qualitativo della falda profonda, cosi
come ampiamente documentato nel presente capi-
tolo sulla base dell’analisi di log salinometrici rigoro-
samente eseguiti in pozzi spia e sulla base dell’analisi
della distribuzione spaziale della concentrazione sa-
lina, in evidente evoluzione.

Ad oggi non ¢ possibile stabilire la portata glo-
bale effettivamente estratta dai pozzi esistenti e cio
a causa della mancanza di un reale controllo degli
stessl. La densita delle opere di captazione censite
presso gli uffici del Genio Civile riportata nel PTA,
2009, indica in ogni caso l'esistenza di ampie por-
zioni di territorio salentino ove il numero di pozzi
esistenti per km? ¢ addirittura ¢ supetiore a 50 (fig.
18.38). Le basse quote topografiche che caratteriz-
zano la penisola salentina rendono infatti agevole il
raggiungimento dell’acquifero cretacico in quasi
tutto il territorio, e detta circostanza ha determinato
il moltiplicarsi del numero di pozzi esistenti, i quali
estraggono acqua dal sottosuolo senza nessun cti-
terio di gestione e salvaguardia.

Allattualita s'impone quindi la motivata ridu-
zione degli emungimenti dall’acquifero cretacico del
Salento, attraverso la riduzione del numero di pozzi
esistenti ¢/o la riduzione delle portate estratte dagli
stesst. Detta circostanza impone I'individuazione di
risorse idriche sotterranee alternative a quelle sot-
terranee estratte con in pozzi, da indirizzare soprat-
tutto al settore irriguo, argomento questo trattato
pitt nel dettaglio nel capitolo 29. E necessatio inoltre
avviare i continuo monitoraggio chimico-fisico
delle acque di falda e la sua interpretazione in tempo
reale (cap. 30), al fine di verificare tempestivamente
le evoluzioni dei fenomeni evidenziati.

18.5. - AREA DI CORIGLIANO D’OTRANTO: VALU-
TAZIONE DELLA VULNERABILITA DELL’ACQUIFERO
CARBONATICO ALL'INQUINAMENTO E DIFFICOLTA
CONNESSE ALLA DELIMITAZIONE DELLE ZONE DI
RISPETTO DEI POZZI POTABILI

Le aree di salvaguardia delle opere di captazione
delle acque sotterranee destinate all’'uso potabile
sono quelle aree circostanti ai punti di prelievo, al-
interno delle quali sono apposti vincoli, divieti e
regolamentazioni all’utilizzo del territorio, al fine
di prevenire il degrado qualitativo delle acque de-
stinate al consumo umano. Nel capitolo 10, cui si
rimanda per approfondimenti, sono gia state illu-
strate le varie metodologie idonee alla perimetra-
zione delle zone di rispetto dei pozzi; ¢ stata altresi
eseguita un’applicazione del criterio temporale per
I'individuazione delle zone di rispetto dei pozzi
con riferimento specifico all’area pilota di Casa-
massima-Valenzano (COTECCHIA ef aliz, 2007).

Nell’ambito degli studi condotti dal Diparti-
mento di Ingegneria delle Acque e dall'Istituto di
Geologia Applicata e Geotecnica del Politecnico di
Bari nel 1997 (cap. 10), il distretto estrattivo del-
I’Acquedotto Pugliese di Corigliano d’Otranto
venne prescelto quale area pilota per la definizione
di metodologie atte a delimitare le aree di salvaguar-
dia dei pozzi potabili, penetranti nell’acquifero cre-
tacico salentino. La protezione delle risorse idriche
sotterranee in detta area ¢ di fondamentale impor-
tanza, considerata la notevole presenza di pozzi po-
tabili, con i quali ’AQP estrae dal sottosuolo una
portata vatiabile fino a circa 800 1/s. Nel seguito si
riportano gli approfondimenti condotti in detta
area, ubicata grossomodo al centro della Penisola
Salentina, riguardanti sia la vulnerabilita dell’acqui-
fero, sia le problematiche inerenti la perimetrazione
della zona di rispetto dei pozzi potabili.

18.5.1. - Valutazione della vulnerabilita intrinseca del-
Lacquifero carbonatico all'inquinamento

La valutazione della vulnerabilita dell’acquifero
dell’area di Corigliano d’Otranto ¢ stata svolta nel
2000, dall’Istituto di Ricerca per la Protezione Idro-
geologica del Consiglio Nazionale delle Ricerche,
mediante applicazione del metodo SINTACS (cap.



409

LE ACQUE SOTTERRANEE E I’INTRUSIONE MARINA IN PUGLIA

10), partendo da uno studio geologico ed idrogeo-
logico di dettaglio dell’area basato sull’interpreta-
zione di dati stratigrafici ed indagini idrogeologiche
provenienti da uno studio precedentemente con-
dotto dal Politecnico di Bari (1997).

LLa valutazione in oggetto si ¢ conclusa con la re-
dazione della Carta della Vulnerabilita dell’acquifero
all'inquinamento, in scala 1:25.000 (COTECCHIA ef
alzi, 2000), che opportunamente aggiornata ¢ alle-
gata alla presente Monografia (tav. 7 f.t.). La Carta
classifica gran parte dell’area in argomento come
area a vulnerabilita elevata (COTECCHIA ¢f alii,
2002). Le ragioni alla base di tale valutazione sono
da ricercare, essenzialmente, nei seguenti fattori:
Ielevata permeabilita dell’acquifero, che determina
una rapida migrazione di eventuali inquinanti; la
morfologia pianeggiante dell’area, le cui blande
pendenze favoriscono il ristagno dell'inquinante e
la sua infiltrazione; prevalenza di suoli poggianti
su formazioni litoidi permeabili assorbenti, con
spessori minori di 50 cm, dotati quindi di una mo-
desta capacita di attenuazione degli inquinanti che
li attraversano (la presenza di suoli spessi piu di 50
cm ¢ limitata ad una ristretta porzione del territo-
rio, posta a SSE dell’abitato di Cutrofiano).

LLa vulnerabilita diviene molto elevata in due zone
ristrette, 2 NNW dell’abitato di Martano e a NW di
Maglie, ove si riscontrano condizioni morfologiche
particolari per la presenza, oltre che di doline, di nu-
merose depressioni artificiali ad utilizzo antropico,
come le cave, che incrementano il valore del para-
metro infiltrazione. Viceversa, un minore grado di
vulnerabilita intrinseca si registra in corrispondenza
dei centri abitati e nel settore Sud-Occidentale, in
conseguenza delle locali condizioni geologiche, pe-
dologiche e strutturali dell’area; ivi sono present, in-
fatti, terreni argillosi ed argilloso-sabbiosi che, per la
loro bassa permeabilita, rivestono un ruolo impor-
tante nel porre ostacolo all'infiltrazione di eventuali
inquinanti nel sottosuolo.

18.5.2. - Esame dei centri di pericolo e valutazione della vul-
nerabilita integrata dell acquifero cretacico all inguninamento

Nell’area di Corigliano d’Otranto sono presenti
numerosi centri di pericolo, sia naturali, quali vore,
inghiottitoi, doline, che convogliano rapidamente

gli inquinanti negli strati pit profondi, sia artificiali,
questi ultimi rappresentati dagli insediamenti ur-
bani e industriali. Tra gli insediamenti industriali,
vanno segnalati quelli connessi a processi alimen-
tari, discariche di rifiuti, cave, attivita agricole e
zootecniche, campi di spandimento dei fanghi di
depurazione e di vegetazione, impianti di depura-
zione e fosse settiche. Tra i principali centri di pe-
ricolo, che provocano probabilmente immissione
in falda di inquinanti di natura prevalentemente
batterica e microbiologica, ci sono numerose cave
per Pestrazione della Pietra Leccese (MONTAGNA
et alit, 1997). Nell’area investigata, in particolare,
nei territori comunali di Cursi e Melpignano, ¢ in-
fatti presente il piu vasto giacimento di pietre da
taglio della Regione (NICOTERA 1953).

intensa attivita estrattiva ha di fatto determi-
nato l'asportazione sia della copertura vegetale, sia
delle bancate piu superficiali delle calcareniti ascri-
vibili alla Pietra Leccese. Con I'asportazione degli
strati piu superficiali viene meno, di conseguenza,
'azione efficace di contrasto al movimento degli
inquinanti e di depurazione batterica. Il fondo delle
cave spesso coincide con 1 primi strati di calcare
costituente I’acquifero, oppure con le porzioni piu
fratturate di Pietra Leccese, idonee a veicolare in
falda in modo diretto qualsiasi inquinante prodotto
da attivita antropiche o connesso al deposito in-
controllato di materiali sul fondo delle stesse.

18.5.3. - Difficolta connesse alla perimetrazione delle zone
di rispetto dei pozzi potabili

In virta della conformazione topografica e delle
caratteristiche di permeabilita dei terreni ivi affio-
ranti, 'area pilota di Corigliano d’Otranto rappre-
senta una zona di alimentazione dell’acquifero
profondo, in corrispondenza della quale le quote
piezometriche della falda profonda, in genere su-
periori a 3 m s.l.m., raggiungono i valori piu elevati
della Penisola Salentina. In corrispondenza di que-
st’area ¢ inoltre individuabile un vero e proprio
spartiacque sotterraneo.

La perimetrazione delle zone di rispetto dei
pozzi potabili richiede la corretta definizione della
piezometria della falda indisturbata, e cio al fine
di ricostruire il reticolo di flusso della stessa in
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presenza di emungimento. Allo stato attuale, non
¢ stato possibile ricostruire la piezometria del-
'area di Corigliano, almeno con il livello di detta-
glio richiesto per T'applicazione del criterio
temporale. L’'impossibilita ¢ da imputare sia all’as-
senza di dati a tal riguardo finalizzati, sia alla pre-
senza di innumerevoli opere di captazione in
esercizio. Oltre al pozzi potabili, in detta area
sono presenti numerose opere di captazione ad
uso irriguo, che estraggono acque sotterranee,
delle quali raramente sono note 'ubicazione, oltre
che la portata emunta e le caratteristiche geome-
trico-costruttive.

A rendere complessa la ricostruzione della pie-
zometria dell’area di Corigliano d’Otranto contri-
buisce il particolare contesto idrogeologico,

caratterizzato da una bassissima cadente piezome-
trica; la presenza dello spartiacque idrogeologico
determina, infatti, una superficie freatica della falda
quast orizzontale. Il detto spartiacque subisce, poi,
spostamenti in ragione della ricarica della falda,
degli emungimenti e dell'influenza sulla falda degli
spostamenti reciproci tra Mare Adriatico e Mare
Tonio (fig. 18.61). In siffatte condizioni, nell’area
entro cui lo spartiacque sotterraneo subisce movi-
menti puo determinarsi I'inversione del flusso
idrico sotterraneo.

Una ricostruzione approssimata della piezo-
metria della falda fu eseguita nel 1997 nell’ambito
dei gia citati studi condotti dal Politecnico di Bari
(fig. 18.62). La ricostruzione, relativa ai mesi di
Marzo, Agosto ed Ottobre, forniva una morfolo-

Fig. 18.61 - Isopieziche della falda profonda con indicazione dell’area entro cui si sposta lo spartiacque sotterraneo in conseguenza delle diverse variazioni di
livello del Mar Adriatico e del Mar Ionio.
- Lsopiezic lines of the deep aquifer groundwater with indication of the area where the underground divide shifts as a result of the variation in level of the Adriatic and the lonian Sea.
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gia della superficie di falda alquanto irregolare e
complessa, da ritenersi non adeguatamente ap-
prossimata per i motivi esposti. Il disordine idrau-
lico presente nell’area, a causa dell’elevato numero
di pozzi in esercizio, comporta, peraltro, un note-
vole disturbo alla superficie di falda. Gli attingi-

Fig. 18.62 - Linee isopieziche della falda profonda nell’area di Corigliano
d’Otranto determinate nell’ambito degli studi condotti dal Politecnico di
Bari per la delimitazione delle aree di salvaguardia dei pozzi potabili nel
1997 (mod., da POLITECNICO DI BARI DIA-IGAG, 1997).
- Isopiezic lines of the deep aguifer groundwater in the area of Corigliano d’Otranto, as
determined in the 1997 study by the Polytechnic of Bari to define the protection areas
of potable wells (modified after POLITECNICO DI BARI DIA-IGAG, 1997).

menti, essendo concentrati in porzioni ristrette del
territorio nell’ambito delle quali i valori del coef-
ficiente di permeabilita dell’acquifero sono molto
elevati, condizionano fortemente la distribuzione
dei carichi piezometrici, tanto da originare una de-
pressione idrodinamica in corrispondenza dei
pozzi potabili dell’ordine di 1 m. Inoltre, la ca-
dente piezometrica, come detto, ¢ molto bassa,
onde chiederebbe I'esecuzione di misure topogra-
fiche di estrema precisione, se si volessero deter-
minare le modestissime differenze di altezza
piezometrica tra i pozzi e definire, quindi, corret-
tamente le isopieziche.

Nell’ambito del presente lavoro sono risultati
vani i tentativi di ricostruire la piezometria della
falda indisturbata dell’area. I’assenza di un censi-
mento rigoroso dei numerosi pozzi privati presenti
nell’area non consente, infatti, di stabilire I'in-
fluenza degli stessi sulla piezometria della falda in
prossimita di quelli potabili. Nemmeno sui pozzi
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potabili ¢ risultato agevole misurare la quota pie-
zometrica indisturbata; i rilievi freatimetrici sono
infatti ostacolati dalla presenza degli impianti di
estrazione delle acque sotterranee. Essi possono
eseguirsi solo indirettamente, attraverso I'utilizzo
di una strumentazione costituita da un tubicino
pneumatico con il quale ¢ possibile desumere la
quota piezometrica della falda nota la quota di in-
stallazione dello strumento, quest’ultima spesso
non nota con adeguata precisione. Si tratta quindi
di misure affette da significativi errori, non idonee
alla ricostruzione delle isopieziche nel particolare
contesto idrogeologico in esame. Inoltre, TAQP
non dispone, per molti pozzi, dei necessari dati
geometrici e costruttivi.

La mancata conoscenza della morfologia della
superficie piezometrica non consente quindi di sce-
gliere ed adottare il criterio di perimetrazione piu
idoneo allo specifico contesto idrogeologico (crite-
rio temporale o criterio idrogeologico). Il criterio
idrogeologico, in particolare, risulterebbe di difficile
applicazione tenuto conto dell’elevata vulnerabilita
dell’acquifero allinquinamento; di converso, il cri-
terio temporale, per poter essere correttamente ap-
plicato, richiederebbe la preventiva verifica
dell’assimilabilita dell’acquifero fratturato e carsiciz-
zato ad un mezzo poroso equivalente, la cui appli-
cazione comporta, innanzitutto, la conoscenza della
distribuzione delle altezze piezometriche della falda
in condizioni indisturbate (cap. 10; COTECCHIA ef
alzi, 2007).

Nonostante I'impossibilita di procedere alla pe-
rimetrazione delle zone di rispetto, sono state ese-
guite alcune applicazioni del criterio temporale al
fine di valutare I'influenza della posizione dello
spartiacque sotterraneo sulle linee isocrone. Si ri-
corda a tal riguardo che, nell’ambito del criterio
temporale, la zona di rispetto dei pozzi coincide
con l'isocrona relativa ad un prefissato tempo di
sicurezza, qui assunto pari a 365 giorni. In dette
condizioni, una qualsiasi sostanza inquinante idro-
veicolata in falda e disposta sul perimetro della
zona di rispetto, nell’ipotesi che il trasporto av-
venga per sola advezione, impiega un tempo pari
a 365 giorni per raggiungere il pozzo.

Ianalisi del flusso idrico sotterraneo necessa-
ria per I'applicazione del criterio temporale ¢ stata

eseguita con I'ausilio del codice di calcolo MOD-
FLOW (cap. 10). L’analisi ¢ stata eseguita, per
semplicita, in condizioni piane orizzontali, adot-
tando uno spessore di acquifero unitario. E stato
adottato un dominio di filtrazione quadrato, di
lato 20 km, con spartiacque idrogeologico sotter-
raneo disposto al centro dello stesso. Si ¢ assunto
un acquifero omogeneo ed isotropo, equivalente
ad un mezzo poroso, con coefficiente di permea-
bilita pari a 5x10°% m/s. Per I'acquifero si ¢ assunta
una ricarica uniformemente distribuita pari a
5,35x10"" m*/m?s, ottenuta ripartendo sull’intero
spessore di acqua dolce, assunto pari a 140 m,
I'alimentazione stimata per I'acquifero cretacico
del Salento (f=7,5 x 10 m*/m?s; par. 18.4.3.11).
Con i valori dei parametri idrogeologici assegnati,
si ottiene una differenza di altezza piezometrica,
tra lo spartiacque e i bordi del modello paralleli
alle linee isopieziche, pari a 52,5 cm, cui corri-
sponde una cadente piezometrica pari a 0,052%o
(fig. 18.63). Quest’ultimo valore risulta molto
basso, ad indicare una superficie piezometrica
quasi orizzontale.

Dopo aver calcolato la distribuzione dei cari-
chi piezometrici della falda in condizioni indistur-
bate, ¢ stato introdotto nel modello un pozzo in
emungimento, caratterizzato da una portata di
esercizio di 50 1/s, dello stesso ordine di quella
applicata dai pozzi del’AQP presenti nell’area. 11
pozzo ¢ stato, inizialmente, ubicato al centro del
modello, in corrispondenza dello spartiacque sot-
terraneo.

In figura 18.64 ¢ rappresentata la distribuzione
degli abbassamenti piezometrici indotti dal pozzo
in emungimento sulla superficie piezometrica della
falda. La quasi orizzontalita della superficie piezo-
metrica della falda indisturbata nei dintorni del
pozzo determina, nell’area attigua al pozzo, una
simmetria circolare degli abbassamenti piezome-
trici. Si ottiene, pertanto, una zona di rispetto, cal-
colata con la tecnica del backward particle tracking
(cap. 10), di forma circolare (fig. 18.65), il cui rag-
gio varia nell'intervallo 300+450 m se si fa variare
la porosita efficace tra 10 e 5%. Il raggio della zona
di rispetto, che solo a causa della peculiare posi-
zione del pozzo ¢ di forma circolare, ¢ quindi su-
periore a 200 m, valore quest’ultimo fissato quale
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Fig, 18.63 - Linee isopieziche de-
terminate con il codice di cal-
colo MODFLOVW; in assenza di
emungimenti, in una porzione di
acquifero cretacico salentino in
prossimita dello spartiacque sot-
terraneo (i carichi piezometrici
sono riferiti ai bordi del modello
paralleli alle linee isopieziche).

- Lsopiezic lines determined throngh the
MODFLOW computer code, in no-
abstraction conditions, in a portion of
the Cretaceons aquifer of the Salento
peninsula near the undergronnd divide
(the piezometric heads are referred to
the model boundaries parallel to the
isgpiezic lines).

Fig. 18.64 - Abbassamenti piezo-
metrici indotti da un pozzo in
emungimento (Q= 50 1/s) ubi-
cato sullo spartiacque sotterra-
neo, calcolati con il codice di
calcolo MODFLOW.

- Piezometric drawdown cansed by a
pumping well (Q= 50 1/ 5) located on
the underground divide, calenlated
through the MODFLOW computer

code.



414

AREA IDROGEOLOGICA DEL SALENTO

Fig. 18.65 - Linee isopieziche determinate con il codice di calcolo MOD-
FLOW in presenza di un pozzo in emungimento sullo spartiacque sotterranco,
e perimetrazione della zona di rispetto assumendo una porosita pari a 10%.
- Isopiezic lines determined through the MODFLOW computer code in the presence of
a pumping well on the underground divide, and delimii

assuming a porosity equal 1o 10%.

jon of the protection Zone

valore minimo dalla normativa per la perimetra-
zione provvisoria delle aree di salvaguardia. Si fa
osservare che, nelle suddette ipotesi, le dimensioni
della zona di rispetto variano poco al variare della
ricarica efficace, poiche, sebbene un incremento
degli afflussi determini anche quello della cadente
piezometrica media, in prossimita dello spartiacque
la superficie piezometrica risulta sempre pressoché
orizzontale.

Risultati sensibilmente differenti si ottengono,
invece, se si varia la posizione relativa tra pozzo in
emungimento e spartiacque idrogeologico. All’au-
mentare della distanza del pozzo dallo spartiacque,
la configurazione della zona di rispetto tende, infatti,
ad assumere una forma sempre piu ellittica, con asse
maggiore disposto in direzione parallela a quella del
flusso idrico sotterraneo (fig. 18.66). In questo caso,
la forma e le dimensioni della zona di rispetto sono

funzione della ricarica, poiche quest’ultima deter-
mina, localmente, significative variazioni della ca-
dente piezometrica. In particolare ¢ stato verificato
che un incremento di ricarica determina un aumento
della distanza tra il pozzo ed il perimetro di monte
dell’isocrona ed una riduzione della distanza tra il
pozzo ed il perimetro di valle.

Fig. 18.66 - Linee isopieziche determinate con il codice di calcolo MOD-
FLOW in presenza di un pozzo in emungimento ubicato a circa 7 km di di-
stanza dallo spartiacque sotterraneo e perimetrazione della zona di rispetto
assumendo una porosita del 10%.
- Isgpiezic lines determined through the MODIEFLOW computer code in the presence of
a pumping well located at about 7 km from the underground divide, and delimitation of
the protection Zone assuming a porosity equal to 10%.
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La Penisola Salentina é caratterizzata, lungo il suo perimetro costiero, da affioramenti di rocce carbonatiche, ove cretaciche
ove plio-pleistoceniche o mioceniche, che guesta rassesna fotografica (fivg. 18.67~18.75) vuole mettere in risalto, al fine di
P ) % 24 4 244 )y
evidenziare la spesso frequente coesistenza di spettacolari ambienti costieri e condiziont di rischio geomorfologico.

Fig. 18.67 - Veduta di un affioramento di calcari della fascia costiera Sud-orientale del Salento. Le litofacies di eta giurassica sono caratterizzate da un vistoso

sviluppo del carsismo superficiale e sotterraneo facilitato dalle sue caratteristiche di permeabilita che vengono esaltate dallo stato di fratturazione della roccia.

- Viiew of limestone onterop in the south-eastern coast of the Salento peninsula. The lithofacies of Jurassic age are characterized by impressive development of surface and undergronnd
karst phenomena favonred by its permeability features, further intensified by rock fracturing.
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Fig. 18.68 - 11 Canale del Ciolo a Gagliano del Capo ¢ uno dei piu imponenti solchi erosivi che incidono la gradinata di terrazzi marini che caratterizza la costa Sud-orientale della Penisola Salentina.
- Canale del Ciolo at Gagliano del Capo is one of the most imposing ravine cutting the marine terraces that characterize the sonth-eastern coast of the Salento Peninsula.




Fig. 18.69 - Grotta dei Cervi, Porto Badisco, (LE). Veduta d’insieme della grande e spettacolare composizione pittorica (m 2.90) che decora una zona del secondo corridoio in cui compaiono insieme elementi astratti ed
clementi figurativi secondo una collocazione che sembra esprimere qualcosa di ben definito. A figure cruciformi “collettive” sono accostati soggetti veristi rappresentanti uomini ed animali e complicati grovigli di linee
curve e spezzate probabilmente di origine antropomorfa.

- Grotta dei Cervi (Deers Cave) at Porto Badisco (Lecce province). Overall view of the large and spectacular rock paintings (m 2.90) decorating the walls of the second corridor where abstract and fignrative elements coexist to suggest something well defined
though enigmatic. “Collective” cruciform figures are associated with veristic subjects representing men and animals, and a tangle of curves and broken lines probably of anthropomorphic origin,
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Fig. 18.70 - Formazione calcarenitica di Uggiano La Chiesa. Falesia lungo la spiaggia di Otranto (LE), laddove si notano i placcaggi con barre di acciaio inox
eseguiti in acrobatica per la stabilizzazione della formazione fratturata e fortemente degradata.
- Calcarenite formation of Uggiano La Chiesa: cliff along the beach of Otranto (Lecce province), strengthened with stainless steel bars for the stabilization of the fractured and intensely
degraded rock.

Fig. 18.71 - Parete in calcarenite della Formazione pleistocenica di Uggiano La Chiesa, costituente un tratto di falesia lungo la spiaggia di Otranto (LE).
- Calcarenite wall of the Pleistocene Uggiano 1.a Chiesa Formation, forming a stretch of cliff along the beach of Otranto (Lecce province).
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Fig, 18.72 - Bioturbazioni inglobate nelle calcareniti della Formazionedi Uggiano La Chiesa, sulla falesia sviluppata lungo la spiaggia di Otranto.
- Bioturbations in the calcarenites of the Uggiano 1a Chiesa Formation, on the cliff along the beach of Otranto.



Fig. 18.73 - Caratterizzazione degli strati di Calcareniti del Salento (Pleistocene Medio-Inferiore) tranciati da superfici di rottura conseguenti al dissesto geomorfologico e franoso prodotto in data 31/01/2009 a Castro
Marina (LE).
- Characterization of the Calcarenite strata of Salento Formation (Middle-Early Pleistocene) with failure surface resulting from the landslide occurred on January 31, 2009, at Castro Marina (Lecce province).
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Fig, 18.74 - Panoramica del litorale di Castro Marina (LE) laddove a sinistra si notano le calcareniti pleistoceniche e in destra I'immersione in mare della faglia nei calcari di Castro (Oligocene).
- A panoramic view of the coast of Castro Marina (Iecce province), showing the Pleistocene calcarenites on the left and the fanlt dipping into sea in the Castro limestones on the right (Oligocene).
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Fig. 18.75 - Particolare della faglia nei calcari di Castro (oligocene) immergente in mare a NE dal porticciolo di Castro (LE).
- A detail of the fault in the Castro limestones (Oligocene), dipping into the sea NE of the marina of Castro (Lecce province).
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