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Localizzazione del sito
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Inquadramento geologico

— —— —
380 2280 3040

Carta Geologica di Cerreto Guidi L. . . )
== == Depositi alluvionali attuali

A [] Sabbie di colle Alberti
Conglomerati di colle Alberti

= Argille e sabbie di Cerreto
Guidi

1:10.000

v Morfologia:

Valle pianeggiante
circondata da terrazzi
fluviali




POZZO 4 Pozzo 5

- Inquadramento
: R geologico del sito

Limo

DATI DI INPUT: colonne
stratigrafiche relative ai pozzi

Sabbla 1

Argita Scala 1:2000—
Argilla
0%02204 “D‘fozzcs
Terreno Terreno
vegetale vegetale
Ghiaia con sabbia
grossolans media
Limo
1105
=
F .
Ghiala con sabbla  ——
groasolana media \’{
F ?‘—
= =
A5 1
Argilla
Argllla o

Ghiaia con 7 X7 X XT XFP KT XP X
sabbia

grossolana L. K¢
media F_i

v' corrispondenza di
sedimentazione

v'unica differenza nella profondita
dei vari depositi




Sian g

v litologie diverse

v le argille presentano
Intercalazione limosa o sabbiosa
v' correlazione possibile
(variazione laterale della
sedimentazione del flume)

v’ passaggio graduale tra fasi
sedimentarie

geologico del sito [

DATI DI INPUT:

wf;:f.}f;m colonne stratigrafiche
relative ai pozzi 1, 2, 3.

Inquadramento

Pozzo 1 Pozzo 2
i . - Pozzo 3

Terreno vegetale
Argilla debolmente limosa =
Limo argilloso plasti

con livelli torbosi

Argilla limosa
con torba

i S —

®sLimo Argilloso

Sabbia
argillosa

Chiaia con sabbia
grossolana media

Argilla



Studio dei modelli di resistivita della zona 1

-

Ubicazione di nuovi pozzi nella zona 2



Pianificazione delle indagini e strumentazione

i T s ?\

v' Zona 1: calibrazione dei
modello di resistivita attraverso 3
tomografie

v' Zona 2: studio dell’area
attraverso 9 tomografie

Lo strumento:

v" Terrameter SAS
1000 (ABEM)

v’ georesistivimetro
ad elettrodi

v’ gestione
automatica di 64
elettrodi




Resistivita e litologia: studio bibliografico
v/ Non e possibile fare un’associazione univoca tra litologia e valori di resistivita

v Necessario inquadrare le litologie attraverso range e sovrapposizioni di valori

Intervallo di resistivita (2m)

saturi in acqua dolce) AchiSiZione da"a

letteratura dei range

di resistivita per i

depositi alluvionali

Baldi & Rossi Baldi & Rossi
Norinelli Musset | Telford Loke Peltoniemi Ward 1991 1991
1996 2003 1990 2004 1998 1990 (Depositi (Depositi alluvionali
alluvionali secchi)
Argille 1-120 1-100 | 1-100 1-100 30-70 3-40 / /
Limi / / 10-800 | 10-800 80-200 / / /
Sabbie | 100-1000 ggg(') 10-800 / 500-1000 / 20-80 25-50
” 100-
Ghiaie / 5000 / / 1000-2000 / / /
EENEE / / 30-215 / / 50-300 / /
sabbia
(ETHE / / / / / 200-5000 80-200 50-80
sabbia

Contour Number  Value

1

G0 =~ N =W N

n
12
13
14
15
16

[

25

45

60

100

120

135

150

165

180

210

250

300

350

400

iiiffo000000OEEDDETN

Om

Componente argillosa in
funzione della resistivita

Componente limosa in

funzione della resistivita

Componente sabbiosa in
funzione della resistivita

. Componente
. satura

Componente ghiaiosa in
funzione della resistivita

Definizione della scala
a 16 colori per le
litologie presenti

nell’area



Resistivita e litologia: studio stratigrafico

Pozzo 4 m
0 metri @m (m)
Terreno
Vegetale 3 Contour Number  Value
o E
. 3 _ 2 > =
Limo - ; = =
9 4 50 ;
-10 metri—Sabbia——— 5 | 5 m =
= 6 100
= =
= 7 120 o
. 8 135
Argilla 9 — =)
]
10 165 =
% n 180 =
- 20 metri = 12 210 .
;21 10,5 13 250 =
Ghiaia con sabbia gi 14 300 m
grossolana media #x. 15 350 -
£525 16 0 | m
Argilla §
- 30 metri %
0 ; ; ; ‘ ‘ ‘
59 50 100 150 200 250 300 35
-10 \‘\0\ \\‘
= 15
T 20 P——
‘é -25 /
& -3 —
-35 /
-40
45

Resistivita (Qm)

Pozzo 4 - Tomografia 10:

v" 0-10 metri compatibilita tra
valori di resistivita e spessori
presenti

v"10-21 metri i valori di
resistivita(180 QOm < p < 250
Qm) non associabili ad argilla

v' 21-25 metri i valori di
resistivita associabili a depositi
saturi.

v’ 25-31 metri i valori di
resistivita associabili ad argilla



Resistivita e litologia: studio stratigrafico

Pozzo 5
: .
0 metri =
Terreno
vegetale .
Limo Contour Number ~ Value
1 ™
Sabbia 2 25 :
-10 metri : _;ﬁ,‘} 3 45 -
4 60
CoMals 5 80 -
: 6 100 =
Argilla 7 120 (=]
Em.s_ 8 135 —
. : -
- 20 metri s 9 150
{ =]
Ghiaia con sabbia E 10 165 =
grossolana media ﬁ 1 180 =
L 12 210 =
— 13 250 =
14 300
-30 metri 15 0 O
(|
16 400 —
Argilla
n1 |
- 40 metri
O T T T T
. ) 100 150 200 250 300 34
-10
@ 15
=
2 2 /
el
: =
_K) B
-35 1
-40

Resistivita (Qm)

Pozzo 5§ - Tomografia 11:

v 0-10 metri compatibilita tra
valori di resistivita e spessori
presenti;

v" 13-18 metri i valori di resistivita
(180 Om < p <250 Om) non
associabili ad argilla;

v' 18-25 metri i valori di resistivita
associabili a depositi saturi.

v' 25-36 metri i valori di resistivita
associabili ad argilla.



Confronto tra tomografie e sezioni stratigrafiche

Confronto tra le tomografie 10 e 11 e la sezione
stratigrafica ottenuta dai pozzi4 e 5

Tomografia 10 Pozzo4 Pozzo5 Tomagrafia 11
Om Terreno Terreno
Terreno vegatale
-4m
Limo
Limo : Limo sabbloso
=10 m_: s _S1agbnl?
Limo sabbioso ey
Sabbia > ey
-13m Ghiaia con sabbia
Ghiaia con sabbia o8 grossolana media
grossolana media
Y L T ] -19m
SPLS929:9: Sabbia con ghlaia
Sabbia con ghiaia - e PP MR PP P 4 Sabbia limosa
Limo
-28m
Argllla
Argilla
-40m -40m

Tornografia 103 - Schlurnberger
Model resistiity with topography

Elevation  |taration & AMS error=1.1 P0770 4
500700 00 B0 120 160 20 240 20
Il F il Il 1 Il

DD_I 1 |

-10.04
-12.04
-20.04
-25.04
-30.04
-38.04
-0

HENNOOOOOOOO OO 00 0 B .
150 450 800 120 140 180 20 30

Resistivity in ohrn.m

Unit Electrode Spacing = 2.50 m,

(K

di argille che
nelle tomografie
compaiono
come zone a
minor resistivita



Confronto dati geoelettrici-idrogeologici

v Calcolo della porosita
efficace: Legge di Jacob

v Calcolo della porosita
totale: Legge di Archie
modificata

Confronto della porosita
totale in relazione alla
resistivita




b

orosita efficace dai dati idrogeologici

Permeabilita — K=5,7%1,8*10“%m/s
Trasmissivita —» T1=2,5%0,7*10°3 m?/s
Coefficiente di - S =5,7 £2,4*104

immagazzinamento

Pozzi Portata | Livello Spessore
(m3/s) statico (m) acquifero b (m)
Pozzo 1 8,1-103 20,0 3,5
Pozzo 2 4,8-1073 20,0 4
Pozzo 3 5,8:10-3 19,3 3,0
Pozzo 4 6,6-103 15,0 4,0
Pozzo 5 3,8:10°3 11,5 7,0

Calcolo della porosita efficace dalla formula di

Jacob:

S o

n, = —
ybp B

OL: coeff. di compressibilita verticale del
terreno (7.6 10° m?/N)

fB: coeff. di compressibilita dell’acqua (4.6
101 m?/N)

Y : peso specifico dellacqua

Pozzi Range di porosita
efficace n, (%)
Pozzo1 24.8-14.4
Pozzo2 20.3-9.9
Pozzo3 30.8 — 20.4
Pozzo 4 20.3-9.9
Pozzo 5 <6.8

Porosit

|
}i — — Porosita efficaoei




Elevatiol

Porosita %

La porosita totale dai modelli di resistivita

Tomografia 10 vicina al pozzo 4

Tomografia 103 - Schiumberger
Madel resistivity with topography

N lteration 5 RMS enor=11

on 400 a0 120 160 0 20 0
1 Il Il Il Il 1 Il

Nel caso di saturazione S=100%

Studio della porosita totale con la
legge di Archie modificata

L . d 1
n =
Ea i R R R R 170 Qm < p <240 Om (0, +X) p
Resisthvity in ohrm W
— — Porosita efficace c ere

257 —X=0 Aumento della | o, = 939 uS/em conducibilita
23 | oot gy Somponente dell’acqua d’imbibizione
01 | ——X=0, argillosa

Range a = 0.88 dipende dalla tortuosita delle

porosita

effli_-gé}?

ot 8%995&6‘

13 \ i Pl
11 - idrpgeologici

| |
||
i

S J .
9- : | modelli di
: ‘ resistivita
7 _
5 T T T T T T T T
140 190 240
res [ohm m]
_J
N

vie d’interconnessione trai pori
m = 1.7 grado di cementazione
x = Termine che tiene conto

dell’eccesso di conducibilita dovuto
ai minerali argillosi

| modelli di resistivita migliorano il range di porosita 10% < n < 14%




Informazioni ricavate dai modelli

re 'l' l'I'Ex ||| N2 1
[ | 1 &GA A TIGA aN\sS A

v Per il pozzo 4 siamo in grado di migliorare il range di

porosita

v' Laddove la porosita € minore, la produzione dei pozzi

cala e la contaminazione da materiali fini/argillosi

aumenta
_ Spe_ssore Portata Porosita Contam.mazu?ne
Pozzi acquifero b 3 0 da minerali
(m?/s) totale n (%) .
(m) argillosi
Pozzo 4 4,0 6,6-103 10 — 14 % +

P0zz0 5 7,0 3,8-10°3 < 6.8 % + + +
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5.00

-6.00
-10.0
-150
=200
250
=300
S350
-40.0

Elevation

ili]
L

Pozzo virtuale 6

v Tomografie realizzate nelle due
diverse aree presentano spesso
geometrie simili

100 Om<p<250 Om

[ v s I Y o J  J n ny§
150 450 80.0 120 180 180 280 350
Resistivity in ohrm.m

-16.0

-30.0
34
-40.0

Tomografia 3

i Etie
Lo argilloso Sabbia o
Amilla
o a0 sahhi

160

S50 sabbia limosa  con sabbia

Pozzo 6 200

v Pozzo 6 collocato al
metro 190 per la
depressione al tetto
delle argille

v Lo spessore
dell’acquifero 6 metri

v Visto lo spessore e
le caratteristiche simili
alla zona 1 posso
stimare una portata di
3lIs<Q<9lls



=0 A B Pozzo virtuale 7
adesr il \ \ '
2 I v Tomografie realizzate nelle due
, | k) diverse aree presentano spesso
Ayl A\~ [ geometrie simili
4 .Pozzo 7 i
oL e v Pozzo 7 collocato al
metro 165 per la
depressione al tetto
e ST T / delle argille

v Lo spessore

= ——— dell’acquifero 5 metri

E OO 1 ] ] 0 [ .
160 450 800 120 160 180 250 350

Resistivity in ohm.m

Tomografia 4

v Visto lo spessore e
le caratteristiche simili
alla zona 1 posso
stimare una portata di
3lIs<Q<9lls

-100
-15.0.
-20.0.
-25.0.
=300
-35.0
-40.0




Pozzo virtuale 8
2 7 . s v Tomografie realizzate nelle due

| ""'-..,.pozlzo 8\ diverse aree presentano spesso
| geometrie simili

A SIS v Pozzo 8 collocato al

\etm™

100 Qm<p<250 Om metro 110 per la

Tomaografia 75 - Schlumberger L
tion  Mhodel resistivty with topography e ress I O n e a e O
Iteration 5 RMS error =13

5.00+

(aa] 400 a0.0 Pozzo 8 120 160 200
004 L L L 1 1 1 1 Ll
o S N N
delle argille
-10.04
-15.04
-20.04

: B - » Lo spessore

5 5 5 5 dell’acquifero 5 metri

150 450 800 120 150 180 250 380

Tomografia 7

O v Visto lo spessore e

= alla zona 1 posso
g stimare una portata di

Argilla Limo a_rglllnsn Sabbia o Ghiaia o ghla\a 3 IIS < Q < 9 IIS
o sabbios

0 sabhbia limasa con sabbia




v" Le stratigrafie hanno

| 2 VYol od 2aaVaVadead o r
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geologico locale

v" Il confronto dei modelli di
resistivita e delle stratigrafie ha
permesso di individuare con
maggior precisione le
eterogeneita laterali dei depositi
alluvionali

Conclusioni

5

a3 \

“ 8

| %

Pozzo 6

Pozzo 8
@ @ :

\ Pozzo\7
D

B 8

v Lo studio dei modelli di resistivita ha posto dei limiti di
variabilita di porosita n (soggetta alla contaminazione di

minerali argillosi)

v" I risultati dello studio sono stati utilizzati per
posizionare 3 nuovi pozzi virtuali nella zona destinata a

perforazione.




Grazie per l'attenzione






Studio della Zona 1

. La tomografia 10 dista lateralmente 18 m

D
r—+
—

Lunghezza = 310 m
Spaziatura interelettrodica =5 m
Profondita massima =40 m

o) Argilla

Tomografia 105 - Schlurmberger
) hodel resistivity with topography
Elevation  teration 5 RMS error= 1.1
500700 400 50.0 120 160 200 240 280
D.D_ L 1 1 1 1 1 1 1

-5.004
-10.0+
-15.04
-20.04
-25.04
-30.0+
-35.04
-40.0-

15.0 45.0 80.9 120 150 180 250 350 Ghiaie Sabbla

Resistivity in ohrm.m

LI mO Unit Electrode Spacing = 2.0 m.

7 :
Argilla Limo

Lente di ghiaia e sabbia al centro della tomografia
compresa in uno strato argillo-limoso




,.'PQZZO 1

*Pozz02 Studio della Zona 1

I Latomografia 11 dista lateralmente 30 metri
dal pozzo 5
Lunghezza = 235 m

Spaziatura interelettrodica = 5 m
Profondita massima =40 m

Tomografia 113 - Schlumerger
Elevation Maodel resistivity with topography
lteration 5 RMS error= 1.5

5007 0.0 40.0 g0.0 120 160 200
1 1 1 1 1

0.0 4
-5.004
-10.04
-15.04
-20.04
-25.04
-30.04

0 Ghiaie

-40.0-

|- [y | i ] i iy [y e e g e ey
15.0 45.0 g0.0 120 150 130 250 3580

Resistivity in ohrm.m

\

Argilla

Lenti di ghiaia e sabbia all’interno di uno strato
argillo-limoso




Resistivita e litologia: studio stratigrafico

Pozzo 4
e,
0 metri m
Terreno
vegetale a Contour Number ~ Value
by 1 15
) 2 25
Limo
3 45
it 4 60
-10 metri—Sabbia oy ia ] 5 : o
" 6 100
7 120
. 8 135
Argilla 9 150
10 165
1 180
-20 metri 12 ol
13
B s . 250
Ghiaia con sabbia ¥~ 1 0
. <
grossolana media .'?L: 350
Btosk | 16 400
Argilla
- 30 metri
6 |

11000000000 DODENDEDN

0 ; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
50 '\‘\5‘0 100 150 200 250 300

4

Profondita (1
B8

-30
-35
-40 /
-45

Resistivita (Qm)

Pozzo 4

Tomografia 10:

v 0-10 metri

compatibilita tra valori

di resistivita e

spessori presenti;

v 10-21 metri i valori di resistivita(180 Qm < p <250 Om) non
associabili ad argilla;
v 21-25 metri i valori di resistivita associabili a depositi

saturi.

v 25-31 metri i valori di resistivita associabili ad argilla.

Pozzo 5
O . Bosed ] o by
Pozzo 5 - Tomografia 11: =
Limo 5 .
v 0-10 metri compatibilita tra valori di resistivita e spessori o ;
presenti; 10 met s
v 13-18 metri i valori di resistivita(180 Qm < p <250 Qm) non g | 5
associabili ad argilla; Argilla l ;
0 . . . k| 8
v 18-25 metri i valori di s \%&& 5 = s P—" i
resistivita associabili a 2P — grossolana media f; "
depositi saturi. g — i 8
2 -30 metri
v 25.36 metri i valori di : = - o .
resistivita associabili ad > / ot
argilla. o by
Resistivita (Qm) - 40 metri

Contour Number  Value

I

25

45

60

80

100
120
135
150
165
180
210
250
300
350
400
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