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Le acque termali
della Lessinia orientale

Alcune aree della Lessinia sono caratterizzate
da circolazione idrotermale profonda lungo
importanti faglie, come quella della Val d'lliasi.

Le Antiche Terme di Giunone appartengono al
Campo termale di Caldiero che, a sua volta, fa parte
del Distretto termale orientale del territorio provin-
ciale diVerona. La particolarita di tale area risiede nel
fatto che, in essa, ¢ possibile rinvenire acque calde
che risalgono spontaneamente dal sottosuolo fin ol-
tre alla superficie, rendendo tale preziosa “risorsa mi-
neraria” facilmente disponibile al servizio dell'uomo.
Tale fonomeno idrotermale ¢ riconducibile ad un
esteso circuito idrico sviluppato quasi interamente
nelle profonde compagini rocciose dellaVal d’Illasi e
al di sotto dei piu conosciuti sistemi carsici superfi-
ciali della Lessinia.

Le acque calde di Caldiero, quindi, rappresentano
una prerogativa geologica della montagna veronese e
della Val d’'Illasi. Per le implicazioni economiche ad
essa collegate, da molti anni vede numerosi appro-
fondimenti scientifici finalizzati alla sua conoscenza
e all’utilizzo razionale. Il loro moderno sfruttamento
pone alcuni importanti interrogativi: da dove provie-
ne l'acqua calda presente nel sottosuolo? Si autoali-
menta o nel tempo poco alla volta tendera ad esau-
rirsi? Qual ¢ lorigine del caratteristico contenuto
salino cosi diverso dalle risorse idriche di montagna
e da quelle di pianura? E ancora, quali possono essere

gli effetti causati dai prelievi artificiali sulla portata
complessiva? La qualita dei fluidi termali potra essere
soggetta a forme di degrado per cause legate all’in-
quinamento proveniente dall’attivita antropica?

In questa sede si cerchera di dare risposta ai primi
quesiti, rimandando la questione sulle interferenze e
ai condizionamenti di tipo antropico ad altri appro-
fondimenti bibliografici (CasTeELLACCIO, 2012).

Con 1l presente articolo ¢ auspicio dell’Autore
contribuire a diffondere la “cultura del termalismo” e
una maggiore sensibilita verso le risorse naturali, con
la speranza di sensibilizzare I’opinione pubblica sulla
necessita di salvaguardare un patrimonio idrotermale
unico nel suo genere.

LE CONOSCENZE PREGRESSE SUI CIRCUITI IDROTERMALI
DEL VENETO OCCIDENTALE

I geologi si sono chiesti, per decine di anni, quali
fossero 1 “meccanismi” naturali che hanno portato
alla formazione delle acque calde che si rinvengo-
no presso Sirmione, nella zona morenica del Garda
e nelle aree tra Domegliara, Caldiero e fino all’area
Berico-Euganea.

Una svolta alle conoscenze ¢ iniziata a partire da-
gli anni "70 quando, indagini geologico-stratigrafi-
che e di ordine geochimico riguardanti I'area vicen-
tina e padovana hanno appurato che la presenza delle
acque calde ¢ da mettere in relazione all’esistenza di
profondi serbatoi carbonatici, sedi di circuiti idroter-
mali di tipo aperto e chiuso, alimentati da acque di
infiltrazione meteorica. In essi si verifica un’intensa
circolazione di fluidi che presentano nulle o minime
connessioni con 1 sistemi idrici freddi superficiali, la
cui discarica naturale avviene per lo piu a ridosso
della fascia pedemontana. Da tali studi ¢ stato pos-
sibile accertare che la causa del riscaldamento ¢ do-
vuta alla profondita di circolazione delle acque che
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Fig. | — Posizione schematica della principale area di ricarica dei
sistemi idrotermali del Veneto occidentale (Castellaccio, Zorzin,

2012).

permette ai fluidi di essere esposti al costante flus-
so di calore proveniente dal mantello terrestre. Cio
determina che per ogni chilometro di profondita si
verifica in media un aumento di temperatura di 30
°C. Di conseguenza, la presunta ipotesi sull’origine
vulcanica del termalismo veronese ¢ stata da allora
abbandonata (Piccorr et al., 1973).

I primi importanti contributi di ordine geochi-
mico e geologico-strutturale sulle aree di Caldiero
e Lendinara si devono a SIGHINOLH et al. (1982) e a
SORBINI ef al. (1984) che fornirono un primo mo-
dello idrotermale per giustificare I'origine delle acque
calde. Gli Autori ipotizzarono esistenza di un mo-
dello idrogeologico che permette I'infiltrazione delle
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acque meteoriche fino alle profondita necessarie per
termalizzare 1 fluidi (qualche km). Indicarono poi che
la loro successiva risalita si verifica lungo presunte di-
scontinuita strutturali situate nella fascia pedecollinare
in collegamento con le falde acquifere della pianura.

Nel successivo trentennio sono seguiti pochi altri
approfondimenti, ultimo dei quali ad opera di Ca-
STELLACCIO e ZORZIN (2012), attraverso 1 quali € stato
confermato 'impianto generale allora proposto. Tut-
tavia, alla luce di nuovi dati stratigrafici, geochimici e
strutturali sono stati forniti maggiori dettagli riguar-
danti la descrizione dei distretti termali del Veronese
e delle sorgenti calde sepolte (fig. 1).

Il presente articolo rappresenta un ulteriore ap-
profondimento scientifico sul circuito idroterma-
le che fa capo all’area di Caldiero-Lendinara in cui
vengono presentati I’area di alimentazione, il percor-
so sotterraneo e alcune considerazioni sul modello
idraulico.

LE ACQUE CALDE DEL DISTRETTO TERMALE
DELLA PIANURA ORIENTALE

Nel Distretto termale della pianura orientale si di-
stinguono 1 campi termali di Caldiero e di Lendinara,
localizzati allo sbocco della Val d’Illasi, nella pianu-
ra veronese, ove le acque calde affioranti presentano
temperature variabili tra 15 °C fino a 30 °C.

Esse vengono a giorno soprattutto attraverso poz-
zi poco profondi che pescano dalle falde acquifere
freatiche ed artesiane contenute nei sedimenti porosi
della pianura. Panomalia termica ¢ dovuta ai feno-
meni di mixing tra acque fredde sotterranee e acque
termali basali provenienti da una serie di “spaccatu-
re” di origine tettonica.

II Campo termale di Caldiero si trova nella pianu-
ra veronese a ridosso del margine collinare e com-
prende le Antiche Terme di Giunone, pitu alcune
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Fig. 2 — Profilo idrogeologico del Campo termale di Caldiero. Legenda: I) rocce carbonatiche; 2) rocce di origine vulcanica; 3) argilla
prevalente; 4) ghiaia con sabbia prevalente; 5) sabbia di origine atesina; 6) faglia diretta con movimento trascorrente destro; 7) pozzo

per acqua e suo tratto filtrante (F).

contrade circostanti situate tra 1 25-28 m s.l.m. Sola-
mente in questa zona si riscontrano acque a piu alta
temperatura, compresa tra 26 e 30 °C, in cui i prelie-
vi vengono attuati mediante pozzi per acqua che pe-
scano direttamente dalle compagini rocciose calcaree
situate tra -30 m e -186 m dal piano di campagna.
La zona, infatti, ¢ sede di una condizione geologica e
tettonica particolarmente favorevole alla facile diffu-
sione e risalita dei fluidi caldi che talora permette alle
acque di zampillare al di sopra del piano di campagna

fino a 30 m s.l.m. (fig. 2).

Si deve, per I'appunto, alla naturale risalienza
dell’acqua termale I'origine delle storiche sorgenti
Brentella e Cavalla, le uniche della provincia diVero-
na custodite presso le Antiche Terme di Giunone. La
loro fama trova riscontro molto addietro nel tempo,
quando gia in epoca romana prendevano il nome di
“Acque della Bellezza”, come lo attesta una locale
epigrafe e le spoglie di un tempio dedicato alla dea
Giunone (II sec. d.C.), e nel Rinascimento quando
erano considerate tra le piu rinomate terme d’Euro-

pa (figg. 3, 4).
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Fig. 3 — Ingresso della piscina Brentella.

Dagli studi di SiGHINOLFI et al. (1982) ¢ stato
possibile stabilire che il percorso idrotermale inizia
con linfiltrazione di acque meteoriche cadute nel-
la zona alpina-prealpina in corrispondenza di super-
fici localizzate ad una quota media compresa tra i
1.000-1.500 m (studio eseguito attraverso l’analisi
del rapporto isotopico *O/'O i cui valori variano
tra -8,2%0 e 9,1%0). Da tali considerazioni si deduce
che la falda idrotermale ¢ alimentata da acque me-
teoriche 1l cui ciclo idrologico permette la conti-
nuita e rinnovabilita della risorsa.

Approfondimenti successivi eftettuati da CASTEL-
raccio et al. (2012) hanno accertato che le acque
termali presentano caratteristiche chimiche affini a
quelle di Sirmione e del distretto euganeo. Anche nel
Veronese, quindi, esiste una circolazione idrotermale
profonda a garanzia della sua potenzialita e durata
nel tempo. Il contenuto salino termale ¢ riconduci-
bile alle caratteristiche delle rocce, ai lunghi tempi di
residenza nel sottosuolo, ai valori di temperatura e di
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Fig. 4 — Panoramica della piscina Cavalla (Foto V. Gazzabini).

pressione dell’acquifero e ai mescolamenti tra acque
di circuiti idrodinamici diversi, oltre che alla com-
posizione idrica iniziale. Da questo punto di vista,
tutte le acque termali del Veronese appartengono ad
un’unica famiglia del tipo bicarbonato-solfato-alca-
linoterroso (cioé con significative quantita di solfati,
calcio e magnesio).

Le acque delle Antiche Terme di Giunone presen-
tano ottimi requisiti di potabilita e un contenuto sali-
no totale oligominerale con un residuo fisso inferiore
a 0,5 g/l e con durezza di circa 31 °E 1l valore della
concentrazione dei cationi (Mg+Ca+Na+K) classi-
fica 'acqua termale tra quelle calciche magnesiache.
Quello degli anioni (HCO,+SO,+ClI) la fa invece
ricadere tra le acque bicarbonate, tendenzialmente
solfatiche (fig. 5).

Il carattere salino di tali acque, inoltre, evidenzia
analogie idrochimiche con quelle fredde del sistema
carsico “superficiale” della Lessinia, con riferimento
alle stesse modalita di circolazione e talora alle me-



desime litologie formate da calcari puri-marnosi e di
tipo dolomitico-evaporitico.

Tuttavia, le differenze che contraddistinguono le
acque termali sono dovute principalmente ai mag-
giori tempi di contatto dei fluidi con le rocce madri
(minimo di alcune centinaia di anni) e alle condizioni
di temperatura del sottosuolo (30-50 °C) da cui di-
pendono gran parte degli equilibri delle reazioni di
dissoluzione. In conseguenza di cio, tendono ad essere
portati in soluzione quegli ioni piu solubili che for-
mano le rocce serbatoio e pertanto la loro concentra-
zione relativa tende ad aumentare. Nei fluidi termali
abbondano ioni di bicarbonato di calcio, di calcio, di
sodio, di potassio, di magnesio, di cloro e di solfato che
sono mobilitati dalla lisciviazione dei litotipi formati
da calcari, dolomie, rocce evaporitiche (gessi e ani-
dridi) e da rocce vulcaniche (lave acide del Triassico)

della serie stratigrafica del Veneto occidentale (fig. 6).

Dalle analisi geochimiche, particolari minerali
presenti nelle acque del Distretto termale orientale
(1 cosiddetti geotermometri Na, K, Ca e Si) hanno
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Fig. 5 — Diagramma di Piper riguardante le acque termali di Giu-
none e quelle fredde della Lessinia.

permesso di verificare che i valori di temperatura dei
fluidi basali si aggirano sui 40-50 °C e quindi poco
superiori a quelli effettivamente misurati in superfi-
cie (circa 30 °C). Di conseguenza, considerando 1’as-
setto stratigrafico regionale, viene confermato che la
profondita media della falda termale in corrispon-
denza di Caldiero si aggira su 1,2 km.

Le significative concentrazioni di radon (**Rn)
e il quadro salino generale documentano che, nel-
la bassa Val d’'llasi, si verifica una veloce risalita dei
fluidi caldi con scarsissimi o nulli mescolamenti con
acque fredde locali. Tale condizione idrogeologica ¢
garantita dall’esistenza di faglie attive con caratteristi-
che distensive in cui vengono a crearsi e a mantener-
si elevate condizioni di permeabilita tali da favorire
una continua via di fuga dei fluidi verso lalto.

Nella fascia pedemontana dell’area di Caldiero,
infatti, esiste una sorta di “trappola idrogeologica”
dovuta alla persistenza delle faglie attive che tendono
a scaricare gran parte del circuito idrotermale sotteso
a monte nei sedimenti porosi della pianura.
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Fig. 6-Diagramma di Stiff riguardante le acque termali di Giuno-
ne e quelle fredde della Lessinia.

La Lessinia - leri oggi domani



VERSO UNA MAGGIORE CONOSCENZA GEOLOGICA
DEL CIRCUITO IDROTERMALE

Il circuito idrotermale relativo all’area di Caldiero-
Lendinara ¢ sviluppato all'interno di un particolare
contesto roccioso, costituito dalla formazione della
Dolomia Principale, la cui giacitura inclinata verso
la pianura costituisce una prima prerogativa per 1’esi-
stenza della falda termale.

Dal punto di vista geologico, 1 Monti Lessini pre-
sentano una struttura tabulare immergente verso la
pianura veronese e vicentina in cui, nelle aree poste a
Nord, affiorano le rocce piu antiche di eta triassica e
giurassica, mentre verso il margine meridionale, che
da sulla pianura, si trovano le rocce piu recenti di eta
cenozoica.

Nell’Alta Vallarsa e nel Recoarese, posti a Setten-
trione, affiora 'antico basamento scistoso-cristallino
formato da rocce metamorfiche (filladi, argilloscisti,
ecc.) di eta paleozoica medio-inferiore, al di sopra del
quale fa seguito una successione di strati dotati di bas-
sissima permeabilitd (calcari evaporitici con gesso e
anidridi, calcari marnosi, dolomie e vulcaniti acide) che
nel complesso presentano uno spessore di circa 800 m.

A questi si sovrappone la formazione della Dolo-
mia Principale che, con uno spessore medio di 900
m, chiude la serie triassica veneto-trentina. Si tratta
di una roccia che affiora in abbondanza nel gruppo
del Carega e nell’alta Val d’Illasi ed ¢ presente anche
nel sottosuolo di Caldiero ove, le correlazioni strati-
grafiche, la collocano ad una profondita compresa tra

1700 ¢ i 1.600 m (figg. 7, 8, 9).
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Profilo geologico realizzato in corrispondenza allo sviluppo longitudinale della Val d’lllasi
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Fig. 7 — Lassetto stratigrafico e strutturale del circuito idrotermale.
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Fig. 9 — Schema del circuito idrotermale della Lessinia veronese orientale.
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La spiccata fratturazione della roccia conferisce un
elevato grado di permeabilita secondario che risulta
particolarmente evidente nelle zone tettonicamente
piu disturbate, a cui, per 'appunto, competono 1’a-
rea di alimentazione del circuito idrotermale e il suo
percorso verso valle. Alle faglie attive che risiedono
nel substrato roccioso della Val d’Illasi fanno riscon-
tro un’accertata attivitd neotettonica e importanti
epicentri sismici che hanno interessato specialmente
il settore medio-alto della vallata.

All’origine del circuito idrotermale vi sarebbero,
quindi, importanti cause di ordine tettonico-struttu-
rale che favoriscono la circolazione e la permanenza
det fluidi nel substrato roccioso. Il modello tettonico
¢ rappresentato da una o piu faglie che percorro-
no longitudinalmente la Val d’Illasi e da altre faglie
attive ad esse trasversali, di cui, quelle pitu evidenti,
appartengono alla Faglia di Cerro V.se, alla Faglia di
Castelvero-Castelcerino e alla Faglia di Verona.

Nella bassa Val d’Illasi le acque calde, non cattura-
te dalla “trappola idrogeologica” pedemontana, van-
no ad alimentare acquiferi localizzati entro 1 rilievi
collinari e complessi percorsi ipogei situati nel sub-
strato roccioso della pianura veronese e padana. Cio
potrebbe spiegare quelle anomalie termiche isolate
che si riscontrano al di fuori dei piu circoscritti cam-
pi termali, nonché Desistenza di quei fluidi terma-
lizzati che si rinvengono fin quasi a Mantova a circa
3.000 m di profondita (pozzo Rodigo 1).

LA VAL D’ILLASI: UNA TESTIMONIANZA GEOLOGICA
DI ANTICHI FENOMENI FLUVIALI

Nell’ambito dell’altopiano lessineo, la Val d’Illasi ne
costituisce la vallata principale. Se le porzioni set-
tentrionali (valli di Revolto e Fraselle) si presenta-
no profondamente incassate ed impervie, il settore
centro-meridionale aumenta progressivamente la sua
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larghezza e rotondita, ove, il fondovalle si presenta
sovralluvionato con la messa in posto di una succes-
sione di conoidi che tendono a rastremarsi con 1 se-
dimenti della pianura. Per tutto lo sviluppo longitu-
dinale, il fondo roccioso ¢ contraddistinto dal tipico
profilo a V caratteristico dei processi erosivi di origi-
ne fluviale che ¢ direttamente visibile fin poco piu a
Sud di Giazza (770 m s.l.m.). Da quella localita il bed
rock tende ben presto ad essere sepolto dai depositi
alluvionali che aumentano progressivamente il loro
spessore proseguendo verso la pianura in cui, nella
bassa Val d’Illasi, la sua profondita si attesta ad almeno
500 m al di sotto del livello del mare.

Cio suggerisce l'ipotesi che lorigine della Val
d’llasi derivi da un’erosione fluviale regressiva con-
trollata dalle variazioni di un antico livello marino e
piu precisamente da un corso d’acqua che percorre-
va I'antica pianura veronese alcuni milioni di anni fa.
Tale fenomeno geologico sembra riconducibile agli
avvenimenti del Miocene superiore quando si verifi-
coO un importante abbassamento del livello del Medi-
terraneo di circa 2.000 m rispetto all’attuale in con-
seguenza della chiusura della sua comunicazione con
I’Oceano Atlantico. Nel corso di tale evento tutti 1
fiumi tributari del Mediterraneo impostarono forti
erosioni scavando profondissimi canyons. Nel Veronese
tale fenomeno fino ad ora ¢ stato documentato presso
il Lago di Garda in cui 'antico fiume che dette origi-
ne alla fossa benacense approfondi un solco in roccia
che verso il margine meridionale del lago (Peschiera)
raggiunse 1 1.259 m sotto 'attuale livello marino.

Quando si ristabilirono 1 collegamenti tra 'Oce-
ano Atlantico e il Mediterraneo e il livello del mare
tornod progressivamente alla quota attuale, 1 sedimenti
marini colmarono le profonde valli precedentemen-
te formate. A ridosso del margine collinare del Ve-
ronese, invece, il corso d’acqua dell’antica Val d’Illasi
deposito centinaia di metri di sedimenti per lo piu
dalla tessitura argillosa.



ALCUNE CONSIDERAZIONI ANALITICHE
SUL CIRCUITO IDROTERMALE

11 bilancio idrologico dell’area di ricarica

Larea di ricarica pluviale del sistema idrotermale di
Caldiero si trova nelle porzioni settentrionali della
Val d’Illasi a partire dalla quota di circa 700 m s.]l.m.
Essa accorpa l'intero gruppo del Carega (2.259 m
s.L.m.) ove le acque tendono a convogliarsi ben pre-
sto nelle compagini fratturate della Dolomia Princi-
pale fino a 400-600 m di profondita dalla superficie.
Si tratta di un’area della superficie di circa 40 km?
dotata di elevata naturalita, situata ad una distanza da
Caldiero compresa tra i 25 e i 40 km. La condizione
bio-geografica dei luoghi concorre alla qualita idrica
del circuito termale preservandola da inquinamenti di
origine antropica (area S.I.C.-Z.P.S. n. IT3210040).

Per tale zona possono essere riassunte le seguenti

caratteristiche idrologiche:

Afflusso meteorico cumulativo annuo | 1.500 + 2.300 mm
Precipitazione media mensile [65 mm
Temperatura media annua stimata [0+ 12°C
Evapotraspirazione (40%) 760 mm
Ritenzione specifica (20%) 380 mm
Ruscellamento superficiale (15%) 285 mm
Infittrazione efficace (25%) 475 mm

Alimentazione idrica termale

20 milioni di m? annui

Portata media di deflusso
del sistema termale

0,5 m¥/s

Legenda:
m:’“ DEL CJ-IHEBA R = ruscellamento + deflusso in corpi idrici superficiali
e tihs sl i Q = portata di ricarica del circuito idrotermale
1 1 l 1 l l D = discarica naturale negli acquiferi di pianura
P = prelievi artificiali attuati mediante pozzi per acqua
S = deflusso profondo
R puala o sfiom 00 = 5T0m alm L1,2,3 = possibili livelli idrostatici della falda termale
. 28
L g Q=D+P+S
- . _L._
_+_. ——
H1 =270 4 540 I Campo termale di Caldiero
. H2
Fig. lO. I\’Iode!lo - I
analogico semplifi- ~ P p B
T e
cato del bacino iI- 1 ! : 1.2 n MBam. -
drotermale con in- [ ¥ i3 m D
dicazione di una Y | s i
possibile evoluzio- | L - L 4 o
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[L MODELLO IDRAULICO DEL CIRCUITO IDROTERMALE

Lartesianesimo delle acque termali all'interno della
compagine rocciosa della bassa Val d’'Illasi, trova ra-
gione nell’esistenza di una falda acquifera in pressio-
ne che, dalla profondita media di 1.200 m all’altezza
di Caldiero, ¢ in collegamento idrogeologico con la
superficie poco piu a monte di Selva di Progno.

Si tratta di una “condotta in pressione” contenuta
nelle rocce fratturate della formazione della Dolo-
mia Principale la cui maggiore conducibilita idrauli-
ca, rispetto alle zone circostanti, ¢ determinata dalle
faglie attive passanti per la valle. Il contenimento ver-
so 'alto della pressurizzazione dell’acquifero sarebbe
esercitato dai sedimenti argillosi impermeabili pre-

senti sul fondo roccioso della valle. Verso Caldiero la
diftusione delle acque calde nelle compagini laterali
contribuisce ad alimentare le vene fluide delle Anti-
che Terme di Giunone (fig. 10).

Una serie di elaborazioni sul modello idraulico
del circuito termale ha permesso di constatare una
bassa produttivita della falda acquifera:

Gradiente idraulico (AH/L) ' 0,01 =0,02

Velocita darcyniana media

della falda termale 150 200 anni

Conducibilita idraulica media | 35x 10 m/s (= 3 m/giorno)

Trasmissivita dell'acquifero 30x 102 m?/s
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