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1. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

1.1 GEOLOGIA DELL’APPENNINO MERIDIONALE

L’Appennino Campano-Lucano & costituito da una pila di coltri di ricoprimento
messe in posto durante le fasi tettogenetiche mioceniche e plioceniche: tali coltri
costituiscono la catena sudappenninica. Ad est della catena si rinviene
I'avanfossa bradanica, interessata solo da fasi orogenetiche nel Plio-Quaternario,
e infine 'avampaese murgiano, che ha subito deformazioni verticali di tipo

epirogenetico.

La catena sudappenninica ¢& costituita da una serie di coltri di ricoprimento,
messe in posto essenzialmente durante il Miocene, che raggiungono uno spessore
complessivo dell’'ordine dei quindicimila metri. Su queste coltri ci sono depositi
clastici mio-pliocenici trasgressivi, a loro volta interessati dalle ultime fasi

tettogenetiche.

L’'avanfossa bradanica, il cui substrato €& costituito dal tetto dei carbonati
dell’Avampaese Pugliese, ribassato a gradinata verso I'’Appennino, &€ colmata da
terreni pliocenici e quaternari che hanno subito soltanto movimenti verticali. In
questi depositi sono intercalate, per colamenti gravitativi masse alloctone
provenienti dal fronte dellAppennino. Lo spessore massimo dei terreni che

riempiono I'avanfossa € di oltre tremila metri.

L’'avampaese pugliese ¢& costituito da una successione di carbonati neritici dello
spessore massimo di oltre seimila metri, che ricoprono un basamento non

affiorante, né incontrato in perforazione.

L’Appennino meridionale & dunque un edificio tettonico a coltri di ricoprimento. |
terreni che lo costituiscono si possono raggruppare in unita stratigrafico—strutturali.
Questo termine indica grandi corpi geologici, unitari e/o in frammenti non
necessariamente continui, corrispondenti a parti di preesistenti unita
paleogeografiche. | loro caratteri litologici specifici, il comportamento meccanico
omogeneo a grande scala ed i loro rapporti geometrici con le unita adiacenti
consentono di tracciarne i limiti. Le unita stratigrafico-strutturali possono aver

conservato i rapporti stratigrafici con il loro originario basamento, ovvero risultare



rimosse dalla loro giacitura iniziale. Esse, infine, possono aver subito deformazioni

pil 0 meno spinte o essere, al limite, quasi per nulla deformate.
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1.2 GEOLOGIA DEL ROCCAMONFINA

Il distretto vulcanico di Roccamonfina (343 km?), situato tra i rilievi calcarei di M.
Massico a sud, dei M. Aurunci a ovest, dei M. Camino e Cesima a Nord e dei M. di
Pietravairano e Maggiore ad est, si identifica con una idrostruttura estesa
prevalentemente sopra sedimenti sabbioso-argillosi (Pliocene-Pleistocene inferiore)
e argilloso-arenacei (Tortoniano superiore). In piu punti si ha, tuttavia, la

sovrapposizione diretta tra le vulcaniti ed i carbonati (fig. 1).

L'attuale assetto di questo settore del margine tirrenico & caratterizzato dalla
disarticolazione, ad opera della tettonica distensiva, delle strutture carbonatiche
compressive formatesi durante il Tortoniano-Messiniano inferiore. La tettonica
estensionale, che & stata fortemente attiva fino al Pleistocene, ha interessato anche
i depositi vulcanici e ha condizionato le fasi di attivita e i volumi di prodotti emessi da

questo apparato vulcanico.

Nella zona attualmente occupata dal Vulcano di Roccamonfina scorrevano paralleli
il Fiume Garigliano ed il Fiume Volturno. L’edificazione dello stratovulcano all'interno
delle valli fluviali citate (iniziato circa 630.000 anni fa), & stato uno degli eventi
geomorfologici piu rilevanti della fascia costiera campano-laziale, nel corso del

Quaternario.

L’assesto geologico della struttura del Roccamonfina deriva da una lunga storia
tettonica che parte dal Messiniano inferiore. In questo periodo le compagini calcareo
dolomitiche appartenenti ai domi esterni del’Appennino meridionale ricoperte da
spessori probabilmente ingenti di depositi terrigeni di avanfossa, vengono deformate

e incorporate in catena.
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Fiaura 1 -(da G. Canelli et al.. 1999)

Schema geologico-strutturale del Vulcano di Roccamonfina (modificata da Giorpano et al., 1995}:
Legenda: 1) Coperture quaternarie e Ignimbrite Campana (33Ka); 2) Prodotti relativi all’attivita del Vulcano di
Roccameonfina (Pleistocene medio-superiore) - a) 3° fase; b) 2° fase; ¢) 1° fase; 3) Depositi silicoclastici (Miocene
superiore); 4) Sequenze carbonatiche (Miocene medio-Lias inferiore p.p.); 5) Accavallamento; 6) Faglie; 7) Faglie
presunte o sepolte; 8) Orlo di caldera.

A partire dal Messiniano superiore e fino a tutto il Pliocene, I'area, solo in parte
emersa, & soggetta alla distensione tirrenica che si esplica prevalentemente lungo i
sistemi di faglie NW-SE che determinano lo sprofondamento di vasti settori del
margine tirrenico; testimonianza di questa fase tettonica, € la faglia di Rocchetta che
interessa il gruppo di Monte Maggiore con rigetti valutabili nell'ordine delle migliaia
di metri e che é stata ricostruita in sondaggio nel substrato della Piana di Riardo

nello studio condotto da Bosi et al. nel 1993. Durante il Pliocene, mentre nei settori
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piu esterni si instaura una sedimentazione litorale che determina I'accumulo di
diverse centinaia di metri di sedimenti argilloso-sabbiosi e conglomeratici, l'area
relativa all' attuale Piana di Riardo resta per la gran parte di questo periodo emersa
e subisce ripetuti fenomeni di erosione che determinano la scomparsa delle

coperture flyschoidi.

Nel Pleistocene inferiore-medio vengono attivati prevalentemente i sistemi tettonici a
direzione NE-SW con cinematica diretta e rigetti dell'ordine di 1000 metri. Sono
queste le strutture che individuano la Piana di Riardo e condizionano la nascita e
I'evoluzione del Vulcano di Roccamonfina. Il motivo tettonico che borda a NW il
Monte Massico sembra giocare un ruolo fondamentale nell'evoluzione del
complesso vulcanico; la fase iniziale del vulcanismo si sviluppa completamente ad
ovest di tale elemento, con la venuta a giorno in un areale vasto circa 100 km? di
magmi, prevalentemente lave. Questa prima fase dell'attivita vulcanica si chiude con
il collasso settoriale della sommita del vulcano, che determina un brusco
cambiamento dello stile eruttivo. | depositi relativi a questa seconda fase di attivita,
che va da circa 400 a 230 Ka, sono di tipo essenzialmente esplosivo (colate
piroclastiche e depositi pliniani di ricaduta) e interessano anche il settore orientale
dell'apparato vulcanico, al di la del lineamento di Monte Massico, prospiciente la
Piana di Riardo, ma i volumi eruttati sono via via decrescenti, a testimonianza
dell'esaurirsi di questa fase tettonica. La Piana di Riardo, in questo periodo, accoglie
una sedimentazione di ambiente lacustre e palustre, periodicamente interrotta
dall'arrivo di ingenti quantita di materiale vulcanoclastico derivante dall'attivita del

vicino vulcano e, in misura minore, da prodotti di ricaduta pliniana.

Nel corso di questo periodo vengono anche riattivati elementi strutturali di direzione
circa E-W, mentre le fasi finali dell'attivita del vulcano, che determinano la
formazione di alcuni coni di scorie e la messa in posto di domi sommitali, sembrano

essere guidate da elementi tettonici circa meridiani.

L’attivita termina con la messa in posto di alcune lave 53 Ka fa, ma possono
considerarsi manifestazioni tardive del vulcanismo le emissioni di CO, nella Piana di
Riardo e la risulta dei fluidi idrotermali nelle aree di Suio (M. Aurunci orientali) e di

Sinuessa (M. Massico).

Gli acquiferi che costituiscono l'idrostruttura vulcanica sono separati da depositi

discontinui di minor permeabilita in accordo con la geometria e I'anisotropia dei
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litotipi vulcanici tipici di un apparato complesso e caratterizzato da diverse fasi di
attivita, quale quello del Roccamonfina. Essi costituiscono un sistema multistrato da

confinato a semiconfinato. Solo verso la superficie si hanno falde libere.
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1.3 GEOLOGIA DELLA PIANA CAMPANA

La Piana Campana €& una vasta area pianeggiante, delimitata a Nord dal M.te
Massico, a Nord-Est dai M.ti di Caserta, a Est dai M.ti di Sarno, a Sud dai M.ti

Lattari e dalla Piana del Sarno e ad Ovest dal Mar Tirreno (fig. 2)

Essa rappresenta una zona di grande importanza per gli insediamenti urbani, la
densita di popolazione, le attivita produttive, le infrastrutture e le risorse naturali

esistenti.

Questa € una zona dove, in epoca storica e durante il Quaternario recente, si sono
avuti importanti fenomeni vulcanici che hanno contribuito sensibilmente a definire
'assetto morfologico attuale. E di notevole interesse, quindi, la conoscenza delle
caratteristiche  stratigrafico-strutturali di quest'area, al fine di valutare
preventivamente gli eventuali rischi geologici e di utilizzare correttamente le risorse
del sottosuolo, in particolare quelle idriche, preservandole dall’'inquinamento e dal

sovrasfruttamento.

La Piana Campana rappresenta un grande graben, individuatosi probabilmente nel
Pliocene superiore, soggetto ad un pronunciato sprofondamento durante il

Quaternario.

Le linee tettoniche lungo le quali € avvenuto I'abbassamento sono ben riconoscibili
ai bordi della pianura, dove si osservano faglie orientate NE-SW e NW-SE , che
determinano il graduale sprofondamento delle rocce carbonatiche, appartenenti a
due distinte unita tettoniche sovrapposte, affioranti tutto intorno al graben al di sotto

di notevoli spessori di depositi alluvionali e vulcanici quaternari.

In superficie, quindi, sono ben osservabili le strutture marginali del graben. Le
strutture recenti principali sono rappresentate da faglie normali orientate NE-SW e
NW-SE, che in almeno due fasi del Quaternario hanno determinato rigetti verticali
dellordine di qualche migliaia di metri. Le strutture mioceniche, osservabili ai
margini della Piana, sono connesse ai fenomeni di sovrascorrimento che hanno
interessato la copertura sedimentaria triassico-miocenica e non sono legate alle
deformazioni attuali del basamento cristallino. Queste ultime hanno orientamento
W-E e sono costituite da una serie di monoclinali immergenti a Nord e delimitate a
Sud da faglie normali, aventi rigetti verticali fino a mille metri e che tendono ad

estinguersi, verso il basso, sulle superfici di sovrascorrimento.
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Le faglie recenti, cui sono connessi anche i fenomeni vulcanici del graben della
Piana Campana, sono evidenti, con gli stessi orientamenti e sempre con notevoli

rigetti verticali, in tutto '’Appennino Campano-Lucano.

Le aree vulcaniche marine, antistanti la Piana Campana (Isole Pontine, Ischia),
sono da mettere in relazione principalmente con strutture recenti ed antiche
parallele alla catena, lungo una fascia in cui, in profondita al di sotto dei depositi del
Miocene superiore, Pliocene e Quaternario, si ha il probabile contatto tra la crosta
assottigliata del tipo tirrenico e quella deformata ed ispessita sottostante la catena.
Lungo tale fascia, si potrebbe avere la sovrapposizione della crosta del bordo
orientale tirrenico sulle unita sedimentarie ricoprenti la crosta deformata del margine
continentale africano. Le strutture principali recenti che hanno controllato il
vulcanismo di questa fascia, quindi, sarebbero da collegare principalmente

all'assetto strutturale profondo determinatosi dal Pliocene al Quaternario.

| fenomeni vulcanici dell’area flegrea, del Roccamonfina e del Vesuvio sono
connessi a strutture recenti che interessano anche la crosta, deformatasi
probabilmente per fenomeni compressivi fino al Messiniano, sostenente le unita
sedimentarie della catena. Queste zone vulcaniche sono ubicate in corrispondenza
dei graben delimitati da faglie orientate NE-SW e NW-SE, la dove si individuano le

zone di massimo sprofondamento.

La struttura profonda della Piana Campana & stata indagata sia con prospezioni
geofisiche che con pozzi profondi. | pozzi (profondi alcune migliaia di metri) pero
non hanno mai raggiunto, nella parte centrale del graben, il substrato carbonatico
sottostante i potenti depositi alluvionali detritici e vulcanici quaternari. Le strutture
profonde quindi risultano ancora oggi di difficile e controversa interpretazione per gl

oggettivi limiti delle indagini finora condotte.
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Figura 2 — Schema tettonico della Piana Campana e delle aree circostanti (da
Ortolani & Aprile, 1985)

1) Unita carbonatiche della piattaforma Campano—Lucana;

2) Unita carbonatiche della piattaforma Abruzzese-Campana;

3) Fronte di sovrascorrimento delle unita della piattaforma Campano-
Lucana;

4) Strutture mioceniche;

5) Faglie dirette quaternarie;

6) Traccia delle sezioni geologiche interpretative;

7) Sondaggi meccanici.
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1.3.1 Esame dei dati stratigrafici

Una corretta ricostruzione della stratigrafia e della struttura generale della Piana
Campana ¢é stata eseguita in precedenti ricerche, attraverso studi geologici regionali
finalizzati ad inquadrare I'evoluzione di quest’area in quella del margine occidentale
della Catena Appenninica. Questi studi sono stati integrati, con le ricostruzioni delle
stratigrafie di sondaggi profondi e con indagini geoelettriche. L’analisi dei campioni
di terreno, dei vari sondaggi presi in esame, hanno messo in evidenza vari elementi

stratigrafici e litologici di notevole importanza anche per gli aspetti idrogeologici
(fig.3).

In tutta I'area, tranne che in una ristretta fascia del basso corso del fiume Volturno,
si & rinvenuta nel sottosuolo la formazione ignimbritica del “Tufo Grigio Campano”,
nota in affioramento specie lungo i margini della Piana Campana e, generalmente,
ricoperta da terreni sciolti, piroclastici ed alluvionali recenti, di spessore variabile da

qualche metro ad oltre 15-20 metri.

L’area da cui si sarebbe originata la formazione ignimbritica (circa 35.000 anni fa)
viene posta nella zona compresa tra i Campi Flegrei ed il Lago di Patria. La
presenza di tale formazione, che costituisce un ottimo livello guida nel sottosuolo di
tutta la Piana Campana, ha consentito di effettuare la ricostruzione della stratigrafia
e della struttura con buona precisione. E’ stato cosi possibile elaborare una carta
strutturale del tetto ed una carta delle isopache relative al Tufo Grigio Campano.
L’analisi delle carote prelevate nei sondaggi ha messo in evidenza un altro
elemento importante rappresentato dalla presenza di lave scoriacee e compatte,
sovrapposte, intercalate e sottoposte al Tufo Grigio Campano, in una vasta area
compresa fra il Lago di Patria, Aversa, Giugliano e Casoria. Lo spessore di questi

corpi lavici varia da circa 1 ma circa 7 m.

La ricostruzione della stratigrafia e delle caratteristiche dei primi 100-200 metri di
sottosuolo ha messo in evidenza che non si hanno, in tutta I'area studiata, livelli di
argilla continui arealmente. Il sottosuolo della Piana Campana & costituito quindi,
almeno per i primi 100-200 metri, da terreni caratterizzati da una permeabilita

relativa variabile da elevata a medio-bassa e senza livelli impermeabili continui.
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Figura 3 — Schema geologico della Piana Campana (da Ortolani & Aprile, 1985)

1) Alluvioni recenti; 2) Piroclastiti recenti dei Campi Flegrei; 3) Tufo giallo; 4) Tufo
grigio; §) Piroclastiti del Somma Vesuvio; 6) Lave e piroclastiti del Somma Vesuvio;
7) Arenarie, argille e marne mioceniche; 8) Calcari e dolomie della piattaforma
Campano-Lucana; 9) Calcari e dolomie della piattaforma Abruzzese-Campana; 70)
Travertino presente nel sottosuolo; 71) Lave a piccola profondita; 72) Perforazioni;

A-A’) Traccia di sezione
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1.3.2 Andamento del tetto del Tufo Grigio Campano

Dallandamento del tetto del Tufo Grigio Campano, si osserva un aumento della
profondita di quest’ultimo dalle zone circostanti la Piana Campana verso il corso del
fiume Volturno; la massima profondita si raggiunge nella parte terminale del corso (-

20 m s..m.).

Il tipo chimico del Tufo Grigio Campano € molto preciso e costante: trattasi, infatti, di
una piroclastite alcalitrachitica potassica, la cui composizione €& stata leggermente
modificata da fenomeni di zeolitizzazione responsabili di un leggero aumento di

CaO e di MgO, oltre che di un forte incremento di H,O.

La morfologia attuale del suolo riproduce a grandi linee 'andamento del Tufo Grigio
a NW dell'allineamento Napoli-Caserta; a SE di tale allineamento ad un’immersione
generale del tetto del tufo verso il Vesuvio corrisponde un andamento topografico
superficiale opposto. La non corrispondenza tra 'andamento del tetto del tufo e la
topografia attuale, in quest'area, si pud attribuire al notevole accumulo di terreni
piroclastici recenti, connessi all’attivita del Somma-Vesuvio, che hanno modificato

sostanzialmente la topografia preesistente.

La concordanza tra 'andamento del tetto del Tufo Grigio e la topografia attuale,
nella parte centro-settentrionale della Piana Campana indica che, dopo la
deposizione del tufo, non si sono avuti importanti fenomeni di sedimentazione e/o

subsidenza.

| terreni superficiali poggianti sul Tufo Grigio, costituiti da livelli di pozzolane, pomici
e lapilli e da depositi prevalentemente cineritici, nella sola zona del Volturno, hanno
uno spessore variabile da alcuni metri a circa 15 m, nella zona compresa tra

Caserta, Maddaloni, Casoria ed Aversa.

Nella zona del basso corso del fiume Volturno i terreni sciolti hanno spessore
variabile da circa 20 m a circa 40 m. In questa zona, tra Cancello Arnone e Villa
Literno, come in quella corrispondente alla depressione di Volla, a luoghi, non viene
rinvenuta la formazione tufacea; questa mancanza & da attribuire all’azione di
processi erosivi successivi alla messa in posto dell'ignimbrite (Ortolani & Aprile,
1985).

| massimi spessori del Tufo Grigio Campano, oltre che ai piedi dei monti di Caserta

(circa 80 m di spessore), si ritrovano in un’area compresa tra il Lago di Patria e
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I'abitato di Giugliano (circa 50 m) e ad est di quest’ultimo (circa 50 m). Osservando
la carta delle isopache, si nota chiaramente un andamento dello spessore della
formazione ignimbritica decrescente a partire dalle suddette zone di massimo

spessore, coincidenti, in pratica, con le zone di minore profondita del tetto.

La base del tufo nell’area compresa tra Casoria, Giugliano, Caserta e Maddaloni si
trova ad una quota variabile da +4 m a +12 m s..m. In questa stessa area il tetto
presenta delle ondulazioni con quote piu elevate nella zona di Caserta e di Casoria-

Aversa.

Nell’area compresa tra il M.Massico ed il corso del fiume Volturno, la base del tufo
presenta la massima depressione, variando da quota +8 m s..m. nei pressi del
Massico a circa =30 m s.I.m. nei pressi del Volturno. La massima depressione

corrisponde alla zona con maggiori spessori dei terreni sciolti di ricoprimento.

Si riscontra infine una depressione minore in corrispondenza del medio corso dei
Regi Lagni orientata NW-SE; un’altra depressione si ha in corrispondenza della

valle del Sebeto, nella zona di Volla (fig. 4 e 5).

LG
Casa
e

-
!
AL
-8

Figura 4 — Struttura del tetto del Tufo Grigio Campano (da Ortolani & Aprile,
1985)
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Figura 5 — Isopache del Tufo Grigio Campano (da Ortolani & Aprile, 1985)
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1.3.3 Lave poco profonde

L’analisi dei sondaggi ha consentito di riconoscere nel sottosuolo di una vasta area,
compresa fra il Lago di Patria, Aversa, Giugliano e Casoria, la presenza di corpi

lavici abbastanza continui, sottoposti ed intercalati al Tufo Grigio Campano.

Per quanto riguarda la profondita del tetto di tali lave si hanno tre punti di minima
profondita assoluta, in corrispondenza dell’abitato di Giugliano, fra Giugliano ed |l
Lago di Patria e ad est di Giugliano. A partire da queste tre localita e proseguendo
verso il basso del fiume Volturno si assiste ad un abbassamento costante della

quota del tetto fino a circa —20 m s.I.m. (fig. 6).
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Figura 6 — Struttura del tetto delle lave presenti nel sottosuolo a piccola

profondita.
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1.3.4 Lave profonde

L’andamento del tetto delle lave profonde di natura calcali-andesitica mette in
evidenza due ammassi lavici profondi, in un’area compresa fra il Volturno ed i

Campi Flegrei, orientati complessivamente in direzione NW-SE.

Questi ammassi lavici profondi costituiscono uno o piu apparati vulcanici antichi

ribassati con tutta la Piana e ricoperti da terreni alluvionali e vulcanici recenti.

E da notare che I'estensione areale delle lave profonde coincide, in pratica, con
quella delle lave poco profonde sovrastanti, a testimonianza della continuita di

attivita vulcanica nella stessa zona (fig. 7).
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Figura 7 — Struttura del tetto delle lave profonde (da Ortolani & Aprile, 1985)
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1.3.5 Travertini profondi

Molti pozzi profondi ubicati al margine della Piana Campana, lungo la fascia di
raccordo fra i depositi recenti e le rocce carbonatiche dei rilievi circostanti, hanno
riscontrato nel sottosuolo, vari livelli di travertino a profondita talora di alcune
centinaia di metri; sitratta di travertini a luoghi compatti e lapidei, a luoghi sabbiosi,

intercalati a limi.

Travertino recente si trova, in superficie, nei dintorni delle sorgenti Mofito e
Calabricito, ubicate nei pressi dell’abitato di Cancello. Tali sorgenti sono fortemente
mineralizzate, in quanto connesse a circuiti profondi delle acque sotterranee
all'interno dell’acquifero carbonatico che, dall’area di affioramento nei monti di
Caserta, viene progressivamente ribassato al di sotto della Piana Campana, fino ad

alcuni chilometri di profondita.

Il ritrovamento in profondita di travertini lungo tutto il margine della Piana testimonia
che in passato la posizione delle sorgenti mineralizzate &€ andata variando, sia in
seguito alle fasi tettoniche che a processi sedimentari connessi al colmamento della

depressione.

1.3.6 Considerazioni sulla struttura profonda

Utilizzando i dati disponibili, si & tentata una ricostruzione della struttura profonda
dell’area compresa tra il flume Volturno ed i Campi Flegrei, basandosi anche sui

risultati delle indagini geoelettriche.
Le stratigrafie dei pozzi profondi perforati nell’area mettono in evidenza che:

- Nella zona del basso corso del fiume Volturno, al margine nord orientale
dellarea in esame, nei pozzi CV1 e CV3 si sono riscontrati solo depositi
clastici di ambiente variabile dal marino al continentale fino a 3.000 metri di
profondita; si sono messe in evidenza solo due intercalazioni di lave
andesitiche, precisamente tra 1525 e 1540 m nel CV1 e tra 1870 e 1910 m
nel CV3.
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Nei pozzi ubicati, poco a SE dei precedenti, CV2, G1, Q1, le lave aumentano
come quantita e si rinvengono a profondita minori, cioé rispettivamente a
600 m,a 720 me 740 m.

Nel pozzo Villa Literno 1 (VL1), ubicato ad W di Parete, al di sotto dei
prodotti piroclastici recenti, si sono riscontrati circa 150 m di tufi andesitici,
circa 650 m di depositi clastici di ambiente marino e di transizione e poi da
830 m fino a 2980 m, alternanze di rocce effusive di tipo basaltico ed
andesitico e tufi. Il pozzo ha raggiunto il fondo (2990 m), attraversando circa

2150 m di prodotti essenzialmente lavici.

Il pozzo Parete (P2), al di sotto dei prodotti piroclastici recenti e di circa 300
m di depositi clastici, ha attraversato, a partire da circa 300 m fino a fondo
pozzo (1800 m), alternanze di lave basaltiche ed andesitiche senza

raggiungere la base.

Alcuni pozzi ubicati nei Campi Flegrei (CF21, CF22, CF23) hanno
attraversato fino a fondo pozzo (rispettivamente 1218 m, 1600 m, 1480 m)
solo prodotti piroclastici con rare intercalazioni laviche, di cui non si conosce

la natura.

L’eta di tutti i prodotti lavici, profondi, in base a datazioni paleontologiche &

quaternaria.

Le prospezioni geoelettriche, eseguite nelle zone in cui non si hanno dati di
sondaggi profondi meccanici, mettono in evidenza, tra I'altro, che nell’'area
di Parete il tetto delle lave si trova a piccola profondita e si abbassa, man

mano, allontanandosi radialmente da tale zona.

La presenza ed il notevole spessore di queste lave, come evidenziato dai pozzi P2

e VL1 sarebbero quindi la causa delle anomalie gravimetriche e magnetiche

positive, gia segnalate da vari Autori, nonché dei massimi di resistivita individuati

con l'indagine geoelettrica.

Del resto, 'anomalia gravimetrica positiva di Parete, posta ai margini dell'area

vulcanica flegrea, era stata interpretata come dovuta alla presenza di lave nel

sottosuolo. Tutti questi elementi hanno fornito validi motivi per ipotizzare, in

profondita, la presenza di apparati vulcanici, ora sprofondati, con probabili centri
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effusivi completamente ricoperti dai terreni recenti alluvionali e piroclastici. Questi
apparati sarebbero ubicati tra il basso corso del fiume Volturno ed il margine
settentrionale dei Campi Flegrei. Gli stessi hanno ritenuto che anche nel sottosuolo i
fenomeni vulcanici siano stati controllati dall’assetto strutturale generale osservabile
in superficie, nelle aree vulcaniche circostanti. Ne risulta, quindi, che le aree con
abbondanti prodotti lavici e piroclastici, corrispondenti ad apparati vulcanici

sprofondati, dovrebbero coincidere con le zone piu ribassate strutturalmente.

La zona di Parete e tutta 'area con notevoli spessori di lave, 'area cioe degli
apparati vulcanici ipotizzati nel sottosuolo, non si troverebbe quindi su un alto delle
unita carbonatiche, ma in posizione ribassata, rispetto all'area a NW (M.Massico) e
a NE (monti di Caserta) ed alle zone immediatamente circostanti. |l substrato
carbonatico, sottostante i depositi sciolti e vulcanici quaternari, si troverebbe, quindi,

a notevole profondita in tutta la parte centrale della Piana Campana (fig. 8 e 9).
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Figura 8 - Stratigrafie schematiche dei pozzi profondi (da Ortolani & Aprile,
1978)
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SEZIONE 1-P2-A

SW+ SEZIONE 2-P2-A

auaLl
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Figura 9 — Sezioni geologiche interpretative (da Ortolani & Aprile, 1978)

1) Depositi alluvionali e piroclastici recenti;
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?)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

Depositi alluvionali quaternari e, verso il basso, nella parte piu

ribassata, probabili terreni miocenici e pliocenici;

Tufi e lave andesitiche e basaltiche;

Unita carbonatiche della piattaforma Campano-Lucana;
Terreni marnosi e argillosi;

Unita carbonatiche della piattaforma Abruzzese-Campana;
Sovrascorrimento Tortoniano;

Faglie dirette recenti.
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1.4 GEOLOGIA DEL SOMMA-VESUVIO E CAMPI FLEGREI

Come detto la Piana Campana risulta essere una zona morfologicamente ribassata
rispetto le coltri appenniniche, che, dal punto di vista strutturale, viene definita una
zona di sprofondamento limitata da faglie i cui andamenti principali sono NW-SE
(direzione appenninica) lungo il bordo NE della piana, e NE-SW (direzione
antiappeninica) lungo i bordi settentrionali e meridionali (Monte Massico e Monti
Lattari) al cui interno si € insediato il vulcanismo potassico dei Campi Flegrei e del
Somma-Vesuvio. | terreni della Piana Campana sono rappresentati oltre che da
depositi piroclastici flegrei e vesuviani da depositi marini ed alluvionali generati dal
disfacimento sia delle vulcanoclastiti sia dei rilievi carbonatici circostanti. | Campi
Flegrei ed il Somma-Vesuvio sono le aree di vulcanismo attivo della Campania.
Queste due zone si differenziano completamente per motivi strutturali, vulcanologici
e petrografici. Il Somma-Vesuvio & un apparato centrale misto localizzato
allintersezione di sistemi di fratture orientate in senso appenninico ed
antiappenninico. | Campi Flegrei con Ischia e Procida rappresentano un sistema
vulcanico complesso formato da un insieme di piccoli apparati piroclastici
monogenici, disposti secondo un allineamento est-ovest. Nella Piana Campana |l
basamento carbonatico risulta smembrato in una serie di horst e graben o secondo

strutture monoclinatiche orientate in direzione E-\W.

I Somma-Vesuvio €& costituito da una serie di prodotti provenienti da eruzioni a
carattere diversificato: eruzioni effusive, eventi parossistici e fenomeni ad attivita
mista. Secondo taluni autori la sua formazione , riscontrata con datazioni su legno
carbonizzato in depositi pomicei, pare essere valutabile intorno ai 17.000 anni. A
profondita di circa 1.350 metri si rileva la presenza di lave con un’eta di circa 0.3
milioni di anni. Il vulcano & centrale composto da uno strato-vulcano piu antico
(Somma) che chiuse la sua attivita con il collasso della caldera sommitale, e da un
cono recente (Vesuvio) posto nella caldera stessa. La caldera ha una forma a
contorno ellittico con un’asse maggiore di km. 3,7 circa ed un minore di km. 3,4

circa; il suo sprofondamento divide I'attivita del Somma da quella del Vesuvio.

Attualmente il Somma occupa la parte settentrionale del complesso vulcanico e la
sua forma circolare corrisponde ai resti del bordo della caldera; il Vesuvio & I'edificio

vulcanico sorto all'interno della preesistente caldera in seguito alle attivita eruttive
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susseguitesi dal 79 d.C. al 1944 ed é separato dal Somma da un ampia valle e cioé

I'Atrio del Cavallo a nord e la Valle dell' Inferno a nord-est.

Il cratere terminale del Vesuvio e quasi circolare, ha un diametro di circa 600 metri
ed & profondo circa 330 metri. | Somma-Vesuvio ha una circonferenza alla base di
circa 80 km e copre una superficie di 480 Kmgq. Il volume orografico attuale non e’
altro che quello che rimane di un edificio vulcanico molto piu imponente, alto circa
2.000 metri che, con l'eruzione del 79 d.C., fu sventrato e collassato formando una
caldera al cui interno I'attivita vulcanica successiva ha via via edificato il Vesuvio

attuale.

L’attivita del Somma-Vesuvio, per i prodotti emessi, pud essere divisa in nove cicli,
separati da periodi di stasi a lunghezza variabile, testimoniati dalla presenza di
paleosuoli pit 0 meno potenti. In ognuno di questi periodi si ritrova una pliniana
piuttosto imponente, preceduta da una inattivita protratta con taluni casi in cui
all'interno dello stesso ciclo la presenza di piu eventi parossistici ma di entita
minore. In base alle caratteristiche eruttive possiamo dividere la storia del Somma-
Vesuvio in due parti: una prima fase (79 d.c.-1631), con eventi piu esplosivi ma
poco numerosi e periodi di quiescenza piuttosto lunghi, ed una seconda fase (1631-
1944) con una tendenza al decremento dell’esplosivita nel tempo ed eventi con
caratteristiche similari tra loro. La fase di passaggio sarebbe data dall’eruzione del
1631 che ebbe un carattere misto esplosivo-effusivo, che modificd il cratere
abbassandolo di circa 168 metri e provoco la morte di 4000 persone in seguito alla

distruzione dei paesi di Torre del Greco, Resina, Torre Annunziata e Boscotrecase.

Esaminando i prodotti dell’attivita vesuviana, si rinvengono alla base colate di lave
sulle quali giacciono due diversi tipi di depositi vulcanici primari, appartenenti ad
eventi a carattere differente : abbiamo pomici e ceneri, sabbie e lapilli. Un terzo tipo
di deposito vulcanico primario € un prodotto di attivita da nube ardente. Per cid che
concerne la composizione essa varia tra termini potassici ed altamente potassici.
Ritroviamo tefriti e leuciti emesse soprattutto nei periodi effusivi. La sequenza dei
termini a composizione basica mostra di essere stata interrotta dai termini piu

evoluti acidi delle due maggiori pliniane 79 d.c. e 3.500 a.c. (Avellino).

Nello specifico nell’area di pertinenza, nei pressi dell'ingresso della chiesa della SS.

Trinita, & affiorante la colata lavica eruttata nel 1794.
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Per cio che riguarda i Campi Flegrei si pud suddividere I'attivita in quattro cicli:

- I° Ciclo — Formazione dei vulcani di Vivara, Terra Murata, Punta Serra,
Fiumicello; della cupola lavica e brecce di Punta Ottimo, delle brecce
della Lingua e di Marina di Vita Fumo, dello small scale pyroclastic flow
dello Scoglio di S. Martino, della Formazione di Monte Grillo e delle
cupole laviche di S. Martino, Cuma e Marmolite. A questo ciclo sono
ascrivibili anche i tufi di Torre Franco ed un livello di pomici da caduta
che spesso si rinviene alla base dell’'lgnimbrite Campana (tutti questi

prodotti hanno un’eta superiore ai 35.000 anni);

- II° Ciclo - messa in posto dell'lgnimbrite Campana e dello small scale
pyroclastic flow con breccia poligenica associata, nota come

formazione del Piperno-Breccia Museo (35.000-30.000 anni);

- llI° Ciclo - formazione del vulcano di Solchiaro; messa in posto dei tufi
biancastri stratificati e dei tufi antichi affioranti a Soccavo e nella zona
urbana di Napoli rispettivamente. Formazione del vulcano di
Torregaveta probabilmente 18.000-15.000 anni e messa in posto del

Tufo Giallo Napoletano circa 13.000;

- IV° Ciclo - formazione dei vulcani di tufo giallo pseudostratificato, dei
vulcani piroclastici monogenici, di coni di scorie, di cupole laviche.
Eruzione storica di Monte Nuovo. Le eta assolute per formazioni di
questo ciclo partono da 10.000 anni fino all’eruzione di Monte Nuovo
del 1538.

Come detto 'area in esame rientra in quella porzione di territorio campano che ha
subito varie modificazioni anche per le vicende vulcanologiche sino ad ora descritte.
Possiamo affermare che i complessi vulcanici descritti presentano sostanziali
differenze anche per quantitd di materiali emessi. Difatti per i Campi Flegrei
abbiamo volumi maggiori di 100 km® mentre per iI Somma-Vesuvio abbiamo
quantitd minore ai 20 km* | prodotti del Somma-Vesuvio sono distribuiti per la
maggior parte nellintorno del vulcano nella zona sud-orientale della Piana
Campana mentre quelli dei Flegrei sono concentrati principalmente nei Campi
Flegrei e limitatamente all’'lgnimbrite Campana e al Tufo Giallo sono distribuiti a
partire dall’area urbana di Napoli in tutta la Piana Campana. Queste due ultime

formazioni piroclastiche rappresentano degli orizzonti guida cio sia per gli spessori
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che per I'estensione areale. Vi &€ da segnalare per il nostro ambito specifico come
sia presente un orizzonte significativo rappresentato dall’'unita piroclastica di
Casoria (tufo giallo rossastro) che & poco nota in superficie e che ha un’estensione

molto limitata.

Per quanto attiene I'lgnimbrite Campana essa risulta essere distribuita in tutta la
piana Campana con potenze variabili e limitate soluzioni di continuita. Nel settore di
specifico interesse si rinviene solo nei sondaggi e alla base di alcune cave
profonde. In genere il deposito risulta costituito da scorie nere con un grado di
appiattimento differenziato, immerse in una matrice cineritica con subordinati litici e
cristalli. Si riconoscono variazioni da depositi grigi scarsamente saldati ad un altro di
colore grigio come anche delle graduali variazioni di facies verticale ove la parte
inferiore risulta essere composta da una matrice cineritica piu litoide con scorie nere
collassate iso-orientate e densita alta. La parte piu superficiale risulta essere meno
coerente e le scorie hanno un appiattimento minore risultando disperse nella
matrice. Il tufo giallo con scorie nere & distribuito in predominanza nell’area di
Caserta ed in considerazione delle buone caratteristiche meccaniche viene
utilizzato come materiale da costruzione. Man mano che ci si sposta da Caserta
verso Napoli si osserva un approfondimento delle cave di estrazione ed una

diminuzione dello spessore del tufo.

La base dell'lgnimbrite Campana & posta tra + 15 m. s.I.m. e — 15 m. s.l.m. ed in

genere si aggira intorno a 0 m. s.I.m.
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2. INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

21 PREMESSA

L’area di interesse dellATO2 Napoli Volturno € delimitata ad Ovest e Sud-Ovest dal
mar Tirreno, ad Ovest dal vulcano di Roccamonfina e dal fiume Garigliano (nella
porzione terminale), a Nord e Nord-Est dai monti del Matese, a Est dalla dorsale di
Avella, a Sud-Est dal Somma-Vesuvio, a Sud dai Campi Flegrei. Per una corretta
analisi dello schema di circolazione idrica sotterranea dell’area di studio, &
necessario soffermarsi a comprendere quale sia lo schema di circolazione idrica
relativo non solo alle strutture idrogeologiche ricadenti nell’area di studio ma anche
di quelle a contorno, che in maniera pit o0 meno marcata ne influenzano la

circolazione idrica sotterranea.

Per questo motivo I'area di studio comprende i distretti vulcanici e la grande Piana
Campana, oltre che ai massicci carbonatici a contorno. A questi & stato, inoltre,
aggiunto il massiccio del Terminio Tuoro le cui risorse (sorgenti di Serino)
contribuiscono significativamente al soddisfacimento dei fabbisogni idropotabili
dellATO2.

Relativamente alla Piana Campana e alle strutture vulcaniche si ritrovano in
affioramento depositi piroclastici e alluvionali risalenti al Quaternario. Il grado di
permeabilita, in questi litotipi, € molto variabile in relazione alla granulometria. Gli
acquiferi, sono interessati da piu falde sovrapposte, riconducibili ad un unico
schema di circolazione idrica sotterranea. Detti acquiferi, sono generalmente molto
produttivi ma facilmente inquinabili, sono alimentati non solo dalle acque di
infiltrazione diretta, ma anche dalle falde basali degli adiacenti massicci carbonatici,
i quali sono molto permeabili per fatturazione e carsismo. La circolazione idrica
interessa soprattutto la parte basale degli acquiferi, anch’essi ad elevata potenzialita
e produttivita. Le acque sotterranee emergono generalmente concentrate in
importanti sorgenti, le cui portate oscillano da alcune centinaia ad alcune migliaia di
litri al secondo. Da dette sorgenti traggono alimentazione tutti i principali acquedotti
per uso potabile della Campania oltre che I’Acquedotto Pugliese; infatti, gli acquiferi

risultano ben protetti dai fenomeni di inquinamento, soprattutto per la pressoché
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totale assenza di attivita antropiche altamente inquinanti e per la notevole profondita

della falda (anche diverse centinaia di metri rispetto al piano campagna).
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2.2 MONTI DEL MATESE

L'unita idrogeologica dei Monti del Matese & un'ampia dorsale carbonatica,
caratterizzata da un assetto stratigrafico-strutturale quanto mai complesso e tuttora
oggetto di studio. Nell'ambito delle successioni carbonatiche affioranti sono infatti
presenti, accostati tra di loro ed al di sopra di un livello dolomitico saccaroide
triassico comune, termini carbonatici sia in facies di piattaforma che di margine.
Secondo diversi Autori cid € imputabile all'esplicarsi di una importante fase tettonica
compressiva, responsabile di consistenti spostamenti tangenziali e di un assetto
strutturale "a scaglie", risultato del reciproco accavallamento tettonico di distinte
unita strutturali. Le principali linee di accavallamento, in parte riprese dalla tettonica
distensiva recente, sono segnalate in corrispondenza delle principali depressioni
intramontane (la finestra tettonica di Valle Agricola, le Piane di Letino, Gallo Matese
e delle Secine e la depressione del Lago del Matese), della valle del T. Lorda e del
versante nord orientale della dorsale del M. Patalecchia. Evidenze di fasi tettoniche
compressive sono segnalate diffusamente anche lungo il versante meridionale del

massiccio, nell'area di Piedimonte Matese (fig. 10 ).

| limiti dell'unita idrogeologica del Matese sono costituiti dal tamponamento operato
dai depositi in facies di flysch che vengono in contatto, con i litotipi carbonatici
costituenti I'acquifero principale, sia per faglia inversa che diretta. Sovente questo
contatto & mascherato dalle imponenti coltri detritiche che raccordano i versanti del

massiccio alle sottostanti piane o dai depositi alluvionali di queste ultime.

In funzione dell'assetto strutturale "a scaglie" sovrapposte, I'unita idrogeologica si
presenta suddivisa in due parti principali. Tale separazione & operata dal fascio di
discontinuita, ad andamento circa Est-Ovest, che interessa la porzione centrale del
Massiccio, correndo lungo l'allineamento delle principali depressioni tettono-

carsiche presenti (Lago Matese, Secine, Letino e Gallo).

Le due porzioni individuate si presentano idrogeologicamente distinte, tranne nella

parte orientale dell'unita, dove esistono cospicui interscambi idrici sotterranei.

Nell'ambito della porzione meridionale vengono distinti i principali bacini sotterranei

che alimentano:
a) l'alveo del F. Lete, presso l'abitato di Prata Sannita;

b) il gruppo sorgivo lelo;
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c) il settore della piana del Volturno tra Raviscanina e Piedimonte d'Alife;
d) la sorgente Maretto;
e) la sorgente Torano;
f) le sorgenti di Grassano.
Nella porzione settentrionale vengono invece distinti:
g) ibacini della dorsale di M. Gallo;

h) le sorgenti del Biferno.
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- Schema idrogeologico del settore NW del Matese.

Figura 10 — (da Corniello et al.,1988)

Nella ricostruzione dello schema di circolazione idrica sotterranea, & importante
descrivere le condizioni idrogeologiche che determinano la presenza di importanti

gruppi sorgivi d'alta quota, quali le sorgenti di Capo Lete (~ 600 I/s a 1000+1020 m
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s.m.m.), del Lago Matese (~ 560 I/'s a 1000+1200 m s.m.m.) e Capo le Mandre (~
500 I/s a 845+850 m s.m.m.), contro quote minime di emergenza, ai margini del

massiccio, di circa 60 m s.m.m. delle sorgenti di Grassano (~ 4700 I/s).

Sono stati inoltre analizzati i diversi bacini sotterranei, indicandone i limiti e le

caratteristiche.

Nella porzione sud-occidentale dell'unita si individua un settore idrogeologicamente
distinto, la cui falda di base trova recapito nell'alveo del F. Lete, all'uscita di questo
dall'incisione delle Rave. Qui vengono infatti registrate emergenze in alveo pari a

circa 800 I/s, in media. | limiti di questo settore sono stati individuati:

- a Nord, dall'accavallamento tettonico dei calcari mesozoici sui depositi

terrigeni della piana di Gallo Matese;

- a Nord-Ovest e ad Est, nelle fasce deformative associate,
rispettivamente, alla faglia a carattere trascorrente, responsabile di
rigetti di circa 5-6 km, che separa il M. Favaracchi dal M. Scoltrone, ed
alla faglia, ad andamento circa Nord-Sud, che borda il versante
orientale di M. Soglio, passando per la depressione carsica di

Vallelonga;

- ad Ovest, nel tamponamento operato dai depositi impermeabili

affioranti nella piana del F. Sava;

- a Sud, il limite & rappresentato dal tamponamento operato dalle
dolomie saccaroidi triassiche, che inoltre risultano interessate da una
estesa fascia deformativa, conseguenza degli stress compressivi
responsabili della finestra tettonica di Valle Agricola. |l carattere di
impermeabile relativo, rispetto all'acquifero calcareo che costituisce
gran parte del bacino in esame, di conseguenza, risulta accentuato,

consentendo, il sostegno a quota alta, della falda.

Contrariamente a quanto osservato nel precedente schema di circolazione idrica
sotterranea, si esclude la presenza di travasi idrici apprezzabili tra questo dominio e
I'acquifero costituito dalle dolomie saccaroidi triassiche; al contrario, queste ultime,
essendo molto tettonizzate e spesso farinose, sono considerate motivo di forte
condizionamento per il deflusso idrico sotterraneo, tramite un efficace effetto di

tamponamento.
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La notevole complessita tettonica dell'area dovrebbe essere quindi responsabile
della presenza di livelli estremamente cataclastizzati, nell'lambito dell'acquifero
calcareo-dolomitico, e, pertanto, caratterizzati da un basso grado di permeabilita.
Tale assetto strutturale determina la presenza, all'interno del dominio in esame,
nella zona dei rilievi di M. lanara e M. Soglio, di una consistente falda sospesa.
Essa alimenta le sorgenti del gruppo Capo Lete, poste ad alta quota (1000+1020 m
s.m.m.), che, pertanto, non vengono piu interpretate come emergenze della falda di
base. Cid trova conferma nell'analisi degli idrogrammi di portata media mensile del
F. Lete, registrati in corrispondenza della sezione di presa dell'impianto idroelettrico
"Gallo" del'ENEL. E' infatti evidente I'esistenza di consistenti escursioni di portata
nel corso dell'anno idrologico e valori di portata molto ridotti (circa 10 I/s) durante la
magra estiva. Tenuto conto dell'elevato coefficiente di infiltrazione potenziale, tipico
di questo tipo di acquifero, tali variazioni sono da imputare in misura ridotta al
ruscellamento superficiale ed in misura preponderante alla presenza di un acquifero
caratterizzato da circuiti relativamente superficiali e brevi; va inoltre considerata
l'influenza del fenomeno carsico, notevolmente sviluppato nell'area in esame e

responsabile dell'esistenza di volumi idrici sotterranei a deflusso veloce.

Come precedentemente esposto, l'acquifero costituito dalle dolomie saccaroidi
triassiche si presenta idrogeologicamente distinto da quelli prevalentemente calcarei
adiacenti, in ragione del ruolo di ostacolo svolto, sulla circolazione idrica dalla fascia

dolomitica intensamente tettonizzata.

La porzione occidentale di tale dominio alimenta il gruppo sorgivo lelo (160 m
s.m.m. e 610 I/s), mentre le acque sotterranee di quella orientale trovano recapito,
attraverso travasi idrici sotterranei, nei conoidi pedemontani e, in ultima analisi, nei
depositi alluvionali della valle del F. Volturno, tra gli abitati di Raviscanina e
Piedimonte d'Alife. Cid trova conferma nei risultati degli studi precedenti svolti da
diversi Autori, nelle ricostruzioni piezometriche eseguite nella zona in esame, nei
caratteri geochimici delle acque campionate nei pozzi presenti nella piana, e nei
notevoli incrementi di portata (~820 I/s misurati tra Raviscanina ed Alife, nel periodo
settembre/dicembre 1990) registrati, nel settore in esame, nell'alveo del F. Volturno,
che, con la sua minore quota, rappresenta il recapito finale dei volumi idrici di

travaso.
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Lo spartiacque che divide i due bacini sotterranei € rappresentato dalla lineazione
tettonica, localmente marcata da fasce cataclastiche, che parte dalla zona
strutturalmente complessa della finestra tettonica di Valle Agricola e trova
prosecuzione nell'incisione che separa la Costa Mancanello dai rilievi a monte di

Raviscanina.

Sulla base di quanto appena detto, il bacino sotterraneo della sorgente Maretto &
indipendente dall'acquifero dolomitico saccaroide triassico. Esso si sviluppa invece
in rocce prevalentemente calcaree, ed € stato identificato nel settore collocato ad
oriente dei due bacini precedentemente esaminati. Si presenta delimitato, a Nord,
dall'importante discontinuita tettonica che borda il versante meridionale della
depressione del lago Matese, a Sud dal tamponamento esercitato dai depositi
terrigeni in facies di flysch portati a contatto con I'acquifero dalla faglia di bordo del
massiccio e, ad oriente, dalla fascia di discontinuita tettoniche segnalate in
corrispondenza del Vallone dell'Inferno. Analogamente a quanto osservato in
precedenza, le dolomie saccaroidi triassiche affioranti ad oriente, interessate da
un'intensa tettonica, sia compressiva che, successivamente, distensiva, svolgono
un ruolo tamponante, condizionando i deflussi idrici sotterranei verso I'emergenza
sorgiva. Questa modifica, apportata al precedente modello di circolazione idrica
sotterranea, trova conferma, non solo in quanto esposto nei precedenti paragrafi
circa il ruolo svolto dalle dolomie triassiche nell'ambito della circolazione idrica
sotterranea, ma, anche e soprattutto, nelle caratteristiche geochimiche delle acque
della sorgente Maretto. Esse, infatti, rivelano un valore del rapporto rMg**/rCa*" del
tutto analogo a quello riscontrato per le acque della sorgente Torano
(rispettivamente 0,28 e 0,15), di molto inferiore a quello osservato nei pozzi ubicati
nella piana (0,90+1,76), a ridosso dell'esteso affioramento dolomitico; a cio si deve
aggiungere che il valore dello stesso rapporto & troppo basso per giustificare la

provenienza delle acque da un acquifero dolomitico.
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Figura 11 —(da M. Casale et al., 1996)

. - Schema idrodinamico dell'acquifero carbonatico dei Monti del Matese (1: complesso ghiaioso-sabbioso-limoso; 2: c. de-
tritico; 3: c. dei travertini; 4: c. arenaceo-argilloso-mamoso; 5: ¢. carbonatico; 6: principali sorgenti e gruppi sorgivi: 1 - S. Lazzaro;
2 - Caprionero; 3 - Seggia d'Orlando; 4 - Biferno; 5 - Fiume Lete a Prata Sannita; 6 - Maretto; 7 - Torano; 8 - Grassano; 7: campo
pozzi di S. Salvatore Telesino; B: principali punti di assorbimento concentrato delle acque superficiali: 1 - Fiume Sava; 2 - Rave; 3
- Colle Castello; 4 - Campo Braca; 5 - Brecce; 6 - Scennerato; 7 - V. Cila; 8 - Fiume Torano; 9: principali direzioni di flusso della
falda di base; 10: spartiacque sotterranei (esistono interscambi idrici tra le strutture limitrofe, nel verso indicato dalle frecce); 11:
spartiacque sotterranei (sono limitati gli interscambi idrici tra le strutture limitrofe); 12: principali bacini sotterranei individuati: [a] -
S. Lazzaro; [b] - Monte Gallo; [c] - Biferno; [d] - Fiume Lete a Prata Sannita; [e] - Maretto; [f] - Torano; [g] - Grassano).

Il calcolo dei diversi bilanci idrologici svolti negli studi precedenti, indica, peraltro, la
possibile esistenza di travasi idrici sotterranei dagli adiacenti bacini della sorgente
Torano e delle sorgenti del F. Lete presso Prata Sannita, rispettivamente per una
portata media di ~100 I/s (fig. 11).
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La rimanente parte del settore meridionale dell'unita riceve cospicue aliquote di
alimentazione idrica sotterranea dalla porzione settentrionale dell'unita (bacino
sotterraneo delle sorgenti del Biferno), in corrispondenza della parte orientale del
limite che le separa. | suoi recapiti preferenziali sono rappresentati dalle sorgenti
Grassano (60 m s.m.m. e 4700 I/s); parte della potenzialitd idrica trabocca in
corrispondenza della sorgente Torano (200 m s.m.m. e 2300 I/s), dove la falda &
sostenuta ad una quota maggiore, sia dalla presenza delle dolomie (affioranti a
Sud-Est della scaturigine), che dalla discontinuita tettonica che trova prosecuzione

nel versante meridionale del M. Pesca Lombardi.

Nella porzione settentrionale dell'unita idrogeologica si individuano due domini
nettamente distinti. Il primo, posto ad occidente, coincide con la monoclinale di M.
Gallo ed alimenta, tramite un esteso fronte sorgivo e cospicui travasi idrici
sotterranei, I'alveo del fiume Volturno; le emergenze sorgive sono state valutate,
complessivamente, in oltre un metro cubo al secondo. Il secondo dominio,
coincidente con la rimanente parte settentrionale del massiccio, consente il trabocco
delle acque di falda in corrispondenza delle sorgenti del Biferno (490+510 m s.m.m.
e 4600 I/s), per poi alimentare, per via sotterranea, il bacino delle sorgenti Torano e
Grassano, caratterizzate da quote notevolmente minori (rispettivamente 200 e 60 m
s.m.m.). Le perdite di carico subite dalla falda sono evidenti gia a Nord della
discontinuita tettonica che borda il versante meridionale del M. Mutria e che trova
prosecuzione nella depressione del Lago Matese; qui, infatti, & presente I'abisso del
Pozzo della Neve, profondo oltre 1000 m ed esplorato sino ad una quota di 318 m

s.m.m., risultando sempre al di sopra della superficie piezometrica.

Tale assetto idrogeologico € da imputare alla presenza di varie discontinuita
tettoniche, sia compressive che distensive, come segnalato da piu Autori anche in
varie altre parti del massiccio; pertanto le perdite di carico piezometrico osservate &
da presumere che non avvengano in modo concentrato, ma gradualmente, secondo
un andamento a "gradinata", in corrispondenza del fascio di discontinuita, ad
andamento circa Est-Ovest, presenti a Nord dell'abisso carsico. Nell'ambito di
questo schema, la discontinuita tettonica, individuata nel precedente schema di
circolazione idrica sotterranea come responsabile del trabocco della falda di base in
corrispondenza delle sorgenti del Biferno, assume qui il ruolo di "limite

convenzionale", dove, con questa terminologia, si vuole indicare la delimitazione
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della porzione di acquifero nell'ambito della quale la falda comincia a perdere carico

piezometrico.

A Sud della discontinuita tettonica che borda il versante meridionale del M. Mutria,
le perdite di carico devono essere comunque compatibili con la quota della sorgente
Torano (200 m s.m.m.), alimentata da parte della potenzialita idrica sotterranea del
bacino in esame; il recapito ultimo delle acque, come gia detto, & ubicato in

corrispondenza delle sorgenti di Grassano.

All'interno di questo bacino sono pure presenti importanti emergenze sorgive poste
ad alta quota, rappresentate dai gruppi Lago Matese e Capo le Mandre (1000+1200

e 845 ms.m.m..

La reale entita del gruppo sorgivo Lago Matese & stata valutata sulla base del
confronto tra le portate in uscita dal Lago omonimo (1300 I/s, calcolati a partire dai
dati di produzione della centrale idroelettrica Matese) e quelle imputabili al solo
ruscellamento superficiale sull'intero bacino (740 I/s, valutati scomponendo, con
l'ausilio dei coefficienti di infiltrazione potenziale, i volumi annui di apporto meteorico
al bacino). Ne & emersa l'esistenza di consistenti emergenze di acque sotterranee
(circa 560 I/s), finora segnalate solo parzialmente. Esse alimentano, in parte, un
fronte sorgivo, esteso per quasi tutta la lunghezza del versante settentrionale della
depressione carsica del lago (~200 I/s), e, in parte, attraverso travasi sotterranei dal
versante stesso nei conoidi che lo bordano. Analogamente a quanto gia osservato
per il bacino di alimentazione del gruppo sorgivo Capo Lete, la presenza di tali
emergenze €& da imputare all'assetto strutturale presente nell'area in esame,
dominato da motivi tettonici a carattere prevalentemente compressivo; assetto del

tutto analogo a quello segnalato in piu parti del massiccio.

La genesi del gruppo sorgivo Capo le Mandre & invece legata al parziale
tamponamento della falda dell'acquifero calcareo da parte delle dolomie saccaroidi

triassiche presenti alla base.

Per entrambi i gruppi sorgivi, il carattere di falda sospesa € evidenziato dal regime
sorgivo. Gli idrogrammi di portata sono infatti caratterizzati da consistenti escursioni
nel corso dell'anno idrologico e, soprattutto, da portate di magra notevolmente
ridotte, se non addirittura nulle. Questo meccanismo & probabilmente legato
all'esistenza di consistenti perdite idriche dalla falda sospesa verso quella di base,

oltre che al fenomeno carsico.
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Allo stato attuale delle conoscenze, la delimitazione univoca delle zone di
alimentazione dei due gruppi sorgivi anzidetti (gruppi Lago Matese e Capo le
Mandre) presenta notevoli difficolta, mancando gli elementi di base per una

ricostruzione geologico-strutturale di dettaglio inerente all'area in esame.

In conclusione si pud affermare che lo studio delle nuove conoscenze e la
conseguente reinterpretazione del significato idrogeologico di parte dell'assetto
stratigrafico-strutturale hanno consentito una revisione dello schema di circolazione
idrica sotterranea proposto, in precedenti lavori, per l'unita idrogeologica del
Massiccio del Matese. Innanzitutto & stata confermata l'esistenza di due settori
principali, posti, rispettivamente, a Nord e a Sud del fascio di discontinuita, ad
andamento circa Est-Ovest, coincidente con l'allineamento delle principali

depressioni (Lago Matese, Secine, Letino e Gallo).
Nell'ambito del settore meridionale si distinguono i seguenti bacini sotterranei:

a) sorgenti del F. Lete, presso Prata Sannita, caratterizzato da deflussi
preferenziali verso Ovest; sono stati ipotizzati travasi idrici sotterranei
verso il bacino della sorgente Maretto (~100 I/s in media annua); sono
stati esclusi travasi idrici sotterranei significativi verso I'acquifero
costituito dalle dolomie saccaroidi triassiche; viceversa, quest'ultimo
rappresenta un forte ostacolo per la circolazione idrica sotterranea

degli adiacenti acquiferi prevalentemente calcarei;
b) gruppo sorgivo lelo, con deflussi preferenziali orientati verso Ovest;

c) dorsale M. Acuto-M. Coracchia, con deflussi orientati verso Sud,
alimenta, tramite travasi idrici sotterranei, i conoidi pedemontani e, in
ultima analisi, la Piana di Alife e, quindi, I'alveo del F. Volturno, come

evidenziato dagli incrementi di portata osservati (~ 820 I/s);

d) sorgente Maretto, caratterizzato da deflussi orientati verso Sud; sono
ipotizzati travasi dagli adiacenti bacini sotterranei della sorgente
Torano e delle sorgenti del F. Lete presso Prata Sannita; viceversa, si
esclude l'esistenza di volumi idrici di alimentazione indiretta dal bacino
"dorsale M. Acuto-M. Coracchia", sia sulla base del ruolo d'ostacolo

svolto dalle dolomie saccaroidi triassiche per la circolazione idrica
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sotterranea, che sulla base delle caratteristiche geochimiche delle

acque della sorgente Maretto;

e) sorgente Torano, con deflussi orientati in direzione Sud e Sud-Est;
riceve cospicui volumi di alimentazione dall'adiacente bacino
sotterraneo delle sorgenti del Biferno e, a sua volta, alimenta quello

delle sorgenti di Grassano;

f) sorgenti di Grassano, i cui deflussi principali sono orientati in direzione
Sud-Sud-Est; riceve cospicui volumi di alimentazione indiretta dal

bacino sotterraneo della sorgente Torano.
Nell'ambito del settore settentrionale dell'unita si distinguono i bacini sotterranei:

g) dorsale di M. Gallo, con deflussi orientati verso Ovest; alimenta,
tramite un esteso fronte sorgivo e cospicui travasi idrici sotterranei,

['alveo del F. Volturno;

h) sorgenti del Biferno, caratterizzato da deflussi preferenziali orientati

verso Est;

Alcuni studi inoltre sono stati rivolti alla ricostruzione delle condizioni idrogeologiche
che determinano l'esistenza di alcuni importanti gruppi sorgivi d'alta quota, quali
Capo Lete (~600 I/s e 1000+1020 m s.m.m.), Lago Matese (~560 I/'s e 1000+1200 m
s.m.m.) e Capo le Mandre (~500 I/'s e 845+850 m s.m.m.). Essi sono stati
interpretati come recapiti di importanti falde sospese. Per i primi due gruppi la
presenza di tali falde viene ricondotta alla notevole complessita tettonica dell'area di
alimentazione; complessita probabilmente responsabile dell'esistenza di superfici
intensamente cataclasizzate, nell'ambito degli acquiferi calcareo-dolomitici. La
genesi della falda che alimenta il gruppo sorgivo Capo le Mandre € invece legata al
parziale tamponamento dell'acquifero calcareo da parte delle dolomie saccaroidi
triassiche presenti alla base. L'univoca delimitazione dei bacini sotterranei dei
gruppi sorgivi in esame presenta, allo stato attuale delle conoscenze, notevoli
difficolta, mancando gli elementi di base per una ricostruzione geologico-strutturale

di dettaglio relativa alle aree esaminate.
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Unita idrogeologica dei monti del Matese

Sorgenti e gruppi sorgivi dei monti del Matese

Denominazione Quota Portate (m /s)
m s.m.m. Max. Med. Min.
Dei Natali 290 1,1 0,5 0,1
Gruppo San Cosimo 320-350 0,3 0,15 0,07
San Lazzaro 250 1,5 0,8 0,3
Caprionero (1) 250 0,3 - -
Seggia d'Orlando (2) 200 0,3 0,2 0,1
Torcino 170 0,8 0,6 0,4
Moliniello 150 0,2 0,1 0,07
Gruppo lelo 160 2,0 1,1 0,8
Gruppo Prata Superiore 210-330 0,2 0,1 0,02
Gruppo Capo Le Mandre 850 2,6 0,5 0,05
Gruppo Capo Lete (3) 1000-1020 0,42 - -
Gruppo Lago Matese 1000-1200 0,6 0,2 0,07
Gruppo Maiella 500 2.3 1,5 0,7
Pietre Cadute 490 1,9 1,4 0,8
Rio Freddo 510 3,2 1,7 0,6
Torano 200 3,6 2,3 1,6
Maretto 170 1,9 1,2 0,8
Gruppo Grassano 60 7.3 47 2,2
Gruppo Terme (4) 60 -—- -—- 0,22
Gruppo Laghetto Tre Colori 60 0,6 0,4 0,2
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(1) Misura del 11/2/78;
(2) Esistono perdite nel filume Volturno per circa 1 m?s;
(3) Misura del 10/2/78;

(4) Misura del 12/10/78.
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2.3 MONTI TERMINIO-TUORO

I massiccio carbonatico dei Monti Terminio-Tuoro rappresenta un'unita

idrogeologica ben delimitata (fig. 12):

- a nord, dalle faglie inverse responsabili della sovrapposizione dei

termini carbonatici mesozoici su quelli flyschoidi terziari;

- ad est e ad ovest, dalle faglie dirette sulle quali si sono impostati,

rispettivamente, i fiumi Calore e Sabato;

- a sud, dalla linea tettonica, con orientamento est-ovest, che pone in
contatto il complesso dolomitico del M. Accellica con quello calcareo

del Terminio-Tuoro.

All'interno della suddetta unita idrogeologica, sono individuabili quattro sub-unita,
che trovano recapito in altrettanti gruppi di sorgenti. In particolare, la linea tettonica
ubicata lungo il margine meridionale della Piana del Dragone separa le due unita
piu settentrionali, che alimentano le sorgenti di Sorbo Serpico-Salza Irpina e

Baiardo, da quelle meridionali, alimentanti le sorgenti di Cassano Irpino e Serino.

Nel settore settentrionale del massiccio, cosi individuato, la separazione del bacino
sotterraneo di Sorbo Serpico e Salza Irpina (ad occidente) da quello di Baiardo (ad
oriente) & da attribuire ai fenomeni di sovrascorrimento, con orientamento nord/est -
sud/ovest, dei calcari sulle argille. Il limite tra il bacino di alimentazione delle
sorgenti di Cassano Irpino (alimentate anche dalle acque di ruscellamento che
confluiscono nell'inghiottitoio della Piana del Dragone, ad Est, e quello delle sorgenti
di Serino, ad Ovest, & rappresentato da un allineamento tettonico, che, partendo
dall'accavallamento a sud di Volturara Irpina, passa per i Piani di Ischia e delle

Acque Nere e raggiunge il margine meridionale del massiccio.
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- Carta idrogeologica della porzione occidentale del massiccio carbonatico del Termi-
nio-Tuoro [da Civita, 1969, semplificate e modificato].

1) Alluvioni ghiajoso-sabbioso-argillose; 2) materiali piroclastici (pozzolane,
ceneri, scorie) tufi e tufiti; 3) brecce calcaree a cemento calcitico (Brecce di
versante dell’alta Valle del Sabato); 4) arenarie quarzoso-micacee in banchi ewvi-
dentemente gradati (Arenarie di Chiusano San Domenico); 5) Argille Varicolori sca-
gliose; 6) calcari detritici, calcari organogeni, calcari oolitici e pseudoolitici, cal-
cari biostromali, caleari dolomitici, calcan brecciati, brecce intraformazionali, cal-
careniti e calciruditi (Complesso Calcareo); 7) faglie normali, tratteggiate se pro-
babili, supposte o sepolte; 8) sorgenti o gruppi sorgivi principali (Acquaro-Pelosi,
n. 1e 2 - Urciuoli, n. 3); 9) pozzi e campi-pozzi principali; 10) principali zone di
assorbimento concentrato (inghiottitoio della Piana del Dragone).

Figura 12 — (da Esposito L., 2001)

Lo spartiacque tra i bacini occidentali di Serino e di Sorbo Serpico-Salza Irpina é
aperto: il livello piezometrico nel campo pozzi di S. Stefano del Sole & minore

rispetto a quello delle omonime sorgenti di Sorbo Serpico-Salza Irpina.
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All'interno del massiccio sono presenti anche numerosissime sorgenti di alta quota,
alimentate da "falde sospese" e/o da canali carsici collegati ad inghiottitoi e/o a zone

di assorbimento concentrato in genere.

La portata media annua delle sorgenti riferita ad un periodo di osservazione di dieci
anni, insieme alla determinazione degli incrementi di portata del Fiume Sabato,
stimabili per una media di 0.2 m*/s nel tratto tra le sorgenti di Acquaro Pelosi ed

Urciuoli, ha consentito di valutare le uscite complessive del massiccio (tab. 1).

Sorgenti Portata (m"/s)
Gruppo sorgenti di Cassano Irpino 3.10
Gruppo sorgenti di Serino 2.00
Gruppo sorgenti di Sorbo Serpico 0.20
Baiardo 0.32
Sorgenti minori 0.21
Alimentazione verso il F. Sabato 0.20
Totale 6.03

- Tabella riassuntiva delle uscite dell’unita idrogeologica del
Terminio-Tuoro.

Tabella 1 — (da L.Esposito et al., 2000)

Dall’analisi della carta a curve isopiezometriche della falda circolante nelle alluvioni
del Sabato & stata evidenziata non solo 'alimentazione connessa agli apporti idrici
sotterranei, provenienti dalla struttura carbonatica del Terminio-Tuoro, ma anche
'azione drenante esercitata dal fiume proprio in prossimita della sorgente di
Urciuoli.

Ulteriore conferma dello schema di circolazione idrica sotterranea, ipotizzato per
'unita idrogeologica del Terminio-Tuoro, & stata ottenuta dal calcolo del bilancio
idrologico relativo alle quattro sub-unita, individuabili all'interno del massiccio, (tab.
2).
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Metodologla Entrate Uscite
(10° m*/a) (10* m'/a)
Serino 49.80 69.38

Sorbo Serpico - Salza Irpina 28.80 6.31
Totale bacini occidentali 78.60 75.69
Baiardo 10.03 10.41
Cassano Irpino 100.22 104.06
Totale complessivo 188.85 190.16

- Dati del bilancio relativo alle singole sub-unita.

Tabella 2 — (da L.Esposito et al., 2000)
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2.4 MONTI DI VENAFRO

I monti di Venafro sono una unita morfologico-strutturale bene definita. | limiti sono
marcati, a nord dalle valli del fiume Mollarino e del Rio Acquoso, a sud dalle ultime
propagini del Roccamonfina, a est dalla piana di Venafro e ad ovest dalla piana di
Cassino (fig. 13).

La cima piu alta dei monti di Venafro & rappresentata dal M. Moncasale (1350 m
slm), cui seguono M. Maio (1259 msim), M. Sammucro (1205 msim), M. Cesima
(1180 msim), M. Bianco (1168 msim ) M. la Defensa (958 msim), M. Lungo (358

msim).

La struttura carbonatica di Venafro € caratterizzata da una idrografia pedemontana
ben sviluppata a cui si contrappone quelle intramontana pressocché priva di corsi

d'acqua a deflusso perenne.

Il fiume Volturno che trae origini dalle sorgenti di Capo Volturno scorre ad est
dell'area in esame, attraverso la piana di Venafro. Il regime di detto corso d'acqua,
almeno nel periodo di magra, € legato quasi esclusivamente a quello delle sorgenti
pedemontane; sono infatti trascurabili gli apporti legati ad acque superficiali

provenienti dai massicci carbonatici.

Il fiume Rapido trae origini dalle sorgenti omonime ubicate nella parte occidentale
dei monti di Venafro. Al termine del suo tratto intramontano raccoglie le acque del
Rio Secco e, dopo aver attraversato la piana di Cassino, confluisce nel fiume Gari.
Nella parte piu meridionale della stessa piana si assiste alla confluenza del fiume

Gari con il Garigliano.

Nel Garigliano, inoltre, trovano recapito le acque del fiume Peccia che nasce alle
falde settentrionali del Roccamonfina, per poi subire un considerevole incremento di

portata lungo il margine occidentale di M. La Defensa.

A Nord il massiccio del Venafro & delimitato da corsi d'acqua minori: il R.S. Pietro e

il R. Acquoso affluenti del Volturno ed il F. Mollarino affluente del fiume Melfa.

Nella aree intramontane, laddove affiora il complesso calcareo, non esistono

sorgenti di portata apprezzabile.
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Qualcuna invece, si intravede ad alta quota nei terreni dolomitici. E' evidente che la
maggiore permeabilita per fessurazione e carsismo delle roccie calcaree non

permette neanche I'esistenza di minuscole falde sospese.

Tutte le grosse sorgenti, infatti, sono dislocate ai margini della zolla carbonatica, al
contatto con i complessi idrogeologici meno permeabili: le acque di percolazione

tendono, quindi, a defluire preferenzialmente verso il basso.

Tutto questo pero, non basta a giustificare I'esistenza di sorgenti marginali, anche
copiose, ubicate a quota abbastanza elevata (gruppo fiume Rapido), 100 msim; S.
Bartolomeo, circa 175 msim; Capodacqua di Pozzilli, circa 207 mslm rispetto alla

piezometrica minima di base rappresentata dalle sorgenti del Peccia, .

E' chiaro che le falde alimentatrici delle anzidette sorgenti debbono essere
sostenute da un "impermeabile relativo"; questo dovrebbe interrompere o rallentare
la veloce percolazione delle acque verso il fondo e consentire loro di traboccare in

punti particolarmente favorevoli.
Analizziamo dunque la genesi dei principali gruppi sorgentizi.

Le sorgenti del fiume Rapido sono rappresentate da una serie di scaturigini in parte
allineate lungo le incisioni ed alimentate dal complesso dolomitico affiorante nella
zona nord-occidentale del massiccio. Alcune sono sorgenti" per affioramento della
piezometrica"; non & difficile spiegare la genesi essendo risaputo che, specie
quando le dolomie sono tettonizzate, la piezometrica si adatta, modellandola, alla

morfologia del rilievo.

Le sorgenti piu basse (S. Elia) sono invece "per soglia di permeabilita sottoposta”.
Con il limite occidentale degli affioramenti dolomitici dovrebbero coincidere lo
spartiacque sotterraneo tra il bacino delle suddette scaturigini ed il bacino delle

sorgenti del Rio Secco.

Queste ultime sono "sorgenti per soglia di permeabilita sottoposta" essendo stata
accertata la sovrapposizione tettonica dell'acquifero carbonatico sull'impermeabile

argilloso-molassico.
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Le sorgenti S. Bartolomeo (Venafro) e Capodacqua (Pozzilli) sono alimentate da
una falda sostenuta dalle dolomie sottostanti all'acquifero calcareo. | limiti della zona
di alimentazione delle suddette scaturigini sono molto evidenti a nord, ad est, a sud,
essendo rappresentati dai bordi del massiccio. Ad occidente lo spartiacque
dovrebbe seguire l'allineamento che passa per Venafro-Viticuso-Acquafondata, fino
ad intercettare il limite orientale della zona di alimentazione delle sorgenti del

Rapido.

Nei pressi di Venafro lo stesso spartiacque e rappresentato dal contatto
trasgressivo tra dolomite e calcare. Piu a monte invece €& marcato da un
innalzamento del substrato dolomitico che, peraltro, affiora in piu strati. Appare
dunque evidente che l'area di alimentazione delle sorgenti S. Bartolomeo e
Capodacqua di Pozzilli € sproporzionata rispetto alle portate liberate. Certamente
cid non pud meravigliare dopo quanto si & detto a Proposito della impermeabilita
relativa del complesso dolomitico rispetto a quello calcareo ed a proposito della

posizione reciproca degli stessi.

E' evidente che le dolomie non possono trattenere a quota elevata tutta I'acqua che
vi giunge da sovrastanti calcarei: ne rimettono una certa quantita lasciando filtrare
un'altra aliquota che giunge alla falda di fondo e di qui alle sorgenti del fiume Peccia
con una portata media annua di 5200 I/s.. Ne consegue che il fiume Peccia ha
un’area di alimentazione esclusiva rappresentata dalle zone piu meridionali del

massiccio ed altre aree in comune con le sorgenti summenzionate.

Alla altezza della piana di Venafro, la falda si mantiene a ad una quota piuttosto alta
(circa 150-160 mslm ) rispetto al punto di recapito finale rappresentato dalle stesse

sorgenti del fiume Peccia (circa 30 msim).
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2.5 COMPLESSO VULCANICO DEL ROCCAMONFINA

Le peculiarita stratigrafiche dell'apparato del Roccamonfina sono sintetizzabili in una
successione complessa di depositi vulcanici primari, di eta pleistocenica,
rappresentati da colate piroclastiche litoidi, lave e prodotti piroclastici di ricaduta,
intercalati a depositi vulcano-clastici rimaneggiati che acquistano maggiore
spessore nelle aree distali. La sequenza vulcanica € sovrapposta a calcari e
dolomie di piattaforma carbonatica subsidente del Triassico-Cretacico superiore (da
225 a 65 M.A. fa), senza interposizione (se non in aree molto limitate e per limitati
spessori) delle classiche unitd marnoso-argillose cenozoiche che risultano non

deposte o erose.

Tale assetto stratigrafico determina l'esistenza di piu acquiferi separati da livelli che
raramente diventano dei veri e propri acquicludi; sono, invece, assai diffusi depositi
con spessore e caratteristiche di permeabilita assai variabili lateralmente, che
possono agire di volta in volta sia come vie preferenziali che come ostacoli per la

circolazione idrica sotterranea.

Le diverse unita stratigrafiche assumono un particolare significato idrogeologico,
sulla base delle caratteristiche fisiche e fisiografiche proprie delle litologie che le
rappresentano e sono, percid, raggruppabili in complessi idrogeologici, caratterizzati
da un comportamento omogeneo nei riguardi della circolazione idrica sotterranea;
va comunque sottolineato, che anche all'interno di ciascun complesso possono
esistere estese aree di disomogeneita rappresentate, ad esempio, da fasce
cataclastiche a bassissima permeabilita o da grossi spessori di colate piroclastiche
litoidi a bassa fratturazione o, infine, da depositi di ricaduta pliniana dotati di alta

permeabilita primaria (fig 14 e 15).
| complessi idrogeologici che si possono individuare sono i seguenti:

1) Complesso calcareo e calcareo-marnoso: costituito da calcari e
calcari dolomitici della piattaforma laziale-abruzzese-campana, di eta
compresa fra il Triassico superiore ed il Cretacico superiore (da 190 a
65 M.A. fa) e da calcari marnosi e marne appartenenti alle formazioni
dei “Calcari a Briozoi e Litothamni" e delle “Marne a Orbulina” di eta
serravalliano-tortoniana (da 10 a 8 M.A. fa): presentano altissimi valori

di permeabilita secondaria dovuti alla intensa fratturazione e

pagina 51



2)

3)

4)

carsificazione. Il complesso ospita una estesa e potente falda

regionale, condizionata da elementi tettonici subverticali.

Complesso argilloso-marnoso-arenaceo: costituito da arenarie,
argille, calcilutiti e calcareniti del complesso fliscioide miocenico
(tortoniano - 9 M.A. fa) e da argille e sabbie plio-pleistocemche (da 7
M.A. a 10.000 anni fa). Si tratta di un complesso dotato, nell'insieme, di
bassa permeabilita, ma possono essere presenti piccole falde, ospitate
dagli strati a maggiore granulometria o fratturazione, o negli olistoliti

calcarei.

Complesso dei detriti di versante e conoidi: costituiti da depositi
sciolti o scarsamente cementati, a granulometria sabbioso-
conglomeratica con o senza matrice. Presentano alti valori di
permeabilita per porosita. Contengono falde generalmente a superficie
libera, di estensione e potenza variabili con la geometria dell'acquifero.

Il complesso svolge spesso funzione di raccordo fra i diversi acquiferi.

Complesso vulcanico eterogeneo: comprende depositi vulcanici sia
primari che secondari del Pleistocene medio e superiore (da M.A. a
10.000 anni fa), sia appartenenti al vulcano di Roccamonfina che
all'attivita dei Campi Flegrei (Ignimbrite Campana). Sono costituiti da
colate piroclastiche, depositi di ricaduta pliniana e stromboliana e
depositi vulcanoclastici rimaneggiati; presentano valori di permeabilita
primaria e secondaria nel complesso medi. La presenza di orizzonti ad
alto contrasto di permeabilita determina la presenza, all'interno di
questo complesso, di acquiferi semiconfinati di estensione e spessori

variabili.
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Carta idrogeologica del bacino del fiume Savone (da G. Capelli et al.,

Complesso delle lave: comprende tutte le colate di lava relative alle
diverse fasi di attivita del vulcano di Roccamonfina. In questo
complesso sono stati collocati anche tutti i depositi relativi alla prima
fase di attivita di strato vulcano in cui sono prevalenti le colate di lava
intervallate da minori spessori di piroclastiti. Le lave presentano
fratture da raffreddamento che ne determinano l'alta permeabilita.
L'assetto geometrico delle colate laviche e la frequente presenza alla
loro base di livelli argillificati scarsamente permeabili, le rendono vie

preferenziali di deflusso idrico sotterraneo lungo i versanti del vulcano.

Delle brecce vulcaniche furono intercettate solo in sondaggio (1987) nel settore

centrale del

vulcano. Esse sono costituite da frammenti lavici a chimismo

sottosaturo. La loro origine € da imputarsi al collasso del settore sommitale dello

strato-vulcano durante la seconda fase di attivita.
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La scarsa presenza di matrice fine determina un'alta permeabilitda di questo
complesso che, con ogni probabilita, viene in piu punti a contatto con le compagini

carbonatiche.

| duomi lavici furono messi in posto durante la prima e la terza fase di attivita del
vulcano (Pleistocene medio e superiore da 1 M.A. a 10.000 anni fa); presentano
diffuse fratture da raffreddamento che impartiscono al complesso una elevata
permeabilita. Per il loro assetto geometrico i duomi, il cui condotto di alimentazione
attraversa tutte le unita precedenti la sua messa in posto, possono costituire delle
vie preferenziali di ricarica della circolazione idrica sotterranea piu profonda (fig. 14
e 15).

i)
o
000
i f ———

6 1 28 §im . \\2 ;. .. &, N, M,

Profilo idrogeologico del settore orfentale dell’uniti idrostrutturale di Roccamonfina (la scala delle altezze & esagerata rispetto alle di\laﬂ{T ‘
Legenda: 1) Andamento del tetto della zona satura; 2) Faglie a cinematica prevalentemente diretta; 3) Complesso delle lave in domi; 4) Complesso vulcanico
elerogeneo; 5) Complesso delle brecee vulcaniche; 6) Complesso delle lave; 7) Complesso argilloso-marnoso-arenaceo; §) Complesso caleareo ¢ calcareo-

MArTIsn.

Figura 15 - (da G. Capelli et al., 1999)

L'unita idrogeologica del Roccamonfina coincide con l'edificio vulcanico omonimo.

Si tratta di un tipico vulcano-strato a recinto, costituito prevalentemente da prodotti
lavici di natura leucitica e da piroclastici dello stesso tipo. Nelle aree periferiche si
rinvengono spesso dei tufi. E' inoltre presente in piu punti l'ignimbrite grigia

campana, di natura trachitica.

L'edificio vulcanico & caratterizzato da un'ampia conca calderica all'interno della

quale esiste una potente copertura di materiali piroclastici e depositi lacustri.
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Detti litotipi, scarsamente permeabili, tamponano lateralmente due cupole laviche
centrali e la cinta lavica della stessa caldera per dare origine a varie sorgenti, la cui

portata complessiva & di circa 80 I/s.

La struttura acquifera extra-calderica & caratterizzata da una circolazione idrica di
tipo radiale. Pertanto, i punti principali di recapito delle acque coincidono con le aree

periferiche morfologicamente depresse.

Nel settore settentrionale la falda defluisce verso la valle del fiume Peccia (circa 10
milioni di mc/anno). Parte di essa alimenta la struttura carbonatica di Rocca
d'Evandro (unita idrogeologica dei monti di Venafro), la quale & stratigraficamente
sottoposta ai depositi vulcanici. Detta ipotesi sembra trovare conferma indiretta nella
quota piezometrica (circa 95 m.s.l.m.) riscontrata in un sondaggio meccanico
ubicato nell'alveo del fiume (qualche km a sud dell'abitato di Mignano Montelungo).
Detta quota, infatti, e compatibile con quella delle sorgenti del Peccia, alimentate

preferenzialmente dal massiccio carbonatico.

Nelle aree occidentale e sud-occidentale, la falda del vulcano-strato & tributaria
rispettivamente del fiume Garigliano (circa 20 milioni di mc/anno) e della piana

omonima (circa 15 milioni di mc/anno).

Lungo i versanti orientale e meridionale la situazione idrogeologica € molto piu
complessa ed interessante. Infatti, le acque vengono intercettate, a nordest, da una
zona di drenaggio preferenziale, che dovrebbe collegarsi al Volturno; il dreno segue,
poi, il margine della struttura di monte Maggiore, dove la falda si mantiene a quota
bassa anche nel substrato carbonatico. L'asse di deflusso preferenziale, che
corrisponde probabilmente ad un paleoalveo del Volturno, a sud di Riardo,
dovrebbe coincidere con la dorsale carbonatica e dovrebbe trovare sbocco
preferenziale nell'alveo del Savone, all'altezza del blocco calcareo di Francolise (ad

una quota di circa 30 m.s.I.m.).

Si ritiene dunque che, le acque del versante orientale del Roccamonfina (circa 25
milioni di mc/anno) alimentano la falda in rete della parte settentrionale del monte

Maggiore e che assieme a questa, trovino recapito nel menzionato corso d'acqua.

La suddetta ipotesi € supportata da diversi elementi. Infatti, la falda della piana, non
puo trovare recapito nel rio Pocciano, perché l'alveo di quest'ultimo si trova oltre 50

metri al di sopra della piezometrica. Deve essere, pertanto, drenata dalla falda di
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base del massiccio carbonatico la quale, perd non puo trovare recapito nel Volturno
in quanto l'alveo di quest'ultimo, ad est di monte Monaco, si trova ad oltre 85 metri

di altitudine.

La stessa falda in rete, d'altro canto, non pud trovare recapito nelle sorgenti di
Triflisco, perché all'interno del massiccio sono state trovate quote piezometriche piu

alte di oltre 40 metri rispetto alla piezometrica della piana, ad est di Pietramelara.

A cid bisogna aggiungere che, attraverso le analisi chimiche eseguite nei pozzi della
zona di Riardo, é gia stata riconosciuta l'esistenza di mescolamenti tra acque del

Roccamonfina e acque circolanti nei calcari.

Infine, misure di portate eseguite sul Savone hanno individuato, a valle di
Francolise, incrementi di portata per circa 700 I/s in media (comprensivi delle
portate sorgive). In dette portate sono, ovviamente, comprese le aliquote d'acqua

provenienti direttamente dal Roccamonfina.

Anche a nord-est di Francolise il Savone incrementa gradualmente la propria
portata per complessivi 900 I/s. In questo caso gli apporti sono dovuti
esclusivamente al Roccamonfina, perché Ila falda dei calcari si trova
presumibilmente piu in basso del fondo alveo ed & tamponata dall'affioramento di

depositi terrigeni miocenici.

Ad ovest, i rapporti tra la falda del Roccamonfina ed il massiccio di monte Pecoraio
(unita idrogeologica di monte Massico) sono pressoché nulli. Cio risulta ovvio per
I'affioramento a quota alta di depositi torbiditici, lungo i margini della struttura

carbonatica; €, inoltre, evidenziato, dall'andamento delle isopiezometriche.

In quest'area la falda tende a defluire verso la piana del Volturno e verso il lago di

Carinola.
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2.6 MONTE MASSICO

L’'unita idrogeologica di Monte Massico & una piccola dorsale carbonatica,
strutturalmente molto complessa, ubicata al margine meridionale del Roccamonfina.
E circondata da tutti i lati da depositi piroclastici e lavici, salvo che il margine

meridionale, dove affiorano sedimenti terrigeni.

Essa appartiene alla “piattaforma abruzzese-campana” con esclusione della piccola
zolla calcarea posta a nord di Mondragone. Quest'ultima, infatti, & in facies di
piattaforma “campano-lucana” ed & tettonicamente sovrapposta alla struttura

precedente.

Alcuni sondaggi, eseguiti lungo il margine sud-orientale dell’unita, hanno rinvenuto,
sotto una limitata copertura piroclastica, sedimenti terrigeni probabilmente ascrivibili
alle argille varicolori ed al flysch di copertura della serie carbonatica. Questi
tamponano la falda e fanno si che essa defluisca preferenzialmente verso le
alluvioni della piana del Garigliano . La struttura, infatti, & priva di sorgenti basali

significative.

A nord-ovest dl Mondragone, a circa tre chilometri dall'abitato, & ubicato il pozzo
“Bagni Sulfurei”. Esso, perforato per circa 40 metri in depositi alluvionali, eroga
acque in pressione alla temperatura di circa 40 gradi centigradi e con un residuo

fisso maggiore di 5 grammi per litro.

Si tratta di acque a ricambio lento che provengono dalla sottostante piattaforma
carbonatica dopo aver attraversato, probabilmente, i depositi terrigeni di copertura.
E certo che la loro mineralizzazione e termalita sia da attribuire soprattutto alla
presenza dell'adiacente struttura vulcanica del Roccamonfina, analogamente a
quanto avviene per le vicine terme di Suio. A tal proposito € interessante osservare
che acque calde e molto mineralizzate sono state recentemente rinvenute in un
pozzo perforato nei pressi di Falciano del Massico, alla base del massiccio

carbonatico.
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2.7 MONTE MAGGIORE

L’unita idrogeologica del Monte Maggiore € una struttura carbonatica in facies di
piattaforma “abruzzese-campana”, delimitata a nord-ovest dal Roccamonfina, a
nord-est dalla media valle del Volturno, a sud-ovest dalla piana Campana, a sud-est
dall’accavallamento tettonico della struttura del monte Tifata monte Maiulo

(appartenente alla piattaforma campano-lucana) (fig. 16).

Quest'ultimo limite si puo ritenere a tenuta stagna, perché tra le due piattaforme

sono interposti sedimenti argillosi-marnoso-arenacei pressoché impermeabili.

La falda della parte settentrionale della struttura & tamponata, a sud, dai motivi di
compressione gia segnalati lungo il margine settentrionale del monte Maggiore, in
senso stretto e provati dai risultati di un pozzo perforato nei pressi dell’abitato di
Statigliano. Essa pertanto trova recapito nel fiume Savone (nei pressi di Francolise),
dove si riscontra la presenza di sorgenti e fuoriuscite d'acqua diffuse in alveo. La
stessa parte di struttura drena la falda della piana di Riardo. Lungo il versante
prospiciente la piana Campana, il blocco carbonatico di Pignataro Maggiore

alimenta la falda quaternaria.

Pure idrogeologicamente staccata &, a nord-ovest, la piccola struttura di
Pietravairano. Le sue acque vengono, comunque, intercettate dal «dreno di Riardo»

e liberate anch'esse nell'alveo del Savone.

Il punto principale di recapito della falda di base dell'intera unita idrogeologica &
rappresentato dal fronte acquifero compreso tra le sorgenti di Triflisco e Fontana
Pila. Parte di essa, prima di giungere alle sorgenti, supera un vero e proprio sifone
carbonatico (posto al di sotto del monte Maiulo), dove si verifica la mobilizzazione di
acque di fondo che sembra essere la principale causa dell'alto grado di

mineralizzazione delle sorgenti.
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2.8 MONTE TIFATA

Nell’ unita idrogeologica del monte Tifata la circolazione idrica sotterranea si
presenta molto piu frazionata rispetto a quella del monte Maggiore, soprattutto per

la presenza di importanti complicazioni strutturali di interesse idrogeologico (fig. 16).

A questa unita, compresa tra la valle di Maddaloni a sud ed il Volturno a nord, sono
stati associati i monti Friento e Maiulo che, pur appartenendo morfologicamente al
gruppo del monte Maggiore, risultano da questo idrogeologicamente isolati, perché
rappresentano le scaglie piu avanzate del accavallamento tettonico tra le

piattaforme interna ed esterna.

L'esistenza di una struttura a scaglie (con l'interposizione di depositi terrigeni tra i
piani di scorrimento) & stata verificata in tutta la zona posta a cavallo del fiume

Volturno, tramite-sondaggi meccanici.

E stata, quindi, accertata la presenza di una soluzione di continuita idrogeologica tra
le falde delle strutture carbonatiche poste a sud-est del Volturno e di quelle poste a
nord-ovest. Per dette falde & stata confermata I'esistenza di circuiti diversi, anche

attraverso studi idrochimici.

All'interno del massiccio esistono numerose direttrici tettoniche importanti, che
dividono l'unita in piu zolle idrogeologicamente separate. Tra queste si ricorda la fa-
glia inversa che porta le dolomie del versante orientale del monte Tifata, in senso

stretto, a sovrapporsi alla rimanente parte della struttura.

A tal proposito & importante segnalare che alcuni sondaggi meccanici hanno
consentito di accertare che il monte Tifata & completamente sovrascorso sulle
«argille varicolori». Poiché il substrato di sovrascorrimento si trova spesso a quota
piu alta rispetto ai margini del massiccio, &€ evidente I'azione di condizionamento che

esso esercita sulla circolazione idrica sotterranea.
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SCHEMA IDROGEOLOGICO DEL MARGINE ORIENTALE
DELLA PIANA CAMPANA
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Figura 16 — (da Celico et al., 1981)
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2.9 MONTI DI DURAZZANO

L'unita idrogeologica dei monti di Durazzano ¢€ isolata, a nord, dall'accavallamento
tettonico sulla struttura dei monti Tifatini (con l'interposizione di «argille varicolori»).
Oltre che dai dati di campagna, cid & emerso dai risultati di alcuni sondaggi elettrici,
i quali hanno individuato, in corrispondenza della valle di Maddaloni, un substrato

conduttore al di sotto del calcare resistivo affiorante (fig. 16).

A nord-est e ad est, la stessa unita & tettonicamente accavallata al monte Taburno,
con linterposizione di depositi terrigeni «impermeabili» associabili alle «unita
Irpine», ma che comunque permette una continuitd idrogeologica attraverso una

spessa coltre detritica posta in destra orografica del fiume Isclero.

A sud, infine, I'unita idrogeologica risulta separata dalla dorsale di Avella lungo la
faglia inversa Arpaia-Cancello. L'esistenza di quest'ultimo accavallamento tettonico
€ provata da indagini geoelettriche e da evidenze di campagna, oltre che da una

perforazione ubicata tra gli abitati di Arpaia e San Felice a Cancello.

La falda di base, pertanto, defluisce preferenzialmente verso la conca Campana, i

cui depositi quaternari (a sud-est dell'abitato di Maddaloni) sono molto ricettivi.

Cio si traduce nell' assenza di grosse sorgenti basali e nell’esistenza di importanti
interconnessioni idrogeologiche che, in condizioni di equilibrio naturale, si

concretizzano in un copioso travaso di acque dal massiccio verso la piana.

Di tali interconnessioni si & avuta conferma anche da risultati di indagini
idrochimiche. Infatti, lungo I'allineamento Cancello-Maddaloni, nei pozzi di Ponte
Tavano (che prima di attestarsi nel substrato carbonatico hanno attraversato le
piroclastici sciolte), le acque sono risultate frutto del mescolamento tra falda dei
calcari e falda di pianura. Infatti, sono caratterizzate da discreti tenori in SiO, (dovuti
in gran parte alla dissoluzione del vetro delle piroclastiti) e da valori del rapporto
rK/rNa, decisamente piu elevati di quelli degli altri acquiferi carbonatici

dell’Appennino centro-meridionale.

Dai suddetti accertamenti & scaturita, tra l'altro, la necessita di salvaguardare
dall'inquinamento la risorsa. Infatti, & stato previsto e realizzato il rivestimento
dell'alveo del torrente Carmignano il quale, alimentava la falda sia in modo diffuso
che tramite un inghiottitoio posto poco a monte dei pozzi precedentemente

menzionati.
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2.10 MONTI DI AVELLA - MONTE VERGINE - PIZZO D’ALVANO

La stratigrafia del sottosuolo della Piana Campana € nota con sufficiente dettaglio
attraverso i dati di perforazioni eseguite in passato per vari scopi (ricerche di

idrocarburi e di forze endogene; ricerche d’acqua).

In particolare & stata accertata, nelle zone prossime ai massicci carbonatici che si
snodano con continuita dal “casertano” al “sarnese”, la presenza, al di sotto di uno
spessore di materiale piroclastico(prima) e limo-sabbioso-ghiaioso (poi),di un
substrato prevalentemente calcareo che tende ad approfondirsi abbastanza
rapidamente dai —100/150 m dal p.c. (nelle zone pedemontane o nelle valli interne)
ai —300/400 m dal p.c. (nelle zone distanti 2-3 Km dal piede dei rilievi). Man mano
che ci si sposta verso Ovest, esso sprofonda a varie migliaia di metri, tanto vero che
non & stato raggiunto dalle perforazioni eseguite in passato per ricerche di

idrocarburi nel basso Volturno.

Tenuto conto della bassa permeabilita complessiva della sequenza piroclastico-
detritica, bisogna ammettere che le varie zolle acquifere carbonatiche, cui I'intreccio
delle faglie ha conferito una struttura a gradinata , risultino tamponate a tetto e

lateralmente.

L'effetto “tampone” non ¢é tuttavia totale in quanto nell’ambito della sequenza
piroclastico-detritica esistono, a piu altezze, vari orizzonti che consentono una certa
filtrazione e quindi una parziale alimentazione del sottosuolo da parte dell’acquifero
carbonatico. Da qui I'esistenza, accertata, di varie falde minori che tendono spesso

a livellarsi alla quota della falda profonda dei calcari ( fig. 17).

Conferma diretta di questo quadro idrostrutturale deriva dall’'ubicazione delle
sorgenti che bordano il margine tirrenico dei massicci, in particolare il gruppo di
Sarno-Cancello (Mercato e Palazzo, S. Maria La Foce, S. Marina di Lavorate,
Cerola, Mofito e Calabricito) e il gruppo Triflisco-Pila e minori (del sistema del M.
Maggiore). Tutte queste sorgenti devono intendersi come manifestazioni legate allo
sfioro per soglia di permeabilita (lato occidentale e meridionale) di grandi falde

circolanti nei massicci carbonatici.

Il sistema montuoso Avella—Partenio—Pizzone-Alvano & separato dal punto di vista
morfologico e idrogeologico dai Monti di Durazzano dalla Valle Caudina.

Quest'ultima presenta un fondo piatto che risale gradualmente verso Est da una
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quota intorno ai 40 m s.I.m., in corrispondenza della direttrice Maddaloni-Cancello,

fino agli 80-90 m s.I.m. della zona di S.Maria a Vico-Arienzo.

A conferma di tale situazione idrostrutturale , assai significativi sono i dati di
campagna che hanno permesso di riconoscere la netta sovrapposizione tettonica di
una placca calcarea sopra il basamento, pure calcareo, della collina stessa. Il
contatto, marcato da una spessa zona di cataclasizzazione, pud facilmente essere
riconosciuto, per la presenza di un letto di Argille Varicolori scagliose.
Contemporaneamente, segni di piegamenti degli strati (con vergenza Nord)
testimoniano fenomeni compressivi, che assumono significato ben preciso qualora

si tiene presente
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Anche le altre sovrapposizioni tettoniche note lungo il fronte settentrionale della
struttura di Durazzano e dei M.ti Tifatini, sul bordo Nord e Nord-Est del Partenio e

nel massiccio Partenio-Pizzone.

Se ne ricava, dunque, uno schema delineato da una serie di grandi blocchi
sopravanzati verso Nord e separati da importanti piani tettonici, lungo i quali sono
rimasti coinvolti terreni di varia natura corrispondenti essenzialmente ad argille
scagliose e flysch arenacei. Questi motivi autorizzano ad identificare la Valle

Caudina come una zona ribassata del fronte sopravanzato della dorsale di Avella.

| dati delle indagini geognostiche, eseguite nel sarnese, nel nolano, nella Valle
Caudina e nella Piana di Montesarchio, ribadiscono la presenza in profondita al

disotto delle assise carbonatiche, di spessori di materiali argillosi e flyschoidi.

Nella Valle Caudina, insieme ad una situazione sostanzialmente “tranquilla” del
substrato calcareo (rinvenuto a profonditd massima di 100-150 m p.c.), si &
riconosciuto, subito ad Ovest della gola di Arpaia, una ristretta area nella quale i
sondaggi geoelettrici rivelano una brusca caduta di resistivita, almeno fino alla
profondita massima di investigazione (200 metri circa). Tale circostanza puo essere
collegata alla presenza di materiali a componente argillosa al di sotto dei calcarei
affioranti.

Quanto poi alle quote di livellamento delle falde (circa 30 m), esse non si
differenziano di molto da quelle degli orizzonti sorgivi: queste ultime, d’altro canto,
non si discostano molto tra loro in quanto condizionate dalle quote pressoché

costanti del contatto fra materiali della piana e affioramenti calcarei.

| dati sul chimismo delle acque sono relativi a vari campioni prelevati in
corrispondenza delle sorgenti di Sarno, Mofito-Calabricito, nonché dei vari pozzi
perforati a sud della dorsale di Avella fra Cancello e Cicciano e a P.te Tavano. Gili
stessi dati sono stati confrontati con altri relativi a gruppi sorgivi piu settentrionali (M.

Maggiore e M.ti di Limatola).

Da questi confronti risulta I'analogia fra le acque del gruppo Mofito-Calabricito e
quelle dei pozzi a Sud della dorsale di Avella. Le maggiori affinita che si rilevano fra
Calabricito e i pozzi, rispetto alle Mofito (leggermente meno mineralizzate),
potrebbero spiegarsi con l'effetto di parziale «barrage» creato sia dalla faglia del

bordo sud della dorsale di Avella sia dall'accavallamento, segnalato in
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corrispondenza dell'unghia della Collina di Cancello. In effetti pud ritenersi che,
mentre le acque di Mofito costituiscono I'emergenza della parte piu alta della falda
(cioé quella dotata di maggiore velocita di ricambio), le acque della sorgente
Calabricito e dei pozzi potrebbero derivare invece dalla mobilizzazione della falda
di fondo piu mineralizzata. Tale mobilizzazione sarebbe indotta dai percorsi a sifone
seqguiti dall'acqua in corrispondenza delle zone di disturbo tettonico a permeabilita
piu ridotta. A tal riguardo, appare anche significativo il maggior valore del rapporto
rSO,/rCl che indicherebbe per le Mofito un carattere relativamente piu «giovane»

rispetto alle altre.

Le acque dei pozzi di P.te Tavano appaiono molto meno mineralizzate e soprattutto
rappresentate da rapporti caratteristici differenti, sia nei riguardi delle Mofito e
Calabricito sia nei riguardi delle acque di Sarno. Tra tutti basti segnalare il rapporto
rSO,4/rCl notevolmente alto a P.te Tavano, a testimonianza di un piu attivo
rinnovamento cui la falda & evidentemente soggetta. Nel dettaglio il confronto fra
questi gruppi sorgivi indica pure una differenziazione, un po' meno netta, tra il
gruppo Mofito-Calabricito e quello di Sarno con, per di piu, una apparente anomalia
relativa alla sorgente S. Marina in Lavorate (le cui caratteristiche si distinguono sia
dalle altre vicine cioé dello stesso gruppo sarnese), sia da quello delle Mofito-
Calabricito. L’alto valore del rapporto rSO,/rCl, unitamente al valore negativo
dell'indice cloro-alcalino, sembra denunciare l'esistenza di acque a percorso piu
breve e, dunque, la possibilita per questa ultima sorgente, di essere alimentata da
una falda avente sede in un bacino parzialmente autonomo (probabilmente

coincidente con la parte sud-orientale della struttura dei M.ti di Sarno).

Se estendiamo il discorso anche agli altri gruppi sorgivi piu settentrionali che
gravitano sulla Piana Campana, appare altresi evidente la notevole diversita delle
acque del gruppo Triflisco-Pila (M. Maggiore) da quello del gruppo S.Sofia (M.ti di
Limatola) e di tutte queste dalle acque di P.te Tavano, le quali ripropongono la loro
posizione di primo piano per quanto attiene il basso grado di mineralizzazione e
l'alto indice di rinnovamento. Queste ultime qualita si riflettono in modo evidente sul

grado di potabilita che in effetti € risultato il piu alto rispetto a tutte le altre acque.

Tutti questi dati sul chimismo delle acque ben si allineano con quanto detto sul
quadro strutturale della regione, in quanto sembrano riproporre le condizioni di

isolamento di alcuni grandi massicci: M. Maggiore rispetto ai Tifatini e ai M.ti di
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Limatola; questi ultimi rispetto ai M.ti di Durazzano; il grande sistema Avella-

Partenio-Pizzone-Alvano rispetto ai rilievi piu settentrionali.

In particolare, puo dirsi che le peculiarita mostrate dalle acque del substrato della
Valle Caudina suggeriscono di collocare nei M.ti di Durazzano (privi di sorgenti e
interessati da vistosi fenomeni di carsismo) il bacino di alimentazione della falda
stessa; per contro le convergenze, sia pure parziali, osservabili fra i due gruppi
sorgivi del sistema Avella-Partenio-Pizzone-Alvano fanno pensare a una roccia
serbatoio sostanzialmente analoga, come pure alla esistenza di una parte di bacino
comune sia alla falda delle Mofito-Calabricito che alla grande falda del gruppo di
Sarno (cioé la struttura che alimenta le Mofito riceverebbe per travaso sotterraneo

un certo contributo dalla parte orientale dello stesso massiccio di Avella).
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2.11 CAMPI FLEGREI - AREA METROPOLITANA DI NAPOLI

Com’é noto, I'area dei Campi Flegrei corrisponde ad uno dei distretti vulcanici attivi,
dal Quaternario, lungo il margine tirrenico. Quest'area ha subito una complessa
evoluzione vulcano-tettonica, a carattere eminentemente esplosivo, a partire dal
Pleistocene superiore fino in tempi storici, come testimoniano sia la netta
prevalenza di prodotti piroclastici a composizione alcali-trachitica che i numerosi

crateri geneticamente connessi ad eventi esplosivi.
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Figura 18 — ( da Celico F. et al., 2001)
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Varie sono state le interpretazioni dell'evoluzione vulcanica.

Tutte perd concordi nel riconoscere una precisa sequenza di eventi esplosivi,
d'intensita decrescente nel tempo, che ha portato alla formazione, tra l'altro, del
"Tufo Grigio Campano" (deposito ignimbritico coerente datato ca. 33.000 anni fa),
del "Tufo Giallo Napoletano" (datato ca. 11.000 anni fa) ed, infine, dei prodotti
piroclastici incoerenti connessi ai numerosi eventi esplosivi di minore entita

verificatisi fino in tempi storici (eruzione del M.te Nuovo: 1534). (fig. 18)

Il susseguirsi dei numerosi eventi esplosivi ha determinato, nell'area in esame, una
stratigrafia complessa derivante dalla sovrapposizione di prodotti piroclastici variabili
in granulometria, spessore, stato di costipazione ed estensione laterale. Tali litotipi

possono essere raggruppati in tre complessi idrogeologici:

- complesso delle piroclastiti e dei detriti alluvionali incoerenti, caratterizzato
da una permeabilita per porosita variabile da media a bassa, per la presenza

di un'abbondante frazione cineritica;

- - complesso dei tufi, costituito dalle formazioni del “Tufo Grigio Campano" e
del “Tufo Giallo Napoletano", caratterizzato da un grado di permeabilita
mediamente piu basso di quello dei prodotti incoerenti e da un tipo di

permeabilita per porosita e fessurazione;

- complesso delle lave e delle scorie, scarsamente presenti in affioramento, il
cui grado di permeabilita & elevato, sia per fessurazione (lave) che per
porosita (scorie); le prime sono state individuate a piccola profondita nelle

zone comprese fra Quarto ed il Lago di Patria.

Alla luce della sequenza stratigrafica descritta, ne consegue uno schema di
circolazione idrica sotterranea dell’area flegrea che, almeno a livello locale, &
rappresentato da una circolazione sotterranea per "falde sovrapposte" (a causa
della successione molto variabile di litotipi a diversa permeabilita relativa).
Nonostante cido, a grande scala, si riconosce essenzialmente un’unica falda e cio
soprattutto per la mancanza di veri e propri orizzonti impermeabili sufficientemente

estesi e spessi (fig. 19)
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Figura 19 — Carta a curve isopiezometriche dei Campi Flegrei

Dalla carta a curve isopiezometriche, relativa alla suddetta area sono state tratte le

seguenti considerazioni di carattere idrogeologico.

1)

2)

3)

La falda flegrea pud essere effettivamente considerata un corpo idrico
unico; infatti, anche se localmente esistono piu falde sovrapposte, a
livello generale queste si comportano come un'unica falda per la

mancanza di orizzonti impermeabili sufficientemente estesi;
la falda raggiunge il suo livello massimo (circa 26 m s.I.m.) nella zona

di Marano-Calvizzano; quest’area € quella piu lontana dal recapito

naturale delle acque sotterranee, rappresentato dal mare;

la falda si mantiene a quota relativamente alta in prossimita dello
spartiacque Marano - Arco Felice, nel tratto compreso tra Marano,
dove raggiunge i 26 m s.l.m. La stessa falda, poi, defluisce radialmente
dal suddetto tratto dello spartiacque, subendo un incremento del
gradiente piezometrico, tra le isopiezometriche di quota 20 e 4 m
s...Lm., sia verso Est (bonifica di Licola) sia verso Sud (Pozzuoli - Arco
Felice). Il gradiente piezometrico relativamente elevato a Nord di Arco
Felice - Pozzuoli (compreso fra 0,8% e il 1,2%), seguito a monte, nella
zona del Piano di Quarto, da un appiattimento della morfologia

piezometrica (gradiente inferiore allo 0,15%), suggerirebbe l'ipotesi di
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4)

5)

una diminuzione della trasmissivita in corrispondenza dell'infittimento
delle isopiezometriche. Tuttavia i valori di trasmissivita ottenuti da
prove di emungimento, nella zona a gradiente piezometrico elevato,
rientrano nella media dell'intera area. Comunque, considerando il
valore puntuale di queste prove, non si pud escludere la presenza di
un impedimento, al deflusso della falda, di natura strutturale (faglie del
M.te Barbaro) o stratigrafica (presenza di eventuali livelli cineritici, che
potrebbero causare la stessa fenomenologia). Ad ogni modo queste
due ipotesi non sembrano sufficientemente attendibili: la prima, perché
i rigetti delle faglie del M.te Barbaro sono di piccola entita (poche
decine di metri); la seconda, perché non esistono evidenze
stratigrafiche al riguardo. Quindi & da ritenere valida l'ipotesi secondo
la quale, immediatamente all’origine ed in corrispondenza della zona a
gradiente piezometrico elevato, esiste un'alimentazione della falda
proveniente dal basso che, aumentando localmente la portata della

falda, ne determina l'incremento del gradiente piezometrico;

nell'area a Nord di Quarto si evidenzia una zona di drenaggio, a partire
dalla quale la falda defluisce regolarmente verso NW con un basso
gradiente piezometrico (circa 0,4%). Tale evidenza trova conferma
nell'esistenza di corpi lavici, ad alta permeabilita, siti a piccola

profondita;

la falda flegrea, in corrispondenza delle zone di Licola e di Agnano,
risente dell'azione drenante dei canali di bonifica. Anche il lago
d'Averno esercita un'azione drenante, come testimonia I'andamento

delle isopiezometriche.

Dal punto di vista qualitativo forti sono gli effetti indotti dalle attivita antropiche ai

quali si sommano l'interazione delle acque di falda con fluidi di origine profonda.

Sulla base dei dati idrochimici relativi al mese di aprile dell'anno 1997, & stato
possibile tracciare il quadro delle principali caratteristiche qualitative delle acque

sotterranee campionate nell'area urbana di Napoli. In tale analisi, si & tenuto conto,
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della distribuzione areale delle principali attivita antropiche sul territorio, nonché

delle caratteristiche intrinseche dell'acquifero.

| parametri presi in considerazione dagli autori, ai fini delle elaborazioni, sono

I'’Ammoniaca, i Nitrati, i Cloruri, il Manganese, il Fluoro ed il Piombo.

Per taluni ioni (ad es. i Nitrati, 'Ammoniaca, il Piombo e, per certi aspetti, i Cloruri), il
superamento dei limiti, stabiliti dal D.P.R. del 24 Maggio 1988, n. 236, € indicativo di

una contaminazione, in atto o pregressa, essenzialmente legata all'esistenza, sul

territorio investigato, di attivita inquinanti.

Particolarmente indicativa &, a tale proposito, la carta della distribuzione areale dello

ione Nitrato (fig. 20) la cui presenza nelle acque sotterranee ¢ in parte da ricollegare

ad inquinamento organico, presumibilmente connesso con perdite della rete

fognante.
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Distribuzione areale dell’Azoto nitrico (NO, ) nelle acque sotterranee (concentra-

zioni espresse in mg/1).

1) Valori inferiori o uguali al Valore Guida (V.G.); 2) valori compresi tra il V.G e la Concentra-
zione Massima Ammissibile (C.M.A.); 3) valori superiori alla C.M.A.

Figura 20 — (da Celico et al., 2001)
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A conferma di questa interpretazione, & utile considerare la carta elaborata per lo
ione Cloro; le cui concentrazioni infatti, risultano spesso elevate proprio in
corrispondenza dei punti in cui si campionano acque ricche di nitrati (fig. 20 e 21).
Com'é noto, quando tra lo ione Cloro e lo ione Nitrato esiste un rapporto di diretta
proporzionalita, & possibile ipotizzare, con minimi margini d'incertezza, I'esistenza di

un inquinamento da acque reflue di origine urbana.

Ma la notevole presenza di cloruri in falda & solo parzialmente riconducibile a cause
antropiche; infatti, sempre dalla lettura della carta, si fa notare come le acque
caratterizzate da concentrazioni particolarmente elevate del suddetto parametro si
ritrovano, preferenzialniente, nell'area Occidentale Flegrea, ossia laddove
sussistono tutti gli elementi (idrogeologici e idrogeochimici) tali da far ipotizzare una
risalita concentrata di fluidi dal basso; fluidi che, pertanto, risultano "contaminati"

dall'acqua di mare.
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Figura 21 — ( da Celico F. et al., 2001)

pagina 73



Se perd, come anticipato, I'elevata concentrazione di nitrati nelle acque di falda &
spesso da connettere con fattori puramente antropici, elementi di dubbio
scaturiscono dall'interpretazione della carta tematica relativa allAmmoniaca; le
concentrazioni di questo ione sono, infatti, sempre inferiori a quelle consentite dal
citato decreto, a conferma del fatto che l'inquinamento antropico, al quale si & fatto
cenno, non pud considerarsi attivo all'attuale. Solo laddove, ad alte concentrazioni
di Nitrati corrispondono tenori altrettanto elevati in Ammoniaca, si pud ipotizzare
I'esistenza di una fonte di potenziale inquinamento urbano costantemente attiva e

non pregressa.

Sempre a fattori inquinanti di origine antropica sono da connettere gli elevati tassi di
Piombo rinvenuti, preferenzialmente, nei pozzi localizzati nel quartiere Ponticelli, ad
oriente di Napoli (fig. 22). Non a caso, in tale zona, sono ubicate molteplici industrie

di lavorazione dei metalli.
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Distribuzione areale dello ione Piombo (Pb™) nelle acque sot-
terraneée (concentrazioni espresse in mg/l).

1) Valon inferiori 0 uguali al Valore Guida (V.G.); 2) valori compresi tra
il V.G e la Concentrazione Massima Ammissibile (C.M.A.); 3) valori supe-
riori alla C.M.A.

Figura 22 — (da Celico F. et al., 2001)
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Ben diversa € l'origine, nelle acque sotterranee, dei due rimanenti ioni considerati, il
Manganese ed il Fluoro, la cui presenza & invece riconducibile ad una

contaminazione naturale.

L’inquinamento da Manganese € estremamente diffuso, nell'area investigata. In tutti
i casi, esso deve essere ricondotto alla mobilizzazione di acque profonde, tipiche di
un ambiente riducente e caratterizzato da bassi tenori di Ossigeno attivo. Questo
ambiente & peculiare delle aree pianeggianti, per la presenza di materia organica

nel sottosuolo (rappresentata da molteplici livelli di paleosuoli e torbe).

A tale proposito & utile anche ricordare che, nei depositi piroclastici di riempimento
della Piana Campana, il Manganese €, in associazione al Ferro, un elemento
caratterizzante della composizione mineralogica dei litotipi presenti, raggiungendo
concentrazioni rispettivamente dell'1% e del 7-8% (convenzionalmente espresse

come ossidi).

La mobilizzazione delle acque profonde, a cui si € fatto cenno, & difficiimente
associabile a fattori antropici (data gli esigui emungimenti), mentre &€ molto piu
verosimile che sia dovuta agli ipotizzati fenomeni di risalita, pit 0 meno localizzata,

di fluidi profondi.

Fenomenologia, quest'ultima, avvalorata altresi dall'analisi della distribuzione areale

dei Fluoruri.
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2.12 PIANA CAMPANA

Il deflusso della falda della piana non puo essere considerato indipendente dalla piu
grande circolazione idrica che si realizza negli acquiferi carbonatici dell’ Appennino
Meridionale che circondano la Piana Campana (fig. 23 e 24). Dalla ricostruzione
della superficie piezometrica, si riconosce una direzione di flusso principale delle
acque sotterranee con orientamento NE-SO ed un importante spartiacque
sotterraneo presente tra Caivano e Cancello. In corrispondenza di quest’ultimo, il
deflusso idrico sotterraneo diverge, incanalandosi in due assi di drenaggio
preferenziali: il primo, orientato NNE — SSO, coincide con la Depressione del Volla;
il secondo, orientato SSE — NNO, convoglia le acque sotterranee verso la Piana del
Volturno. Il limite sud-orientale del bacino sotterraneo del settore della Piana
Campana indagato & stato individuato lungo l'allineamento S.Gennaro Vesuviano-
Palma Campania, in corrispondenza del quale si verifica una netta separazione
delle acque di infiltrazione diretta e di apporto laterale (dal Somma Vesuvio e dai
Monti di Sarno), a Nord verso il bacino sotterraneo della Piana Campana ed a Sud

verso quello della Piana del Sarno (fig. 23 ).
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Figura 23 — (da L. Esposito, 1996)

Lungo il limite nord-orientale, I'acquifero di piana trae alimentazione dai massicci
carbonatici bordieri (fig. 23 e 24); infatti, la quota piezometrica dell’acquifero di piena
risulta sempre inferiore, sia a quella rilevata nei pozzi che interessano I'acquifero
fratturato che a quella delle sorgenti di Calabricito e Mofito che affioravano presso

Cancello (35m s.I.m.).

Inoltre, l'infittimento delle curve isopiezometriche che si verifica in questa fascia, non
€ imputabile a variazioni di trasmissivita tra I'anzidetta area e il settore centrale della
piana, ma ¢é indicativo di un copioso travaso d’acqua proveniente dall’acquifero

carbonatico.
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Figura 24 — (da L. Esposito, 1996)

Nel settore meridionale & evidente la continuita idraulica tra l'acquifero del
complesso vulcanico e quello della piana, con travasi dal primo verso il secondo,

solo nella zona compresa tra Ottaviano e Somma Vesuviana.

Nel settore occidentale I'acquifero della piana trae alimentazione anche dalle acque
sotterranee delle Colline di Napoli (site ad Ovest rispetto al centro urbano di Napoli)
e dalle loro pendici settentrionali; la morfologia piezometrica, evidenzia infatti una
zona di alimentazione le cui acque hanno recapito sia verso I'asse di drenaggio
settentrionale (presso Caivano) che verso quello meridionale (Depressione del
Volla).

Di notevole interesse € 'elevato gradiente idraulico che caratterizza la zona a monte
della Depressione del Volla e che pud essere ricondotto alla presenza di una fascia
meno trasmissiva; di fatto, & proprio nella Depressione del Volla (limitatamente ai
primi 50-60 metri di profondita), e non a monte di essa, che I'acquifero risulta essere

meno permeabile.
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3. PRINCIPALI SORGENTI

3.1 PREMESSA

Le informazioni riguardanti le sorgenti sono state tratte da pubblicazioni e studi

inediti, oltre che acquisite da amministrazioni ed enti pubblici:

Ente Autonomo Acquedotto Pugliese; Comune di Isernia; Comunitd Montana del
Matese; Comunita Montana del Taburno; Consorzio di Bonifica della Piana di
Venafro; Consorzio di Bonifica della Valle Telesina; Consorzio di Bonifica del
Sannio Alifano; Consorzio Interprovinciale Acquedotti Alto Calore; Consorzio per il
nucleo industriale di Isernia e Venafro; E.N.E.L.; Ente per lo sviluppo dell’irrigazione
e la trasformazione fondiaria in Puglia, Lucania e Irpinia; Regione Campania;
Regione Molise; Ministero LL.PP. Servizio Idrografico; studi e ricerche realizzati
dalla Agenzia per la Promozione dello Sviluppo nel Mezzogiorno nell’ambito

dell’area di intervento del P.S. 29;“Quaderni” della Cassa per il Mezzogiorno.

In questo paragrafo si sono considerate ed esaminate le sorgenti piu importanti sia
da un punto di vista quantitativo, che di rappresentativita delle condizioni
idrodinamiche delle falde. Le principali sorgenti sono ubicate ai margini dei rilievi
carbonatici appenninici, essendo esse alimentate dagli stessi, e costituendone
I'affioramento della loro falda basale in prossimita di ostacoli alla libera circolazione

idrica sotterranea.
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3.2 SORGENTE CAPO VOLTURNO

La sorgente Capo Volturno, maggiore per portata del bacino, ha una portata
media stimata pari a 6600 I/s. Essa costituisce I'affioramento della falda di base del
massiccio carbonatico del Monte Greco. Questa unita idrogeologica, delimitata
superiormente verso Sud dal complesso arenaceo-argilloso, & ribassata da una
serie di faglie dirette, che individuano una struttura ad horst e graben sepolta al di
sotto dei colli Campanari. L'unita riaffiora con i suoi punti apicali nei pressi di
Rocchetta al Volturno ove si ha la venuta a giorno della falda (sorgenti di Capo

Volturno).
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3.3 SORGENTI S. BARTOLOMEO E CAPO D’ACQUA DI POZZILLI

Le sorgenti S. Bartolomeo e Capo d'acqua di Pozzilli traggono alimentazione
dall'unita idrogeologica dei Monti di Venafro, costituita da una successione calcarea
e calcareo-dolomitica, poggiante stratigraficamente su dolomie triassiche. Il limite
settentrionale dell’'unita € dato dalla sovrapposizione sul massiccio dei Monti della
Meta, con interposizione di depositi terrigeni; quello sud-occidentale & dato
dall’'accavallamento sui sedimenti terrigeni, mentre & da escludere un collegamento
considerevole con la falda dei Monti del Matese. La falda basale dei Monti di
Venafro pertanto, tamponata in modo incompleto dall'innalzamento delle dolomie
lungo la direttrice Venafro-Acquafondata, trabocca in parte in corrispondenza delle
sorgenti innanzi dette. La sorgente S. Bartolomeo ha portata media stimata di 1330
I/'s, e quella di Capo d’acqua di Pozzilli di 930 I/s, ma & da precisare che
quest’ultima presenta valori di portata nulli spesso nel corso di pil mesi consecutivi.
| dati relativi a tali periodi sono a volte saltuari. In letteratura si pud quindi ritrovare
una portata media inferiore, calcolata considerando un differente periodo di

osservazione, e dando in tal modo maggior peso ai periodi di magra della falda.
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3.4 SORGENTI DEI NATALI E SAN LAZZARO

Le sorgenti Dei Natali e San Lazzaro sono situate alla base delle strutture
carbonatiche del settore piu settentrionale dei Monti del Matese, e a quote molto
simili. I Monti del Matese, come meglio descritto in precedenza, appaiono
caratterizzati da una successione stratigrafica tipica di piattaforma carbonatica con
una serie prevalentemente calcarea sovrapposta stratigraficamente alle dolomie
triassiche. Sono delimitati a Nord Ovest e Sud Ovest dai depositi alluvionali e
terrigeni dell’alta valle del Volturno, a Nord dalla serie carbonatica dei Monti di
Frosolone, e ad Est e Sud Est dai litotipi piu esterni delle serie lagonegresi. La
portata media di dette sorgenti, & pari rispettivamente a 600 e 780 I/s. Le sorgenti
traggono alimentazione sia dal complesso calcareo, che dai sedimenti fluvio-lacustri
piuttosto grossolani a Sud Est di Isernia. In particolare la sorgente Dei Natali nasce
da un blocco carbonatico morfologicamente isolato la cui falda viene drenata in
modo diffuso anche dalle alluvioni del Vandra. Un sifone carbonatico sotto i
sedimenti fluvio-lacustri dell’alta valle del Cavaliere lo collega al massiccio principale
di Monte Patalecchia. Inoltre, la sorgente di S. Lazzaro, che al settembre 1996
risultava ancora non captata, € alimentata oltre che dalle acque di precipitazione

dalle, anche da una frazione della portata del Torrente Lorda (circa 100 I/s)
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3.5 FRONTE ACQUIFERO DI MONTE GALLO

La monoclinale carbonatica di Monte Gallo, delimitata ad Est dalla direttrice
tettonica Monte Gallo-Monte Altone, alimenta alcune sorgenti e cospicui travasi
idrici sotterranei verso l'alveo del Fiume Volturno, complessivamente circa 1000 I/s

in media.

Nell'ambito del bacino sotterraneo di alimentazione, al margine del piano di Gallo
Matese, € localizzato il punto di sparizione del Fiume Sava, che confluisce in un
inghiottitoio, per poi ricomparire nella valle di S. Bartolomeo, a monte dell'abitato di
Fontegreca. Pur mancando prove della esistenza di un collegamento diretto tra
detto condotto carsico e la falda di base, soprattutto per l'elevato indice di
carsificazione osservato nell'area, questo tipo di rapporto non puod essere escluso.
Precedentemente alla costruzione dell'invaso artificiale del Lago di Gallo, in
quest'inghiottitoio confluiva la totalitd delle acque del fiume; attualmente, invece,
esso drena esclusivamente le acque di ruscellamento ricadenti nel bacino
superficiale compreso tra l'inghiottitoio e lo sbarramento, nonché i volumi idrici di
sfioro provenienti dall'invaso. In analogia a quanto gia osservato per il bacino
sotterraneo di alimentazione delle sorgenti del Fiume Lete presso Prata Sannita, &
necessario suddividere in due porzioni lintero bacino idrografico drenato,

direttamente o indirettamente, dall'inghiottitoio:

- una prima porzione, le cui acque di ruscellamento superficiale
alimentano direttamente l'inghiottitoio, & delimitata, a monte, dallo
sbarramento idroelettrico (in quest'area ricade, tra l'altro, I'abitato di

Gallo Matese);

- una seconda porzione, rappresentata dal bacino superficiale sotteso
dallo sbarramento, la quale alimenta l'inghiottitoio con i soli volumi
idrici di sfioro dall'invaso; comprensivi, questi ultimi, anche di quelli
provenienti dall'adiacente invaso di Letino collegato tramite una

apposita condotta (fig 11).

pagina 83



3.6 SORGENTE DI SANT’AGATA O TORCINO

La sorgente Capo d’acqua di Sant'‘Agata o Torcino (portata media di 600 I/s)
costituisce il recapito principale della dorsale carbonatica di Ciorlano. Questa area
insieme al massiccio di Monte Gallo pud essere considerata autonoma per quanto
riguarda la circolazione idrica sotterranea rispetto alla restante parte del massiccio
carbonatico dei Monti del Matese(fig.11 ).
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3.7 SORGENTI DEL GRUPPO PRATELLA

Analogamente alla sorgente di S. Lazzaro, le sorgenti del Fiume Lete, presso Prata
Sannita, portata media circa 800 I/s,secondo alcuni autori, e circa 1000 I/s secondo
altri, rappresentano una risorsa non captata per uso potabile. Il loro bacino di
alimentazione & costituito dagli affioramenti calcarei e calcareo-dolomitici presenti a
Sud della depressione di Gallo Matese e posti a Nord dell'esteso affioramento
dolomitico che costituisce parte del versante meridionale dell’'unita idrogeologica;
sono inoltre ipotizzati travasi idrici sotterranei verso il bacino sotterraneo di

alimentazione della sorgente Maretto.

Nell’ambito del bacino sotterraneo si individuano due inghiottitoi principali collegati

ad altrettanti canali carsici:

- linghiottitoio di Colle Castello: nel quale confluisce parte della portata

del Fiume Lete;

- linghiottitoio delle Rave: ubicato piu a valle, lungo il medesimo corso
d’'acqua, attualmente isolato dallo sbarramento idroelettrico dal lago
artificiale di Letino; prima della costruzione di questultimo,
l'inghiottitoio, dove ora vi confluiscono solo le portate di sfioro, era in

grado di drenare l'intera portata del corso d’acqua (fig. 11).
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3.8 SORGENTE MARETTO E TORANO

La sorgente Maretto, la cui portata media &€ 1090 I/s, & alimentata dallo stesso
acquifero, essa presenta un regime piu modulato della precedente. Il suo bacino
sotterraneo comprende gli inghiottitoi del Vallone Cila da cui, presumibilmente arriva

la torbidita che caratterizza le sue acque nei giorni di intensa piovosita.

La sorgente Torano (portata media di 2300 I/s) & generata dalla troncatura di un
grosso condotto carsico operata dalla faglia del vallone dell'Inferno, che consente
'emergenza della falda tenuta a quota alta dalle dolomie affioranti a sud est della
sorgente sino alla valle del Titerno. Il suo bacino idrogeologico comprende la conca
endoreica del lago Matese, che attraverso I'inghiottitoio Scennerato e il condotto

prima menzionato € direttamente interconnesso alla sorgente.

Le sorgenti Maretto e Torano sono due tra le scaturigini di maggiore importanza che
traggono alimentazione dal massiccio carbonatico dei monti del Matese. Esse
hanno bacini di alimentazione differenti, anche dal punto di vista litologico, separati

forse in modo incompleto dalla discontinuita tettonica del vallone dell’'Inferno.

La diversa alimentazione risulta evidente anche dal confronto tra gli idrogrammi di

efflusso.

Infatti in quello della sorgente Torano, in concomitanza con gli eventi piovosi di
maggiore intensita, si possono riconoscere brusche intumescenze dovute alla
presenza di acque a percorso breve ed, in particolare, alla verificata
interdipendenza tra il gia menzionato condotto carsico e la conca endoreica del lago
Matese tramite linghiottitoio dello Scennerato. Invece, i picchi di risposta
dell'acquifero che alimenta la sorgente Maretto sono piu attenuati, perché la roccia-
serbatoio (prevalentemente dolomitica e poco carsificata) opera una migliore

modulazione del deflusso idrico sotterraneo.

Inoltre la seconda parte dell'idrogramma di esaurimento della sorgente Torano &
relativamente lento, in accordo con I'esistenza di un flusso di base proveniente dalla
falda in rete. La pendenza della prima parte della curva & invece piu acclive, in
accordo con l'esistenza di acque circolanti preferenzialmente nel canale carsico ed

in eventuali fratture beanti di rapido svuotamento.
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3.9 SORGENTI DEL GRUPPO TELESE (GRUPPO GRASSANO E GRUPPO
TERME DI TELESE)

La struttura di Monte Miletto & tamponata solo parzialmente a Sud dalla
prosecuzione della faglia del vallone dell'Inferno in quanto solo parte delle acque
dellintera struttura trabocca presso Boiano (sorgenti del Biferno). La falda guidata al
letto dalle dolomie avrebbe quale recapito preferenziale le sorgenti del gruppo
Grassano (portata media 4860 I/s). L'elevata mineralizzazione delle acque del
gruppo sorgenti di Telese sarebbe legata all’approfondimento della circolazione in
corrispondenza delle valle del Titerno. La presenza di una faglia Nord Sud,
spiegherebbe il notevole grado di mineralizzazione delle acque delle sorgenti delle
Terme di Telese rispetto a quelle del gruppo Grassano. La portata media del gruppo
di sorgenti di Telese, ovvero gruppo Grassano e gruppo Terme di Telese, &

stimabile pari a circa 5160 I/s.
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3.10 SORGENTI DEL TERMINIO-TUORO

3.10.1 Gruppo delle sorgenti di Serino

Le sorgenti di Serino (Acquaro-Pelosi e Urciuoli) scaturiscono nella Valle del
Sabato, al contatto tettonico tra i calcari mesozoici ed i depositi argilloso-marnoso-
arenacei che costituiscono il substrato impermeabile della stessa valle (fig. 12 e 28).

Tale contatto & sepolto da una potente coltre detritico-alluvionale.

Numero Portata Coaffiente
o riferimento Sorgente Periodo Quota medla | @ esaurimento
Fig. 1 @ ierimento |  (malm.) (1/8) medio ((1m)

1 Acquaro-Pelosi | 1962-1998 | 376-380 950 0.00490

2 Urciuoli 19621998 330 1120 0.00125

- Dati caratteristici delle sorgenti di Serino.

Tab. 3 — (da Esposito, 2000)

Le sorgenti Acquaro-Pelosi (portata media 950 I/s) (tab. 3), facendo riferimento agli
anni intercorsi tra il 1962 ed il 1998, presentano i valori massimi di portata nel
periodo compreso tra i mesi di marzo e di maggio, mentre, i massimi di piovosita,
registrati al pluviometro ubicato all'interno del comprensorio di Acquaro, si verificano
tra novembre e gennaio. Ne consegue un "tempo di risposta" (inteso come quello
intercorrente tra il massimo di pioggia ed il massimo delle portate) variabile tra 3 e 4
mesi: dato, questo, che non contrasta né con la genesi né con I'ampiezza del bacino

di alimentazione delle due scaturigini (fig. 25).
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- Diagramma delle portate medie mensili delle sorgenti
Acquaro-Pelosi, rapportato alle precipitazioni, relativo
all’'anno 1968.

Figura 25 — (da Esposito, 2000)

Le curve di efflusso evidenziano, inoltre, una significativa diminuzione delle portate
che, iniziata nel 1984, si & protratta fino al 1993. Tale decremento & coinciso con la

diminuzione delle precipitazioni verificatasi alla fine degli anni '80 (fig. 26).
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- Diagramma di correlazione tra le portate annue medie delle
sorgenti Acquaro-Pelosi e le precipitazioni totali annue, rela-
tivo agli anni 1962-1998.

Figura 26 — (da Esposito, 2000)

pagina 89



Le precipitazioni totali annue passarono da 1750 mm nell'anno 1984, a 1130 mm
nell'anno 1993; il minimo storico di portata, pari a 549 I/s, si verifico nel 1989,
proprio quando le precipitazioni, registrate al pluviometro di Serino, raggiunsero la
soglia in assoluto piu bassa nella sequenza dei dati 1984-1993, pari a 1102 mm
totali.

La sorgente di Urciuoli (portata media 1120 I/s) & caratterizzata da un idrogramma
sorgivo piu modulato, se confrontato con quello delle scaturigini Acquaro-Pelosi. Cio
e dovuto al fatto che queste ultime sono preferenzialmente alimentate, per via
diretta, dall'acquifero del Terminio-Tuoro, tramite il substrato carbonatico esistente
immediatamente al di sotto della coltre alluvionale, dalla quale scaturiscono le
acque; sul regime della sorgente in esame, incide, invece, I'azione modulatrice che
viene esercitata dall'ultimo tratto di acquifero alluvionale che la falda, dopo il

trabocco dallo stesso massiccio, percorre fino al punto di recapito.

Per quanto attiene ai massimi di portata, essi si registrano tra i mesi di maggio e
luglio, risultando pertanto ritardati, di circa due mesi, rispetto a quanto evidenziato
per le sorgenti Acquaro-Pelosi. Ciod € in accordo con il citato ruolo di modulazione

esercitato dalla coltre detritico-alluvionale (fig. 27 ).
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- Diagramma di correlazione tra le portate medie mensili del-
la sorgente Urciuoli e le precipitazioni, relativo all’anno 1962.

Figura 27 — (da Esposito, 2000)
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Le considerazioni innanzi esposte sono state pure confermate dall'analisi dei dati di
portata relativi al periodo di esaurimento, sia per le sorgenti Acquaro-Pelosi sia per

la sorgente Urcioli.

Si precisa che le curve corrispondenti al periodo di esaurimento rispondono alla
legge di tipo esponenziale di Maillet (Q; = Qo e ™). | coefficienti di correlazione,
ottenuti con questa metodologia (R= 0.98-0.99), sono, infatti, leggermente piu

elevati di quelli calcolati ricorrendo alla metodologia di Tison (R= 0.92-0.97).

E stato cosi possibile determinare, per entrambe le sorgenti, il coefficiente di
esaurimento medio (am), pari alla media aritmetica dei coefficienti annuali. I
maggiore valore di am riscontrato nelle sorgenti Acquaro-Pelosi rispetto a quello
determinato per la sorgente Urciuoli, a parita di acquifero alimentatore, & da
attribuire alla gia citata incidenza della coltre detritico-alluvionale della Piana del
Sabato.

Tali considerazioni concordano anche con l'indice di Meinzer, che, per le sorgenti
Acquaro-Pelosi, ha un valore medio annuo pari al 112%, permettendo di definirle
“variabili" (Rv > 100%). La sorgente Urciuoli, invece, ha un indice medio annuo
minore del 25% e pud essere definita "costante". Sono stati infine calcolati il volume
d'immagazzinamento dinamico, le riserve regolatrici e la capacita di svuotamento
dell'acquifero. | risultati di dette elaborazioni, effettuate utilizzando i coefficienti di
esaurimento medi, evidenziano una elevata potenzialitd idrica sotterranea del
serbatoio alimentatore ed, anche per il massiccio carbonatico, una notevole

capacita di modulazione dei deflussi sorgivi (tab. 4 ).

Sorgente Quota W, w, AW
(m s.L.m.) (10°* m*) (10* m?) (10* m*)
Acquaro-Pelosi 376-380 23.0 8.8 14.2
Urciuoli 330 86.0 712.2 13.7

- Volumi di immagazzinamento dinamico (W), riserve rego-
latrici (W) e capacita di svuotamento (AW) medi delle sor-
genti di Serino,

Tab. 4 — (da Esposito, 2000)
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Da una sintesi delle conoscenze sulla situazione geologica, morfologica e tettonica
del massiccio carbonatico del Terminio-Tuoro, se ne deduce che essa ha dato

origine a una serie di complessi fenomeni idrogeologici.

Di conseguenza, la circolazione idrica sotterranea, & fortemente influenzata
dall'assetto tettonico dell'intero ammasso roccioso, permeabile per fessurazione e
carsismo, allinterno del quale si possono riconoscere quattro sub-unita, che
alimentano altrettanti gruppi sorgivi, e i cui limiti sono piu o meno coincidenti con

importanti allineamenti tettonici.

- la linea tettonica, ad andamento est-ovest, che si estende a sud della
Piana del Dragone e che separa i bacini settentrionali di Baiardo e Sorbo

Serpico-Salza da quelli meridionali di Serino e Cassano Irpino;

- i fenomeni di sovrascorrimento, ad andamento nord-est/sud-ovest, dei
calcari sulle argille che rappresentano il limite tra il bacino di Sorbo

Serpico-Salza Irpina da quello di Baiardo;

- lallineamento tettonico orientato nord-ovest/sud-est, che da sud di
Volturara Irpina verso i piani di Ischia fino alle Acque Nere, raggiunge il
margine meridionale del massiccio e separa il bacino occidentale di

Serino da quello orientale di Cassano Irpino.

Le considerazioni fatte sull'idrodinamica delle sorgenti e sull’assetto geologico del
Terminio-Tuoro, trovano riscontro nel calcolo del bilancio idrogeologico dell'intera
struttura e delle singole sub-unita il quale evidenzia un rendimento unitario di circa
38 I/s x Km?, che permette di affermare che il Terminio-Tuoro risulta essere il pil

produttivo tra i massicci carbonatici dell’ltalia centro-meridionale.

Alla luce di tutto quanto sin ora detto, si pud ipotizzare un uso piu razionale della
risorsa idrica attualmente disponibile, modulando le portate sorgive delle sorgenti di

Urciuoli.

E’ risultato infatti che tali sorgenti presentano un indice di Meinzer minore del 25%

classificandole come “costanti”.

Con una adeguata opera di captazione, efficace e razionale, sarebbe possibile

utilizzare I'acquifero alimentatore come “serbatoio naturale di compenso” captando
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dalla sorgente i quantitativi d’acqua necessari all’'utenza anche nel periodi di magra
della stessa, reintegrando le quantita emunte dal campo pozzi nei mesi
immediatamente successivi. Non si dovranno quindi utilizzare volumi idrici
supplementari rispetto alla potenzialita media dell’acquifero, ma si dovra tendere ad
una semplice variazione del frazionamento naturale, in modo che risulti favorito il

deflusso sotterraneo a detrimento di quello superficiale.

La regolazione degli efflussi idrici sotterranei in funzione delle esigenze dell’'utenza
consistera, dunque, nel prelievo nel periodo di magra di ben determinati quantitativi
d’acqua dalla riserve regolatrici. Gli stessi quantitativi dovranno essere totalmente
reintegrati, nel periodo di piena dello stesso anno o negli anni di piena successivi;
tale reintegrazione potra verificarsi sia attraverso le acque di infiltrazione efficace

che mediante opportune tecniche di alimentazione artificiale.

In prima approssimazione, tali ultime considerazioni potranno realizzarsi in quanto
I'ulteriore captazione proposta “sovrasfrutterebbe” la falda nel periodo di magra.
Ovviamente questa idea progettuale potra essere realizzata solo sulla base delle
necessarie e indispensabili analisi delle portate sorgentizie pluriennali, studi ed
indagini in campo, modellazioni previsionali, ricostruzione delle strutture naturali che

possono rappresentare I'invaso sotterraneo e valutazione del contenuto idrico, ecc..

3.10.2 Gruppo delle sorgenti di Cassano Irpino

Il gruppo di sorgenti di Cassano Irpino € costituito da quattro polle (Bagno della
Regina, Pollentina, Peschiera e Prete) per soglia di permeabilita sovraimposta, site
a breve distanza tra loro. Esse sono ubicate tutte pit o meno ad una stessa quota
(circa 475 m s..Lm.) ed hanno, con riferimento al periodo 1978-1988, una portata
annua media cumulata pari a circa 3100 I/s. L'emergenza delle acque avviene per il
contatto tettonico, dovuto a faglia diretta, tra il complesso carbonatico-mesozoico e

il complesso argilloso-arenaceo (fig. 12 e 28 ).
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Figura 28 — Schema idrogeologico del massiccio carbonatico Terminio-
Tuoro (da Esposito et al., 2000)

Dalla ricostruzione dei diagrammi delle portate medie mensili, per il periodo 1978 -
1988, si evince un regime simile per tutte e quattro le sorgenti, con valori massimi
nei mesi di marzo-maggio e minimi in ottobre-novembre, in accordo con la comune

alimentazione dalla falda basale e le analoghe condizioni di emergenza.

La macroscopica differenza tra le portate di Peschiera e Prete e quelle di Pollentina
e Bagno della Regina ¢ attribuibile, invece, alle specifiche condizioni di emergenza.
Infatti, I'acqua delle scaturigini minori fuoriesce da piccolissimi blocchi carbonatici
ricoperti da depositi flyschoidi e con poche fratture affioranti, la cui capacita di
trasporto complessiva, anche con forti aumenti del carico piezometrico, non puo
superare determinati valori. Poiché le sorgenti di Cassano Irpino sono tutte
caratterizzate da un medesimo regime, i dati pluviometrici della stazione di Cassano
sono stati correlati con le portate cumulate, riferite alla decade, dell'intero gruppo.
Questo confronto evidenzia un flusso di base abbastanza modulato (con tempi di
risposta di circa tre mesi), al quale si sovrappongono variazioni improvvise di
portata, dovute ad una veloce immissione delle acque di precipitazione in falda, in

accordo con le considerazioni effettuate circa la presenza di un condotto carsico,
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che immette le acque di ruscellamento della Piana del Dragone in falda, in
prossimita delle polle sorgive. Per quanto attiene al flusso di base, si precisa che i
massimi delle precipitazioni si verificano generalmente in novembre-gennaio, quelli
delle portate in marzo-maggio; i minimi delle precipitazioni, invece, in luglio-agosto,

e quelli delle portate in ottobre-novembre.

Infine per ciascuna sorgente sono stati calcolati il volume di immagazzinamento
dinamico, le riserve regolatrici, e la capacita di svuotamento dell'acquifero. | risultati
delle suddette elaborazioni, effettuate per I'anno 1986 (anno in cui i valori dei
coefficienti di esaurimento sono assimilabili a quelli medi), evidenziano una elevata
potenzialita idrica del serbatoio alimentatore, sicuramente maggiore di quella delle

sorgenti di Serino.

3.10.3 Gruppo delle sorgenti dei Piani di Verteglia

Nell'area ubicata a sud-ovest di Montella si trova un numero notevole di sorgenti fra
gli 800 e i 1100 m di quota, tutte a carattere carsico. Infatti proprio il carsismo,
manifestamente epigeo, e I'evoluzione tettonica sono responsabili degli esigui

percorsi effettuati dalle acque, e della loro emergenza ad alta quota (fig. 12 e 28).

Per una piu attendibile definizione dell'idrodinamica sotterranea nell'ambito di
Verteglia, sono state analizzate le sorgenti piu importanti (Candraloni, Tronconcello,
Troncone, Scorzella) per le quali si avevano misure di portata per un periodo
alquanto significativo (1983-1992). | diagrammi delle portate sorgive sono stati

correlati con i dati delle precipitazioni della stazione di Montella.

Il regime é& tipico delle sorgenti a deflusso carsico, caratterizzato da una elevata
variabilita, con escursioni di portata anche di 135 I/s tra due mesi successivi, e da
una ripercussione immediata delle precipitazioni sulle portate sorgive. L'analisi dei
relativi idrogrammi evidenzia l'erogazione di acque a circolazione veloce, connessa
all'esistenza di canali carsici, oltreché di acque a circuito relativamente lento,
presenti invece all'interno delle microfratture, presumibilmente collegate ai canali

principali.
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L'ulteriore incremento delle portate fra febbraio-marzo e marzo-aprile per le sorgenti
Scorzella e Candraloni, nonostante la diminuzione delle precipitazioni, &€ da
attribuire allo smaltimento delle acque che allagano, nei periodi piu piovosi, le piane

tetto-carsiche endoreiche sovrastanti.

La sorgente Tronconcello ha un regime "temporaneo”, dal momento che, di norma,

si prosciuga nei mesi di settembre-ottobre-novembre.

Anche i "coefficienti di esaurimento medi" molto elevati confermano un rapido
svuotamento dell'acquifero. In definitiva nella regione dei Piani di Verteglia le portate
di punta delle sorgenti sono legate essenzialmente ad acque di ruscellamento
superficiale: i fenomeni tettonici recenti, responsabili dell'estrema fratturazione delle
rocce, € la successiva sovrapposizione di un carsismo, ancora in fase giovanile,
hanno instaurato una circolazione idrica all'interno di una serie di fratture e di canali,
che costituiscono vie preferenziali di drenaggio; canali, questi, che sono

direttamente collegati alle citate aree endoreiche di monte, tramite inghiottitoi.

3.10.4 Sorgente Baiardo

La sorgente Baiardo trae alimentazione dalla restante porzione del dominio
settentrionale del massiccio del Terminio-Tuoro (fig. 12 e 28). Questa €& una
sorgente poco comune, in quanto si tratta di venute idriche in pressione intercettate
in occasione dello scavo di una galleria idroelettrica, la sorgente & stata poi captata
dal Consorzio Acquedotti Alto Calore per una portata media annua di circa 250 /s,
attraverso una galleria drenante che consente l'utilizzazione dell’acquifero come

“serbatoio naturale di compenso”.
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3.11 SORGENTE TRIFLISCO

La sorgente Triflisco (portata media 2360 |/s) costituisce il recapito principale della
falda di base dell'unita idrogeologica del Monte Maggiore. Le acque di tale falda
sono costrette almeno in parte a seguire un vero e proprio sifone carbonatico (al di
sotto del Monte Maiulo), dove si ha la mobilizzazione di acque di fondo che

sarebbero la causa della mineralizzazione delle sorgenti.
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3.12 SORGENTE SANTA SOFIA

Isolati verso N dai fenomeni di tettonica compressiva, i monti Tifatini sono limitati a
S, dai M.ti di Durazzano da analoga tettonica. Il massiccio dei Tifatini presenta una
litologia prevalentemente calcarea, ad eccezione del M. Tifata, costituito quasi
completamente da termini di natura dolomitica. Anche questo massiccio & parte
della Piattaforma Campano Lucana ed ¢ isolato ad E, da una faglia inversa dal resto
della struttura, altri fenomeni tettonici in grado di condizionare l'idrogeologia dei
rilievi in esame sono le faglie, con probabile componente orizzontali, che limitano i

versanti nord-orientali dei M. S. Leucio, e S. Michele.

| rilievi a NE di queste linee tettoniche alimentano la sorgente di S. Sofia, con una
portata media di 800 I/s, immediatamente in sinistra Volturno, nell’area sorgentizia
sono da ritenere notevoli le perdite per travasi verso l'alveo del fiume Volturno,
considerato l'estensione del bacino di alimentazione rispetto alla portata della

sorgente.
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3.13 SORGENTI FIZZO

L’unita idrogeologica carbonatica del Monte Taburno accavallata a quella del Monte
Camposauro presenta una falda di base che trova recapito presso le sorgenti Fizzo
(portata media 390 I/s), oltre che verso la falda del Fiume Isclero, per una portata
media stimata di circa 250 I/s.
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4 VULNERABILITA DELLE RISORSE E AREE DI
SALVAGUARDIA

41 PREMESSA

Con il presete capitolo si & inteso dare una sintesi delle problematiche riguardanti
una corretta salvaguardia dall'inquinamento dei principali acquiferi che ricadono

all'interno dell’area di competenza del’ATO 2.

Come ampiamente descritto le principali risorse sfruttate fanno riferimento per la
quasi totalita dei casi ad acquiferi carbonatici. Vi &€ da considerare come le
caratteristiche idrodinamiche degli acquiferi carbonatici rendano estremamente
complessa la delimitazione delle aree di salvaguardia delle opere di captazione
delle risorse idriche sotterranee. Spesso, infatti si riscontrano modalita di
alimentazione degli acquiferi molto articolate caratterizzate dalla presenza di
numerosi elementi di influenza che di incremento della <<vulnerabilita
allinquinamento risultante>> delle acque sotterranee. Piu in dettaglio, tale influenza

e legata sostanzialmente a :

1) alimentazione degli acquiferi carbonatici ad opera degli acquiferi

interconnessi;
2) infiltrazione secondaria di acque a deflusso superficiale;

3) modificazioni degli equlibri idrogeoloqici naturali, indotti dall'intervento

antropico.

Cosi come € emerso da una accurata ricerca bibliografica, numerosi autori sono
concordi che nell’approccio nei confronti di realta idrogeologiche complesse &
necessario intervenire in modo critico sugli attuali criteri di delimitazione delle aree
di salvaguardia delle opere di captazione delle risorse idriche sotterranee. Tali
delimitazioni, infatti, non possono e non devono collocarsi in un'asettica
riproduzione di schemi eccessivamente generali, ma devono scaturire da

un'accurata analisi delle peculiarita idrodinamiche locali del territorio.
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In questo contesto ci si & soffermati sullo sviluppo dei criteri di delimitazione delle
Zone di Protezione (ZP) e di quelle di Rispetto (ZR), giungendo ad una maggiore
articolazione delle aree di salvaguardia. Per quanto concerne la valutazione
quantitativa delle aree (non di tutela e di rispetto) del’ambito del presente Piano ci si
e limitati a seguire le direttive del DL 152/99 per la perimetrazione (limitata alle aree
di tutela).

Infatti, sono distinte:

1) Zone di Protezione semplice (ZPs), indicanti il bacino sotterraneo di
alimentazione della risorsa idrica captata, per il quale non siano state riscontrate
situazioni idrogeologiche di particolare complessita nei riguardi della vulnerabilita
all'inquinamento; laddove non €& possibile delimitare un vero e proprio bacino
sotterraneo, ma & possibile l'installazione di un adeguato sistema di monitoraggio
idrochimico e/o batteriologico delle acque sotterranee, si puo circoscrivere la Zona
di Protezione semplice entro una “distanza temporale”, dalle opere di captazione,

dell'ordine delle diverse centinaia di giorni.

2) Zone di Protezione complessa (ZPc), indicanti, sempre nell'ambito del bacino
di alimentazione suddetto, una o piu aree che influenzano in modo piuttosto
marcato la vulnerabilita all'inquinamento degli acquiferi e delle risorse idriche
sotterranee mediante, sia le acque di infiltrazione secondaria (ad esempio, bacini
imbriferi di corsi d'acqua soggetti a fenomeni di esondazione o che alimentano una

falda, conche endoreiche, ecc.), che quelle di infiltrazione diretta; piu in dettaglio:

- se gli acquiferi ricettori delle acque di infiltrazione secondaria possono
essere adeguatamente sottoposti a monitoraggio idrochimico e/o
batteriologico al contorno delle opere di captazione (ad esempio, in aree
di piana alluvionale), vengono considerate ZPc le aree endoreiche le cui
acque superficiali si infiltrano in zone di assorbimento concentrato ubicate
ad una “distanza temporale”, dalle opere di captazione, dell'ordine delle
diverse decine di giorni, il numero esatto di giorni deve essere scelto in
funzione dell'estensione delle aree vincolabili e/o delle caratteristiche
idrodinamiche dell'acquifero e/o dell'onere economico sopportabile
dall'Ente gestore del sistema di monitoraggio idrochimico (minore ¢ il

numero di giorni, maggiore deve essere la frequenza di campionamento e
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di analisi) elo dei tempi necessari per attivare un eventuale

approvvigionamento alternativo;

se gli acquiferi ricettori delle acque di infiltrazione secondaria non
possono essere adeguatamente sottoposti a monitoraggio idrochimico e/o
batteriologico al contorno delle opere di captazione (ad esempio, in
acquiferi carbonatici caratterizzati da versanti molto acclivi e/o da
carsificazione diffusa), vengono considerate ZPc e tra loro differenziate
sulla base del diverso grado di vulnerabilita e dalle differenti possibilita di

protezione:

a) le aree in cui l'infiltrazione secondaria avviene attraverso un “filtro

litologico" poco permeabile;

b) le aree in cui le acque di infiltrazione secondaria subiscono una
fortissima diluizione in falda; ovviamente, laddove non esistano
dati sperimentali sui valori di diluizione in falda di sostanze
idroportate dai volumi d'acqua di infiltrazione secondaria, si ritiene
indispensabile, a parita di altri fattori discriminanti, Ila

configurazione di queste aree come “Zone di Rispetto lontano”;

c) le aree caratterizzate da notevoli estensioni areali (salvo situazioni
particolari, a prescindere dalla presenza o meno del suddetto
“filtro”) che determinano grandi difficolta nel porre vincoli molto
restrittivi, nei casi in cui & possibile definire un sistema di
“protezione dinamica” o, comunque, un sistema di protezione
mirata delle opere di captazione (ad esempio, nei Monti del

Terminio-Tuoro).

3) Zone di Rispetto lontane (ZRI), indicanti, sempre nell'ambito del bacino di

alimentazione, una o piu aree che influenzano in modo particolare e marcato la

vulnerabilita all'inquinamento degli acquiferi e delle risorse idriche sotterranee

mediante, sia le acque di infiltrazione secondaria (ad esempio, bacini imbriferi di

corsi d'acqua soggetti a fenomeni di esondazione o che alimentano una falda,

conche endoreiche, ecc.), che quelle di infiltrazione diretta; piu in dettaglio:

se gli acquiferi ricettori delle acque di infiltrazione secondaria possono

essere adeguatamente sottoposti a monitoraggio idrochimico e/o
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batteriologico al contorno delle opere di captazione (ad esempio, in aree di
piana alluvionale), vengono considerate ZRI le aree le cui acque superficiali
si infiltrano, in toto o in parte, in zone di assorbimento concentrato ubicate ad
una “distanza temporale” dalle opere di captazione, dell'ordine di qualche
decina di giorni al massimo; il numero esatto di giorni, come nel caso delle
ZPc, deve essere scelto in funzione della estensione delle aree vincolabili,
delle caratteristiche idrodinamiche dell'acquifero, dell'onere economico
sopportabile dall'Ente gestore del sistema di monitoraggio idrochimico
(minore & il numero di giorni, maggiore deve essere la frequenza di
campionamento e di analisi) e dei tempi necessari per attivare un eventuale

approvvigionamento alternativo;

- se gli acquiferi ricettori delle acque di infiltrazione secondaria non possono
essere adeguatamente sottoposti a monitoraggio idrochimico e/o
batteriologico al contorno delle opere di captazione (ad esempio, in acquiferi
carbonatici caratterizzati da versanti molto acclivi e/o da carsificazione
diffusa), vengono considerate ZRI le aree endoreiche di limitata estensione
(quindi, non quelle indicate al precedente punto 2c), caratterizzate da

almeno uno dei seguenti caratteri:

a) presenza di veri e propri inghiottitoi s. I. (ad esempio, anche cave in
falda) per i quali esista un collegamento diretto con la risorsa captata,
anche se le opere di captazione sono distanti dall'area di infiltrazione

secondaria;

b) presenza, nella zona di assorbimento, di una copertura a
granulometria molto grossolana (ad esempio, costituita da ghiaie) ed
un livello piezometrico poco profondo, con conseguente azione di

“filtro” poco efficace sulle acque di infiltrazione secondaria;
c) scarsa diluizione in falda delle acque di infiltrazione secondaria;

4) Zona di Rispetto vicina (ZRv), indicante, indipendentemente dalle
caratteristiche idrogeologiche, l'area piu prossima alle opere di captazione, cosi

come viene intesa nel D.P.R. 236/88;

5) Zona di Tutela Assoluta (ZTA), intesa anch'essa in modo analogo a quanto

indicato nel precedente punto 4.
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Quanto finora descritto presuppone la possibilita di porre vincoli sul territorio, in
assenza di problemi connessi con I'utilizzo in atto del territorio stesso (compatibilita
tra vincoli teorici e fonti di inquinamento, reale o potenziale, gia esistenti). In realta,
accade spesso il contrario e risulta indispensabile individuare un equilibrio tra
protezione degli acquiferi e necessita socio-economiche locali, preservando, finché
possibile, le attivita antropiche esistenti, sia pur evitandone, se necessario, un
ulteriore sviluppo. In questi casi, la soluzione deve essere individuata, di volta in
volta, in funzione delle caratteristiche idrogeologiche dei luoghi, dello stato di salute
delle acque sotterranee (e, quindi, del rapporto esistente tra attivita antropiche
presenti e qualita della risorsa idrica), delle su citate necessita socio-economiche e
di altri fattori che possano localmente incidere nelle scelte. In altre parole, la messa
in atto di interventi mirati, come ad esempio quella della “captazione integrata”
consente di vietare, fin dal momento dell'istituzione delle aree di salvaguardia,
l'ulteriore insediamento delle attivita antropiche ritenute inopportune e di tendere,
nel tempo, a ricondurre, l'insieme delle attivita presenti, in ambiti sempre piu consoni

a quanto teoricamente definito.

Ovviamente, tale particolare configurazione dell'intervento di protezione conduce
alla delimitazione di aree di salvaguardia all'interno delle quali avviene una
evoluzione (controllata) di alcune attivita antropiche e che, per questo motivo,
possiamo definire “ad evoluzione progressiva”. Nella teoria, qualunque area di
salvaguardia (ad esclusione delle ZTA e delle ZRv, per le quali vi sono limiti
legislativi, potrebbe essere interessata da un simile intervento, ma, nella pratica, &
stata avvertita la necessita di delimitare esclusivamente delle Zone di Protezione

complessa ad evoluzione progressiva (ZPcp).

In merito ai vincoli da imporre alle attivita antropiche sul territorio, per le ZRv, ci si €
attenuti quanto indicato nel D.P.R. 236/88.

Per le ZRI, invece, tenendo conto delle caratteristiche peculiari di queste aree di
salvaguardia, si € giunti ad una definizione composita dei vincoli territoriali, legandoli
ad entrambe le modalita di infiltrazione (diretta e secondaria) delle acque
meteoriche e superficiali. In dettaglio, poiché le ZRI/ hanno caratteristiche di
“pericolosita” simili alle ZRv, ma, per definizione, si trovano al di fuori dei limiti di

queste ultime, & necessario che i suddetti vincoli vengano scelti:
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- sulla base di quanto suggerito in tabella 5, per quanto attiene al grado di
vulnerabilita all'inquinamento connesso con l'infiltrazione diretta delle acque

di precipitazione.

- per quanto attiene al fenomeno di infiltrazione secondaria delle acque di
ruscellamento superficiale (a prescindere dal grado di vulnerabilita indotto
nell'acquifero ricettore); a questo proposito, & ovvio che si debba fare
riferimento solo a quelle attivita che generano inquinamento di superficie
(Tab. 6).

Per quanto concerne le zone di protezione, sia "semplice” (ZPs) che “complessa”
(ZPc), i vincoli da imporre devono scaturire (Civita, 1995) dal grado di vulnerabilita

all'inquinamento degli acquiferi, valutato, pero, rispettivamente:
- in funzione della sola infiltrazione diretta delle acque di precipitazione;

- in funzione, sia dell'infiltrazione diretta delle acque di precipitazione che

di quella secondaria delle acque superficiali.

In quest'ultimo caso, le attivita antropiche sul territorio devono essere vietate in
base, non solo ai gradi di vulnerabilitd dell'acquifero, ma anche in funzione del tipo
di inquinamento che esse stesse possono produrre (di superficie e/o sotterraneo).
Per quanto riguarda, in particolare, la componente legata all'inflitrazione secondaria,
le attivita da vietare devono essere scelte, ovviamente, solo nell'ambito di quanto
possa dar vita ad inquinamento delle acque di superficie (ad esempio, spargimento

di fertilizzanti e diserbanti, dispersione di liguami non depurati e cosi via; Tab. 7).

Ovviamente, per quanto concerne i vincoli da imporre alle ZR/ ed alle ZPc, si dovra
far riferimento a quelli piu restrittivi risultanti dall'applicazione integrata delle tabelle
1,2e 3.
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Grado Attivita da vietare nelle «ZPs», nelle «ZPc» e nelle «ZRl», in relazione al solo grado di vulnerabilita
di vulmréblmt connesso con l'infiltrazione diretta delle acque meteoriche
DA

« Dispersione, ovvero immissione, in fossi non impermeabilizzati, di reflui, fanghi e liquami non depurati
ai sensi della tabella C della legge 319/76 o della tabella A3 del D.P.R. 515/82.
* Immissione, nel sottosuolo, di acque provenienti da piazzali e strade.
+ Spandimento di pesticidi e fertilizzanti.
SE + Discariche di qualsiasi tipo.
E + Stoccaggio di rifiuti, reflui, sostanze chimiche pericolose, sostanze radioattive.
+ Centri di raccolta, demolizione e rottamazione di autoveicoli.
* Impianti di trattamento dei rifiuti.

* Insediamento di reti fognarie per le quali non siano stati adottati accorgimenti tecnici atti a minimizzare
( il rischio di perdita delle stesse.

« Dispersione, ovvero immissione, in fossi non impermeabilizzati, di reflui, fanghi e liquami non depurati
ai sensi della tabella C della legge 319/76 o della tabella A3 del D.P.R. 515/82.

* Immissione, nel sottosuolo, di acque provenienti da piazzali e strade.

« Spandimento di pesticidi e fertilizzanti.

« Discariche di R.S.U. per le quali non sia stato previsto un valido piano di protezione civile, e discariche
M diR.T.N

+ Stoccaggio di rifiuti, reflui, sostanze chimiche pericolose, sostanze radioattive.

+ Impianti di trattamento dei rifiuti, per i quali non siano adottati accorgimenti tecnici atti a minimizzare
il rischio di perdite di refiui nel sottosuolo.

+ Insediamento di reti fognarie per le quali non siano stati adottati accorgimenti tecnici atti a minimizzare
il rischio di perdita delle stesse.

« Dispersione, ovvero immissione, in fossi non impermeabilizzati, di reflui, fanghi e liquami non depurati
ai sensi della tabella C della legge 319/76 o della tabella A3 del D.P.R. 515/82.

N?B * Immissione, nel sottosuolo, di acque di prima pioggia, provenienti da piazzali e strade.
EB « Discariche di qualsiasi tipo, per le quali non sia stato previsto un valido piano di protezione civile.

« Stoccaggio di rifiuti, reflui, sostanze chimiche pericolose, sostanze radioattive, in assenza di un valido
piano di protezione civile.

Elenco dei vincoli territoriali, comuni a «ZPs», «ZPc» e «ZRl», suggeriti in funzione del grado di vulnerabilita all'inquinamento
degli acquiferi (gradi di vulnerabilita allinquinamento: EE -Estremamente Elevato; ME -Molto Elevato; E -Elevato; M -Medio; B -Basso;
MB -Molto Basso; EB - Estremamente Basso).
| gradi di vulnerabilita si riferiscono alla classificazione in uso nel metodo DAC [CELICO, 1996a]; i vincoli suggeriti sono in parte tratti da
CIVITA 1995]) [da: CELICO, 1996d].

Tabella 5 — (da M. Casale et al., 1996)

Attivita da vietare, nelle «ZR/»,
in funzione dell'infiltrazione secondaria delle acque di ruscellamento superficiale

* Dispersione, ovvero immissione, in fossi (impermeabilizzati e non), di reflui, fanghi e liquami, non depurati ai sensi della
tabella C della legge 319/76 o della tabella A3 del D.P.R. 515/82.

* Spandimento di pesticidi e fertilizzanti.
« Centri di raccolta, demolizione e rottamazione di autoveicoli.

* Immissione, nel sottosuolo (attraverso le zone di assorbimento concentrato), di acque di prima pioggia, provenienti
da piazzali e strade.

* Accumulo di concimi organici.
 Pascolo e stazzo di bestiame.

- Elenco dei vincoli territoriali, suggeriti, per le «ZR/», a prescindere dal grado di vulnerabilita allinquinamento indotto dall'infil-
trazione secondaria delle acque di ruscellamento superficiale [da: CELICO, 1996d).

Tabella 6 — (da M. Casale et al., 1996)
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~ Grado Attivita da vietare nelle «ZPc», in funzione dell'infiltrazione secondaria delle acque
di vulg:ngbillla di ruscellamento superficiale

* Dispersione, ovvero immissione, in fossi (impermeabilizzati e non), di reflui, fanghi e liquami non depurati
ce ai sensi della tabella C della legge 319/76 o della tabella A3 del D.P.R. 515/82.
ME « Spandimento di pesticidi e fertilizzanti.
E * Centri di raccolta, demolizione e rottamazione di autoveicoli.

* Immissione, nel sottosuolo (attraverso le zone di assorbimento concentrato), di acque di prima pioggia,
provenienti da piazzali e strade

* Dispersione, ovvero immissione, in fossi (impermeabilizzati e non), di reflui, fanghi e liquami non depurati
ai sensi della tabella C della legge 319/76 o della tabella A3 del D.P.R. 515/82.
M * Spandimento di pesticidi e fertilizzanti.
* Immissione, nel sottosuolo (attraverso le zone di assorbimento concentrato), di acque di prima pioggia,
provenienti da piazzali e strade.

B * Dispersione, ovvero immissione, in fossi (impermeabilizzati e non), di reflui, fanghi e liquami non depurati
MB ai sensi della tabella C della legge 319/76 o della tabella A3 del D.P.R. 515/82.
EB * Immissione, nel sottosuolo (attraverso le zone di assorbimento concentrato), di acque di prima pioggia,

provenienti da piazzali e strade.

- Elenco dei vincoli territoriali, suggeriti in funzione del grado di vulnerabilita all'inquinamento degli acquiferi (per il significato
delle sigle relative al grado di vulnerabilita all'inquinamento cfr. tabella 1) [da: CELICO, 1996d)

Tabella 7 — (da M. Casale et al., 1996)

Le principali risorse idriche sotterranee vengono individuate nelle falde delle
magagiori idrostrutture carbonatiche precedentemente descritte. Di conseguenza, al
fine di contribuire ad una loro corretta salvaguardia, sono state esaminate le
problematiche inerenti ad acquiferi carbonatici le cui risorse siano o meno captate
(fig. 29).

Le proposte di delimitazione delle Zone di Protezione (ZPs, ZPcp e ZPc) e di quelle
di Rispetto lontane (ZRI), descritte nei successivi paragrafi, sono scaturite,
ovviamente, dalla delimitazione dei bacini di alimentazione idrica sotterranea delle
suddette risorse e dalla valutazione della vulnerabilita all'inquinamento degli
acquiferi, direttamente o indirettamente coinvolti, seguite da un'analisi di dettaglio di

alcune situazioni idrogeologiche particolarmente complesse e significative.

Per evitare eccessive ripetizioni, nei paragrafi che seguono, a parte alcuni casi
particolari, non vengono elencati i vincoli territoriali che scaturiscono dall'interazione
tra il tipo di area di salvaguardia (ZPs, ZPcp, ZPc, ZR/) ed il grado di vulnerabilita
all'inquinamento degli acquiferi, ma si rimanda, di volta in volta, alla lettura

congiunta delle tabelle 5, 6 e 7 e delle pubblicazioni su citate.
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4.2 SORGENTIDEL TERMINIO -TUORO

L'acquifero carbonatico del Terminio-Tuoro, cosi come descritto precedentemente,

costituisce un unita idrogeologica a se stante i cui limiti sono individuati da

discontinuita tettoniche, sia di tipo distensivo (ad esempio le faglie dirette sulle quali
si & impostato il deflusso dei fiumi Calore e Sabato) che di tipo compressivo (ad

esempio, l'accavallamento tettonico dell'unita carbonatica sui depositi flyschoidi

affioranti ai suoi margini) (fig.

12). Altre discontinuita tettoniche si rendono
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- Ubicazione delle aree studiate (1: massiccio del Matese; 2a: massiccio del Camposauro; 2b: massiccio del Taburno; 3:

massiccio del Terminio-Tuoro).

Figura 29 — (da M. Casale et al., 1996)
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scomposizione del massiccio in bacini sotterranei distinti, anche se talvolta
intercomunicanti, con recapiti principali della falda di base coincidenti con i gruppi
sorgivi di Cassano Irpino, Serino, Salza Irpina, Sorbo Serpico e con la sorgente

Baiardo.

Dagli studi svolti e mirati alla valutazione della vulnerabilita all'inquinamento, é
emersa una realta idrogeologica molto delicata. Infatti, i bacini di alimentazione delle
sorgenti principali sono caratterizzati da vulnerabilita generalmente elevata, in
funzione dell'infiltrazione diretta delle acque di precipitazione; a questo si aggiunge
I'esistenza di fenomeni di infiltrazione secondaria di ingenti volumi d'acqua di
ruscellamento superficiale (ad esempio, quelli della Conca del Dragone, valutati in
circa 20 x 10° m®a), che determinano una vulnerabilitd degli acquiferi ricettori, in

alcuni casi, addirittura estremamente elevata.

Per quanto riguarda la delimitazione proposta per le aree di salvaguardia delle
principali risorse idriche sotterranee, sono state individuate Zone di Protezione
semplice, complessa e complessa ad evoluzione progressiva e, Zone di Rispetto
lontane. Per ciascuna delle principali opere di captazione a scopo idropotabile (i
gruppi sorgivi di Cassano Irpino e di Serino, le sorgenti di Sorbo Serpico e di Salza
Irpina, la sorgente Baiardo), sono stati individuati i caratteri salienti relativi ai criteri
di delimitazione, rimandando al capitolo precedente per la descrizione delle
caratteristiche di idrodinamiche dell’acquifero alimentatore e di emergenza delle

sorgenti.

4.2.1 Gruppo sorgivo di Cassano Irpino

La salvaguardia di questa risorsa contempla interventi piuttosto articolati che
coinvolgono soprattutto le aree in cui si verifica infiltrazione secondaria delle acque
di ruscellamento superficiale. Infatti, si € proceduto alla definizione di zone di
salvaguardia dalle differenti caratteristiche, a seconda delle peculiarita

idrogeologiche dei diversi elementi territoriali coinvolti.

La porzione di acquifero carbonatico (versante orientale del Monte Terminio, area a

monte degli abitati di Cassano Irpino e di Montella, versante orientale di Monte
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Sovero, che alimenta le sorgenti, attraverso la sola infiltrazione diretta, & stata

definita come Zona di Protezione semplice (fig. 30).

La conca endoreica del Dragone (ad esclusione della porzione prossima
all'inghiottitoio nella quale si forma il lago stagionale, definita ZR/ & stata indicata

come Zona di Protezione complessa ad evoluzione progressiva.
Sono state, invece, definite Zone di Protezione complessa (fig. 30):

- l'insieme di conche endoreiche che si trovano nel settore meridionale
del massiccio, a sud del Monte Terminio (queste conche, qualora si
volesse proteggere, non solo la falda di base, ma anche le piccole
sorgenti d'alta quota presenti in zona, dovrebbero essere definite come

Zone di Rispetto lontane);

- il bacino idrografico del Fiume Calore, con sezione di chiusura in

prossimita dell'abitato di Montella.

Per quanto riguarda la conca endoreica del Dragone, le acque che si immettono
nell'inghiottitoio della Bocca del Dragone vanno ad alimentare proprio le sorgenti di
Cassano Irpino; si verifica, cosi, I'assorbimento concentrato, e piuttosto rapido, di
acque in grado di prendere in carico potenziali inquinanti presenti sul territorio e di
immettersi in falda senza possibilita di autodepurazione. | problemi relativi al
suddetto fenomeno risultano attualmente attenuati, poiché il sistema inghiottitolo-
canale carsico non € in diretta comunicazione con la sorgente, ragion per cui le
acque di ruscellamento superficiale subiscono una forte diluizione in falda. Infatti,
per le sorgenti di Cassano Irpino non & mai stato segnalato alcun fenomeno di
inquinamento, benché, nella grande conca endoreica (circa 62 km?), vengano
praticati agricoltura tradizionale ed allevamento del bestiame (bovino, equino e
caprino) e nel cui inghiottitoio si immettano gli scarichi fognari dell'abitato di
Volturara Irpina. In ogni caso, I'attuale equilibrio risulta decisamente instabile ed &
percid necessario intervenire per raggiungere una configurazione di utilizzo della
conca del Dragone consona con quanto appropriato per una Zona di Protezione
complessa ad evoluzione progressiva. Cid significa che, in modo progressivo nel

tempo, bisognera:
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evitare l'ulteriore aumento di capi di bestiame (attualmente, nel periodo

estivo, ne affluiscono piu di 2000);

indirizzare i coltivatori, immediatamente, verso l'uso di prodotti (diserbanti,
fertilizzanti, ecc.) a basso impatto ambientale, e, in tempi piu lunghi, verso

tecniche agricole di tipo biologico;

dotare lo scarico fognario di Volturara Irpina di un apposito depuratore, che
consenta di abbattere il carico inquinante entro i termini previsti dalla legge
(cfr. Legge 319/76 e successive modifiche e integrazioni) per le acque di

alimentazione artificiale delle falde idriche.
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Figura 30 — (da M. Casale et al., 1996)
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Come si é detto in precedenza, é stata definita come Zona di Rispetto lontana (ZRI),
I'area della piana del Dragone che, nel periodo invernale, si allaga formando un
piccolo lago stagionale (fig. 30). Infatti quest'area, che comprende anche
l'inghiottitoio della Bocca del Dragone, incide in modo marcato sulla vulnerabilita
all'inquinamento dell'acquifero carbonatico, soprattutto perché, per alcuni mesi
all'anno, le acque di ruscellamento ristagnano, arricchendosi di sostanze inquinanti.
Si &, quindi, ritenuto necessario tutelare l'acquifero carbonatico proponendo

l'imposizione, a questo territorio, dell'utilizzo di vincoli piu restrittivi (Tab. 6).

A tutto questo, si dovra aggiungere un adeguato sistema di monitoraggio fisico-
chimico e batteriologico delle acque sorgive del gruppo di Cassano Irpino che
consenta, soprattutto nei periodi piovosi, di verificare in tempo reale l'arrivo di

eventuali sostanze inquinanti.

Ovviamente, qualora i vincoli previsti dalla configuraione di quest'area quale Zona di
Protezione complessa ad evoluzione progressiva ed, in parte, quale Zona di
Rispetto lontana, fossero ritenuti incompatibili con gli equilibri dell'economia locale,
si potra pensare alla realizzazione di opere finalizzate all'eliminazione del fenomeno
di infiltrazione secondaria delle acque superficiali all'interno della Bocca del
Dragone. Opere che possono coincidere, ad esempio, con l'allontanamento delle
acque superficiali tramite galleria, benché tale soluzione comporti una perdita, non

trascurabile, in termini di volumi idrici (circa 20 x 10° m/a).

Per quante concerne l'insieme delle piccole e medie conche endoreiche presenti nel
settore meridionale del massiccio, la definizione di Zone di Protezione complessa &
funzione della loro interazione con la falda di base e non con quelle sospese. Infatti,
cosi come in molti inghiottitoi ubicati in quest'area sono in diretto collegamento
(tramite canalizzazioni carsiche) con sorgenti d'alta quota. Cid determina, per
queste ultime, un grado di vulnerabilita risultante estremamente elevato e, di
conseguenza, al fine di una loro completa salvaguardia, € indispensabile la
creazione di Zone di Rispetto lontane. Inoltre, considerati i brevi e veloci percorsi
sotterranei delle acque di alimentazione di queste sorgenti, si ritiene comunque

necessario l'allestimento di sistemi di monitoraggio idrochimico.

Riguardo al bacino idrografico del Fiume Calore (nel tratto in carbonati), la sua
definizione quale Zona di Protezione complessa (fig. 30) deriva dall'esistenza di

perdite dal corse d'acqua verso il sottostante acquifero fessurate (fig. 12), nonché
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dalla presenza di numerose cave abbandonate che diventano punti di assorbimento
concentrate delle acque superficiali e che potrebbero essere oggetto di

sversamento e di accumulo di sostanze inquinanti.

La definizione dei criteri di salvaguardia su esposti consente una ottimale protezione
anche della risorsa captata dal campo-pozzi Volturara Irpina, ubicato lungo il

margine meridionale della Piana del Dragone (fig. 30).

4.2.2 Sorgenti di Serino

La salvaguardia delle sorgenti di Serino (portata media annua pari a circa 2000 I/s)
e di primaria importanza per l'approvvigionamento idropotabile della citta di Napoli. Il
bacino di alimentazione di queste sorgenti, cosi come descritto nel precedente
capitolo, € rappresentato dalla porzione sud-occidentale del massiccio del Terminio-
Tuoro (fig. 12).

Per quanto riguarda la definizione delle zone di salvaguardia devono essere distinte
(fig. 30):

- una Zona di Protezione semplice, che comprende la porzione carbonatica
del bacino di alimentazione idrica sotterranea delle sorgenti stesse,

alimentate da sole acque di infilirazione diretta;

- Zone di Protezione complessa, che coincidono con alcune medie e piccole

conche endoreiche presenti nel settore centro-meridionale del massiccio.

Inoltre, c'é da aggiungere che la falda dei depositi alluvionali risulta alimentata, nel
tratto immediatamente a monte della sorgente Acquaro-Pelosi, oltre che dalle acque
di infiltrazione diretta e da quelle di travaso dall'acquifero carbonatico, anche dalle
acque del Fiume Sabato. Queste fenomeno di infiltrazione secondaria delle acque
superficiali rappresenta, ovviamente, un elemento di complessita, in relazione alla
vulnerabilita all'inquinamento ed alla definizione dei criteri di salvaguardia delle

sorgenti. Pertanto, in aggiunta a quanto precedentemente descritto, € necessario
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ovviare anche a questo inconveniente; a tal proposito, si possono prospettare

diverse soluzioni:

1)

2)

3)

definire Zona di Protezione complessa l'intero bacino del Fiume Sabato
sotteso dalla sezione ultima (a monte delle sorgenti Acquaro-Pelosi,
rispetto al verso di deflusso del fiume) attraverso la quale avviene |l
fenomeno di alimentazione fiume-falda; tale soluzione risulterebbe, pero,
estremamente gravosa, in quanto coinvolgerebbe un territorio molto

esteso;

impedire il fenomeno di alimentazione fiume-falda; a tale fine, si
dovrebbe ricorrere all'impermeabilizzazione dell'alveo del Fiume Sabato,
nel tratto in cui si verifica il fenomeno di alimentazione; questa soluzione
consentirebbe di eliminare il problema, ma determinerebbe una

modificazione dei naturali equilibri dell'ecosistema locale;

definire Zona di Protezione complessa ad evoluzione progressiva l'intero
bacino del Fiume Sabato sotteso dalla sezione ultima (a monte delle
sorgenti Acquaro-Pelosi, rispetto al verso di deflusso del fiume) attraverso
la quale avviene il fenomeno di alimentazione fiume-falda, consentendo il
fenomeno di alimentazione fiume-falda ed intervenendo sul territorio per
rimuovere e sanare, in tempi rapidi, esclusivamente le situazioni di origine
antropica maggiormente deleterie per la salute (ad esempio, le numerose
aree di discarica occasionale non controllata; infatti, allo stato, I'effetto
diluizione ¢é sufficiente per abbattere l'inquinamento che perviene dal
fenomeno di alimentazione di cui sopra; di conseguenza & possibile
consentire le attuali attivita antropiche, benché sia opportuno precedere,
in tempi brevi, ad una oculata gestione di quanto possa dare
inquinamento di superficie (ad esempio uso incontrollato di sostanze

chimiche in agricoltura).
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4.2.3 Sorgente Baiardo

La sorgente Baiardo trae alimentazione da parte del settore settentrionale del

massiccio del Terminio-Tuoro (fig. 12).

Dalle indagini eseguite per la realizzazione dell'opera di captazione che ricordiamo
essere una galleria scavata per scopo idroelettrici, & stato accertato, nell'area

compresa tra il massiccio del Terminio-Tuoro ed il Fiume Calore che:

- tutti i blocchi isolati di calcari sono sradicati e poggiano sulle argille scagliose
e sul flysch arenaceo; le loro acque di infiltrazione efficace non alimentano,

quindi, la sorgente;

- il basamento carbonatico, coperto dai depositi flyschoidi, & ribassato a

gradonata da una serie di faglie;

- il basamento carbonatico, entro cui defluisce l'acqua che alimenta la
sorgente Baiardo, & un acquifero confinato, con livello della falda a circa 460

metri s.l.m.

Dall'analisi di quante esposto, per la salvaguardia della sorgente Baiardo, &
sufficiente la creazione di una Zona di Protezione semplice che comprenda il suo

bacino di alimentazione ( fig 12 e fig. 30).

Per quanto riguarda il basamento carbonatico coperto dai depositi flyschoidi,
esso risulta, rispetto ai fenomeni di inquinamento naturale, ben protetto; infatti, su di
esso, €& presente una copertura poco permeabile (arenacea), per uno spessore non

inferiore alle diverse decine di metri.
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4.3 ACQUIFERO CARBONATICO DEI MONTI DEL MATESE

Nell'ambito degli schemi acquedottistici campani e molisani, le risorse idriche
sotterranee dell'unita idrogeologica dei Monti del Matese svolgono un ruolo di
importanza strategica (fig. 11 e 31). Infatti, da essa traggono origine numerose
sorgenti captate a scopo idropotabile, spesso caratterizzate da ingenti portate e da
quote di emergenza relativamente elevate, inoltre, sono presenti ulteriori volumi
idrici sotterranei non ancora captati e che, pertanto, possono rappresentare
importanti risorse idriche integrative e/o sostitutive in condizioni di emergenza (ad
esempio la sorgente S. Lazzaro ed i notevoli volumi di acque sotterranee che, dalle
dorsali di Monte Gallo e Monte Acuto-Monte Coracchia, travasano verso gli acquiferi

adiacenti).

Per la delimitazione delle zone di salvaguarida dell’'unita idrogeologica dei Monti del
Matese, di cui si & gia descritto I'assetto stratigrafico-strutturale, e delle principali
risorse, alla notevole articolazione dello schema di circolazione idrica sotterranea va
aggiunto l'importante ruolo svelto dal fenomeno carsico epigeo ed ipogeo,
intensamente sviluppato e, pertanto, in grado di condizionare fortemente il grado di
esposizione all'inquinamento delle risorse idriche sotterranee del massiccio. Infatti,
sono presenti varie situazioni che determinano I'alimentazione della falda di base da
parte delle acque di ruscellamento superficiale; queste sono legate alla presenza di
(fig. 31):

- corsi d'acqua superficiali che, nei tratti in cui attraversano I'acquifero
carbonatico, presentano carattere disperdente (Torrente Lorda; Fiume

Titerno);

- conche endoreiche, connesse, sia con punti di assorbimento concentrato
(Valle Orsara; Forra del Torano), sia con inghiottitoi (Vallone Cila; versante
meridionale della depressione del Lago Matese; lungo il corso del Fiume
Lete (Colle Castello e Rave); Fiume Sava; Campo Braca), sia con campi di
doline (Le Grassete; Campo Rotondo; Vallecupa; Campo di Tagliaferro;

rilievo di Montepugliano; ecc.).

Inoltre, I'attivita antropica, rappresentata dalla realizzazione di invasi artificiali,

interviene a rendere maggiormente complicato il quadro complessivo.

pagina 117



All'atto pratico, nelle diverse situazioni su elencate, ed in rapporto alle diverse
risorse idriche sotterranee, &€ opportuno procedere, di volta in volta, ad individuare le
aree che, in virtu del proprio contributo di acque di ruscellamento superficiale,
richiedessero I'imposizione di vincoli adeguati, distinguendo, nell'ambito delle aree
di salvaguardia, Zone di Protezione semplice, Zone di Protezione complessa, Zone

di Protezione complessa ad evoluzione progressiva e Zone di Rispetto lontane.

- Aree di salvaguardia delle principali risorse idriche sotterranee dell'acquifero carbonatico dei Monti del Matese (1: Zo-
na di Rispetto lontana; 2: Zona di Protezione complessa; 3: Zona di Protezione complessa ad evoluzione progressiva; 4: Zona di
Protezione semplice; 5: limiti di bacino idrografico; 6: limiti di conca endoreica; 7: sottobacini di interesse (per la denominazione
cfr. testo); 8) principali punti di assorbimento concentrato delle acque superficiali [per la numerazione cfr. Fig. 4]; 9: Principali ba-
cini sotterranei individuati [per la numerazione cfr. Fig. 4]; 10: principali sorgenti e gruppi sorgivi [per la numerazione cfr. Fig. 4];
11: campo pozzi di S. Salvatore Telesino).

Figura 31 - (da M. Casale et al., 1996)
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4.3.1 Sorgente S. Lazzaro

La sorgente S. Lazzaro, come detto costituisce una risorsa non ancora captata, il
cui bacino sotterraneo di alimentazione é costituito dai rilievi carbonatici di Monte
Altone e Monte Patalecchia che, a Sud, risultano idrogeologicamente separati dal
resto dell'unitd ad opera della linea tettonica Monteroduni-Colle di Mezzo (fig. 11 e
31). Inoltre, la risorsa in esame & alimentata, oltre che dalle acque di precipitazione,

anche da una frazione della portata del Torrente Lorda.

In merito alla delimitazione delle aree di salvaguardia, la porzione di acquifero che
alimenta la sorgente S. Lazzaro con i soli volumi idrici di infiltrazione diretta & stata
definita Zona di Protezione semplice (fig. 11 e 31). E stata invece definita Zona di
Protezione complessa ad evoluzione progressiva l'area dell'intero bacino idrografico
sotteso dalla sezione sul Torrente Lorda, presso Macchia d'Isernia. Tale scelta
scaturisce soprattutto dalla presenza di diversi insediamenti abitativi, che rendono
improponibile  vincoli territoriali estremamente severi, peraltro anche in
considerazione del fatto che la risorsa non & ancora captata. In linea teorica, infatti,
l'assenza di un “filtro litologico” poco permeabile e la mancanza di elementi
sperimentali sui valori di diluizione in falda degli eventuali inquinanti connessi con
l'infiltrazione secondaria, nonché la ridotta soggiacenza della falda (stimabile, in via
cautelativa, in circa 20 metri), avrebbero fatto propendere per la delimitazione di una

Zona di Rispetto lontana.

In questa situazione, appare fondamentale, ai fini di una oculata captazione futura
della risorsa, linstallazione di un sistema di monitoraggio idrochimico e
batteriologico. In questo modo, infatti, focalizzando I'attenzione sulle sostanze
inquinanti prodotte dalle attuali attivita antropiche, sara possibile verificare I'efficacia
del fenomeno di diluizione, nonché appurare l'eventuale nesso di causalita tra

infiltrazione secondaria delle acque superficiali e fenomeni di inquinamento.
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4.3.2 Sorgenti del gruppo Pratella

Nell'ambito del bacino sotterraneo che alimenta le sorgenti del fiume Lete e Prata
Sannita, cosi come precedentemente descritto, si individuano due inghiottitoi

principali, collegati ad altrettanti canali carsici.

L'articolazione indotta dalla costruzione dell'invaso artificiale determina la necessita
di delineare (fig. 11 e 31):

- una Zona di Protezione semplice, coincidente con la porzione di bacino

sotterraneo alimentato esclusivamente dalle acque d’infiltrazione diretta;

- una Zona di Protezione complessa, coincidente con il sottobacino idrografico
denominato bacino idrografico del Fiume Lete, sotteso dall'inghiottitoio di

Colle Castello;

- una Zona di Protezione complessa ad evoluzione progressiva, coincidente
con il sottobacino idrografico denominato (bacino superficiale, compreso tra
lo sbarramento idroelettrico e I'inghiottitoio di Colle Castello, le cui acque di
ruscellamento raggiungono in minima parte l'inghiottitoio delle Rave (solo i
volumi idrici di sfioro dall'invaso) perché vengono in massima parte
convogliate, tramite una condotta forzata, nell'adiacente invaso artificiale del
Lago di Gallo; quest'area risulta attualmente antropizzata, in quanto vi

ricade, tra I'altro, I'abitato di Letino;

- una Zona di Rispetto lontana, coincidente con il sottobacino idrografico
denominato bacino superficiale le cui acque di ruscellamento vengono
direttamente convogliate nell'inghiottitoio delle Rave e delimitata, a monte,
dallo sbarramento idroelettrico; le acque di ruscellamento di questo
sottobacino sono interamente drenate dall'inghiottitoio delle Rave, privo di un
filtro litologico e relativamente al quale non si hanno elementi sull'entita della

diluizione in falda subita da eventuali inquinanti;

- Zone di Protezione complessa, coincidenti con le conche endoreiche

comprese tra i rilievi di Monte lanara e Monte Pranzaturo ;

- un'altra Zona di Protezione complessa, coincidene con la conca endoreica di
Vallecupa, che, essendo presente a cavallo dello spartiacque sotterraneo

che divide i bacini di alimentazione sotterranea delle sorgenti del Fiume Lete
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a Prata Sannita e della sorgente Maretto, va vincolata in riferimento ad

entrambe le risorse (fig. 31).

E evidente come, in questa situazione, sia quanto mai necessario studiare misure

alternative di tutela della qualita della risorsa e, comunque, in parte sostitutive della

semplice imposizione di vincoli d'uso al territorio. Esse possono essere articolate,

almeno in prima approssimazione, nei seguenti interventi:

impedire o limitare al massimo il fenomeno di immissione concentrata, nel
sottosuolo, di acque di ruscellamento superficiale, realizzando, sia opere
finalizzate all'allontanamento, all'esterno del bacino, di dette acque, sia
opere finalizzate a facilitare l'infiltrazione delle stesse acque, prima che
possano giungere agli inghiottitoi; queste rappresenterebbero delle soluzioni
efficaci, che consentirebbero di definire i tre sottobacini come Zone di
Protezione semplice, ma che, contemporaneamente, sottrarrebbero parte

dei volumi di alimentazione alla risorsa in esame;

analogamente a quanto gia visto per la sorgente S. Lazzaro, programmare,
nell'ipotesi di una eventuale captazione della risorsa a scopo idropotabile,
I'attivita di monitoraggio delle caratteristiche fisico-chimiche e batteriologiche
della risorsa e delle acque superficiali che I'alimentano, ponendo i risultati in
relazione, soprattutto, agli eventi meteorici che interessano i bacini su
esaminati e al funzionamento degli invasi (cadenza ed entita dei rilasci in
alveo); in seguito, sulla base dei risultati ottenuti, si potranno pianificare le
modalitd di sviluppo dell'attivita antropica e di protezione della risorsa;

protezione che potrebbe anche essere di tipo dinamico.

4.3.3 Sorgente Maretto

In merito alla definizione delle zone di salvaguardia della sorgente Maretto, devono

essere definite (fig. 11 e 31):

una Zona di Protezione semplice, coincidente con il bacino di alimentazione

sotterranea descritto nel capitolo precedente;
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- una Zona di Protezione complessa ad evoluzione progressiva, coincidente
con il bacino idrografico del Vallone Cila, sotteso dal punto di assorbimento

concentrato ubicato, a quota bassa, all'interno dei vallone stesso;

- una Zona di Protezione complessa, coincidente con la conca endoreica di

Vallecupa;

- Zone di Rispetto lontane, coincidenti con l'area della conca endoreica di
Campo Braca e con la superficie drenata dall'inghiottitoio Brecce, ubicato

lungo il versante meridionale del Lago Matese.

In merito alla delimitazione della Zona di Protezione complessa ad evoluzione
progressiva del Vallone Cila, essa scaturisce dall'esistenza di un collegamento
diretto tra la sorgente ed i numerosi punti di assorbimento concentrato presenti nel
Vallone stesso, responsabili dell'intorbidamento delle acque sorgive in occasione di
intensi eventi piovosi. Chiaramente, l'imposizione di vincoli severi ad un'area cosi
vasta, gia in parte antropizzata, risulta di difficile ed onerosa attuazione. Ben piu
calata sulla realta locale & l'adozione di misure cautelative, almeno in parte
alternative; infatti, l'opera di captazione della sorgente € gia dotata di una parziale
“protezione dinamica”, consistente in un torbidimetro, in grado di evitare
I'immissione delle acque in acquedotto, quando presentano un valore della torbidita
incompatibile con l'uso potabile. Chiaramente questo monitoraggio andrebbe
integrato, allo scopo di consentire I'esecuzione di analisi mirate in funzione delle
attivita antropiche presenti nelle aree da cui provengono le acque di alimentazione
secondaria. In parallelo potrebbero essere eseguite opere che consentano di evitare
che le acque di ruscellamento superficiale si immettano negli inghiottitoi; c'é perd da
considerare che il tentativo di impedire il verificarsi di fenomeni di infiltrazione
concentrata non sembra, in prima analisi, una strada facilmente praticabile, dato
I'elevato grado di carsificazione del territorio. Ad un tale sistema di monitoraggio e di
“protezione dinamica” andrebbe pertanto affiancata un'attivita di controllo e di
programmazione dello sviluppo delle attivita antropiche, cosi come potrebbero
essere affiancate opere di “captazione integrata” da utilizzare nei periodi in cui i

condotti carsici portano acqua inquinata.

Riguardo la Zona di Rispetto lontana, coincidente con la conca endoreica di Campo

Braca, nella parte settentrionale & presente un condotto carsico, privo di filtro
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litologico, alimentante la piccola sorgente Riofreddo, ubicata sui versante
meridionale della depressione del Matese, la presenza del canale carsico, benché
certamente collegato ad altra risorsa, non consente, in via cautelativa, di escludere
rapporti diretti con la falda di base che alimenta la sorgente Maretto. Nell'ipotesi di
volere alleggerire il peso dei vincoli territoriali si potrebbe, in alternativa, ricorrere,
previe opportune indagini, alla realizzazione di opere che consentano l'infiltrazione
diffusa (e non concentrata), attraverso filtri litologici, naturali o artificiali, delle acque
di ruscellamento superficiale. In tale ipotesi, I'area potrebbe essere ridefinita come

Zona di Protezione complessa.

Infine, dato il su menzionato fenomeno di alimentazione indiretta dagli adiacenti
bacini sotterranei delle sorgenti dei Fiume Lete a Prata Sannita e della sorgente
Torano, le aree di salvaguardia individuate per tali risorse vanno riferite anche alla

sorgente in esame.

4.3.4 Sorgente Torano

Riguardo alla delimitazione delle aree di salvaguardia della sorgente Torano,

vengono individuate (fig. 11 e 31):

- una Zona di Protezione semplice, coincidente con il bacino di alimentazione

idrica sotterranea descritta nel capitolo precedente;

- una Zona di Protezione complessa ad evoluzione progressiva,
corrispondente al bacino idrografico sotteso dagli inghiottitoi presenti nella

Forra dei Torano, immediatamente a monte della sorgente;

- Zone di Protezione complessa, corrispondenti alle aree a deflusso endoreico

Le Grassete e Campo di Tagliaferro;

- Zone di Rispetto lontane, coincidenti con le superfici drenate dagli inghiottitoi

presenti ai piedi del versante meridionale del Lago Matese.

Le Zone di Rispetto lontane individuate in corrispondenza degli inghiottitoi presenti

in prossimita dei Lago Matese, peraltro caratterizzate da una superficie ridotta

pagina 123



(infatti, le acque di quest'ultimo sono state isolate, attraverso la costruzione di argini
in terra), scaturiscono dall'esistenza di probabili collegamenti carsici diretti con la
sorgente Torano. In particolare, il collegamento con l'inghiottitoio dello Scennerato &
stato accertato tramite prove di colorazione ed ha evidenziato una ridottissima
diluizione delle acque di infiltrazione secondaria, oltre che un'elevata persistenza

temporale del colorante nelle acque sorgive.

Le Zone di Protezione corrispondenti alla conca endoreica Le Grassete e al bacino
superficiale sotteso dal punto di assorbimento concentrato ubicato a quota bassa
nella Forra del Torano, sono legate alla presenza, in corrispondenza dell'incisione
che si segue dalla Forra del Torano al Vallone dell'Infeno, di varie testimonianze
dell'evoluzione del fenomeno carsico. Infatti, nell'ambito della valle si individuano
due tronchi distinti (fig. 11 e 31):

- l'alta valle (Vallone dell'Inferno e Le Grassete), caratterizzata da un deflusso
endoreico controllato dalla soglia del campo tettonocarsico Le Grassete (a
fondo piatto, costituito da terra rossa), che interrompe la linea di deflusso

superficiale;

- la bassa valle (comprensiva della Forra del Torano), caratterizzata da una
morfologia interpretata come il risultato della conquista all'esoreicita di un
insieme di campi carsici, in un quadro di convergenza tra morfogenesi

carsica e fluviale.

Questo particolare assetto morfologico ha determinato la necessita di individuare
come Zona di Protezione complessa la conca endoreica Le Grassete (che drena il
Vallone dell'Inferno), in virtu della presenza, al fondo di questultima, di una

copertura coilluviale.

Per il bacino superficiale sotteso dalla sezione di chiusura individuata nella Forra del
Torano, in corrispondenza delle cavita carsiche presenti immediatamente a monte
dell'opera di captazione della sorgente, risulterebbe necessaria la definizione di
Zona di Rispetto lontana; considerata, pero, I'elevata estensione dell'area coinvolta,
caratterizzata anche dalla presenza degli abitati di S. Gregorio Matese e di Castello
Matese, l'imposizione di vincoli territoriali cosi severi rappresenterebbe una
prospettiva penalizzante e di difficile attuazione. In questo, come nel precedente

caso della sorgente di Cassano Irpino, si & invece optato per una Zona di
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Protezione complessa ad evoluzione progressiva, in quanto, alla sorgente Torano,
non sono stati mai segnalati fenomeni di inquinamento. Esiste, quindi, una
sufficiente diluizione in falda degli attuali inquinanti che consentira, nel tempo, di
giungere ad una configurazione di utilizzo del territorio che sia coerente con quello

di una Zona di Protezione complessa.

Chiaramente, a queste iniziative &€ necessario affiancare un sistema di monitoraggio

delle caratteristiche idrochimiche e batteriologiche della sorgente.

Infine, & importante sottolineare che, data l'esistenza di alimentazione indiretta,
sotto forma di travasi idrici sotterranei, dall'adiacente bacino sotterraneo delle
sorgenti del Biferno, allo scopo di tutelare in modo completo la risorsa in esame, si
rende necessario definire le aree di salvaguardia anche di queste sorgenti,

nonostante ricadano all'esterno del bacino idrografico del Volturno.

4.3.5 Sorgenti del gruppo Telese (gruppo Grassano e gruppo Terme di

Telese)

Il bacino sotterraneo di alimentazione diretta dei gruppi sorgivi di Grassano e di
Telese e del vicino Campo Pozzi di S. Salvatore Telesino €& rappresentato dagli
affioramenti carbonatici compresi tra il limite dell'unita e la discontinuita strutturale
che borda il versante meridionale del rilievo di Monte Pescalombardi. Esso riceve,
perd, cospicui volumi di alimentazione idrica sotterranea, sotto forma di travasi
dall'adiacente bacino sotterraneo di alimentazione della sorgente Torano. Detto
bacino di alimentazione diretta rappresenta la Zona di Protezione semplice;
nell'ambito di quest'ultima sono state distinte, inoltre, una Zona di Rispetto lontana

ed una Zona di Protezione complessa ad evoluzione progressiva (fig. 11 e 31).

Infatti, immediatamente a monte dei gruppi sorgivi di Grassano e di Telese, €
presente un'area caratterizzata da una elevata carsificazione (rilievo di
Montepugliano). Dato il notevole sviluppo deil fenomeno carsico, la ridotta
soggiacenza della falda e la vicinanza ai punti di recapito delle acque sotterranee,

detta area é stata definita come Zona di Rispetto lontana.
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Inoltre, a monte (rispetto ai verso di deflusso delle acque sotterranee) del Campo
Pozzi di S. Salvatore Telesino, si verificano le condizioni per un contributo
all'alimentazione della falda di base da parte delle acque superficiali del Torrente
Titerno. Infatti, quest'ultimo scorre incassato in rocce carbonatiche, sia nella parte
alta del bacino (in corrispondenza del Monte Cigno, caratterizzato dalla presenza di
grotte carsiche, che piu a valle, in corrispondenza della stretta di Faicchio (Monte
Acero). Quindi, nell'ottica di salvaguardare dal punto di vista qualitativo le risorse
idriche sotterranee, I'area del bacino superficiale sotteso dalla sezione in cui il corso
d'acqua esce dalla stretta di Faicchio & stata definita come Zona di Protezione

complessa ad evoluzione progressiva (fig. 11 e 31).

Ancora una volta, infatti, si propone la difficolta di vincolare notevoli estensioni
territoriali interessate da attivitda antropica. Analogamente a quanto gia esposto nei
precedenti paragrafi nasce, quindi, l'esigenza di ridurre il peso dei vincoli, cercando

misure di tutela della risorsa almeno parzialmente alternative alle precedenti.

4.3.6 Fronte acquifero di Monte Gallo

La monoclinale carbonatica di Monte Gallo, come detto nel precedente capitolo,
alimenta alcune sorgenti e cospicui travasi idrici sotterranei verso l'alveo del Fiume

Volturno.
Sono state individuate le seguenti zone di salvaguardia:
- una Zona di Protezione semplice, corrispondente al bacino di alimentazione;

- una Zona di Protezione complessa ad evoluzione progressiva,
corrispondente al bacino superficiale drenato dall'inghiottitoio del Fiume

Sava.

Pur mancando prove della esistenza di un collegamento diretto tra il condotto

carsico e la falda di base, nell'ottica di salvaguardare la risorsa idrica in esame,
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questo tipo di rapporto non pud essere escluso, sia pure in via cautelativa,

soprattutto dato I'elevato indice di carsificazione osservato nell'area.

Anche in questo caso, nell’'ottica di tutelare la risorsa idrica in esame, valgono le
considerazioni fatte nei precedenti paragrafi, in situazioni simili, con particolare
riferimento a quanto esposto a proposito delle sorgenti di Pratelle (Lete presso

Parata Sannita),
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