ETATEC bofs

SOCIETA’ DI INGEGNERIA

APPENDICE 06

Rapporto CNR-IDPA: Inquadramento geologico e aspetti sismologici dell’area dell’invaso di Campolattaro

a cura del dott. S. Chiesa

L004-GUR-DA-69 REVA-Appendice.doc






1. PREMESSA cotiiirntinteentinnnensnessseesssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssasssssssssssssssssssssssssassss 3

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO ....uuiceerreeeecerrneeeccssanseccsssaseeccssssssecssssssssssssssasessssasssssssnnses 4
3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO ....cuuiiiirnneiicnrcneicccssnnsecssssnssscssssssssssssnssscssssssssssssssssssssnans 6
3.1 L’ APPENNINO MERIDIONALE ...covuuuuieetiteettieteeeeeeeeeettaaaeeesesesstsssmnesssesessssnnnsssssesesssmmnnsssssssesanes 6
3.1.1 1l dominio della catena dell’Appennino Meridionale...................c...ccccoevvvveviieeencunannnnnns 10

3.2 EVOLUZIONE TETTONO-STRATIGRAFICA DELL’APPENNINO MERIDIONALE ........... 17
3.3 CARTOGRAFIA GEOLOGICA . ... oo 18
3.4 RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICT ...cvvvuuueeiieeeiieeiieeeeeeeeeettaeaeeeeeeeeestassnnnessssesssssnnnnsssessessssmnnneseees 23

4. FOTO INTERPRETAZIONE MORFO STRUTTURALE ......cuutttteccreeeeeessssessecsssssesssssssne 29
A1 PREMESSA ..ottt ettt ettt e e e e e et ettt e e e e s e e et e s s e s e e et e aaaa s esseseessaannneseeesesssnnanns 29
.2 RISULTATI .ttt et seaesseessssssssssssssssssssssssassssssssssssasssssssssssssssnsssnnsssnnnnnnsnnnnns 29

5. ASPETTI SISMOLOGICI 33
5.1 SISMICITA’ STORICA ..., 33
5.2 SISMICITA’ STRUMENTALE . ...ttt e e e e et e e e e e e e e e e rraaaaaeeas 35
5.3 ASSETTO SISMOTETTONICO ... 37
5.3.1 ASSetto SISMOLEIIONICO LOCALE ..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e eee e 38
5.3.2. Alcune indicazioni sulla pericolosita sismica di base................ccc.ccocveveiieniiienineainnann, 41

5.4 CONCLUSIONI .....ceettitttieee ettt ettt e et eeeeetaa i eeeeseseetttaaa e seeeeestasanasseeesssrsnnasasseseessssnrnneseees 43

6. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE ...uuuiiniiniensnennnensnnsssesssessssessssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssss 45




1. PREMESSA

Nella relazione si presentano i risultati delle ricerche ed elaborazioni effettuate in
riferimento all'incarico avuto per I'lnquadramento geologico, strutturale e sismo-tettonico
del tratto di Appennino compreso tra Campobasso e Avellino, che prevedeva di affrontare
le seguenti problematiche:

A) Ricostruzione dell'assetto geologico generale dell'area da ricerca bibliografica delle
conoscenze in relazione a litologie, stratigrafia, tettonica, carsismo, instabilita;

B) Ricostruzione dei lineamenti tettonici piu importanti decorrenti nell'area sulla base della
foto interpretazione di immagini da satellite e foto aeree e realizzazione di una carta con la
caratterizzazione degli elementi individuati;

C) Inquadramento della problematica sismo-tettonica sulla base dei dati di sismicita

disponibili (es. sismicita storica e strumentale) e dei dati di pericolosita sismica.

Va precisato che tutte le considerazioni sono basate su dati reperiti dalla letteratura
scientifica o da interpretazione di immagini.

Non sono stati eseguiti sopralluoghi e rilievi diretti in situ.



2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il bacino di Campolattaro e il serbatoio di Monte Calvello sono ubicati nella parte centro-

settentrionale della regione Campania, in un settore posto a nord di Benevento.

atro.. | [ Mappa | Satelite [ Terreno
{ssss2]
[ss17] ssses ]
e Vieste,
% \ Cagnas
Vara
~ s Parco Nazionale Parco Nazionale
dAbruzze, del Gargano

Lazlo e Molis San Padio
8 Monte
- a7 o Chatala o SanGiovanni - SantAngel
San Seuero Rolondo
jano - =
L Atina L Manfredonia
. a4 ¢
< opiana | SantEss u \
7y Fumerapido ; ’ B
2 Cassino % ucera_
ontecorvo =Ty
B g
;F 4 u
e Troic
i =
I 7 Rocsamont | - ran
Formia, “Mintumo_ & ggssq o =5y Bovin s D[ T
1 % S auninca n_ ES it Andns\\wg_q"\e
i = T o Fi 2o : —
| i CRreto 1y
Mobdragans —-! Sant'Agata Benevento  ppice e ]
N Sama Marla “Caserta . 0¢ G0 o iy s ‘kk-\'
Castel Capua Vetere %, o o crstamieardas Puglia Modugno
ML e Marcianise | San Felice e
: T | a Cancello ek Parco|Nagionsie. fonive
e B = dell’Alta Murgia [/ Apputa
e / [
#—Giuglianc in ionero S
W\ Campania)/ ulture ek £ Poggiorsim Acquavy
W mma FT5] Musco S L EZ Getie For
) -
[ Quarto Né—"—‘\- Vesuviana e o X o
(e Napoli ax =& Gravina
Pozzucli’ pl ‘\Emam %‘anw Mercato San inPuglia Allamus interamc
Casamicei oia . Bacoll B el Noct a0 in Colle
Terme e Seatau, Inferiors . (5590 ¢
Forio  tachi « T N o3
: Caslelammare Matera iy
i i
Mas: Sarren to Y Later.
Librense & led
i o e Montescagsoso
| [20km < S landra
) BRI Ferr:

Fig.1 — Inquadramento geografico dell’area studiata.

Il serbatoio di Campolattaro & situato nellomonimo comune, a nord-ovest del centro
abitato, e raccoglie le acque del F. Tammaro, affluente del Calore nel bacino del Volturno
in Campania, nasce in Molise, poco lontano dal confine campano, interessando
esclusivamente le province di Campobasso e Benevento, per una lunghezza complessiva
di circa 70 km lo sbarramento della diga di Campolattaro culmina a quota 375 m s.l.m.
Il bacino artificiale di Monte Calvello, oggetto del progetto, & situato nel territorio comunale
di Pontelandolfo, a nord ovest dell’abitato, ed & caratterizzato da una quota massima di
sbarramento di 880 m s.I.m.. Si tratta di una depressione naturale di forma circa
trapezoidale con il lato minore di circa 200m ed il lato maggiore di 300m quindi con un
area di circa 6 ha. Il fondo pianeggiante e i versanti sono ripidi. In particolare il versante
orientale, ad andamento nord — sud ha un dislivello di circa 175 m ed una pendenza
maggiore del 50%. Anche i versanti settentrionale e meridionale sono molto acclivi mentre
quello occidentale € meno rilevato e con pendenze dolci.
La galleria di derivazione in progetto, che colleghera i due bacini, sara caratterizzata da
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uno sviluppo lineare di 7, 785 km.

Il bacino di Campolattaro, completato nel 1993, & caratterizzato da una quota di massimo
invaso pari a 381,45 m s.I.m.; il piano di coronamento & ubicato a 387,40 m s..m_; la
larghezza dello sbarramento al coronamento € di 9 metri, lo sviluppo di 820,60 metri.
Altezza massima del rilevato: 62,90 metri; 'accumulo d’acqua comprende un apporto
principale proveniente dal Tammaro (che sottende un bacino imbrifero di circa 256 Km?,
pari a poco piu del 10% del territorio della provincia di Benevento), e un apporto derivante

dalla traversa di gronda sul “Tammarecchia” (cui sottende un bacino di 75 Km?).
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Fig.2 - Dettaglio dell’area interessata dall'opera in progetto. Sulla destra (Est) si nota I'invaso di
Campolattaro (immagine estratta da Google Earth).

L’area circostante Monte Calvello presenta alcune altre aree depresse alcune poste alla
sommita del “altopiano”, e quindi a quote piu elevate, altre lungo i versanti occidentali a

quote minori rispetto a quella del bacino in esame.



3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

In questo capitolo verranno richiamati i tratti essenziali dellinquadramento geologico e
strutturale della catena dell’Appennino Meridionale per meglio inquadrare I'area di studio
(bacino del Fiume Tammaro) nel quadro geologico regionale. Di seguito verranno
presentati in maggior dettaglio i dati esistenti in letteratura sull’area oggetto di studio.

Le unita litologiche affioranti nellarea in esame sono attribuite, secondo i dati di
letteratura, all’Unita del Sannio, facente parte del dominio tettonico della catena

dell’Appennino Meridionale.

3.1 LAPPENNINO MERIDIONALE

La catena dell’Appennino Meridionale si estende dal Sud dell’lAbruzzo sino alle catene
della Sicilia e dei Maghrebidi alle quali € collegata attraverso il segmento dell’Arco
Calabro-Peloritano. Nell’area di interesse (Abruzzo-Molise-Campania-Calabria) la catena
e orientata circa NE-SO. In questa regione si distinguono quattro domini tettonici di primo
ordine, di seguito descritti da Ovest verso Est (Patacca et alii, 1990):

1) il Bacino Tirrenico, costituito da crosta oceanica e da crosta continentale
assottigliata. La formazione del bacino ¢ iniziata a partire dal Tortoniano a seguito
della subduzione della crosta oceanica del bacino lonico al di sotto dell’Arco
Calabro-Peloritano in formazione e della contemporanea formazione della catena a
thrust NE-vergenti che si stava formando a E. Complessivamente il dominio
tirrenico & interpretabile come un bacino estensionale di retro-arco.

2) la catena dell’Appennino Meridionale s.s. estesa lungo il tratto campano-calabrese
della costa tirrenica. Questo dominio tettonico € formato da un “duplex” di falde
carbonatiche, classicamente attribuite alla Piattaforma Apula Interna ( Mostardini &
Merlini, 1986) al di sopra delle quali sono sovrascorse, durante il Terziario, serie di
falde alloctone formate da unita bacinali e di piattaforma (Cello et alii, 1987, 1989;
Casero et alii, 1988; Patacca & Scandone, 2001; Patacca et alii, 1992; Roure et alii,
1991; Roure & Sassi, 1995; Mazzoli et alii, 2001; Lentini et alii, 1996, 2002; Corrado
et alii, 1997, 1998; Speranza et alii, 1998; Monaco et alii, 1998; Improta et alii,
2000). Le unita carbonatiche sepolte facenti parte del “duplex” sono principalmente

costituite da facies di piattaforma e subordinate facies di acque profonde;
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localmente sono presenti successioni terrigene plioceniche in contatto stratigrafico

con le sottostanti unita carbonatiche.
3) il bacino di avanpaese dell’Appennino Meridionale, sviluppatosi nel corso del Plio-

Pleistocene al fronte del sistema dei thrust della catena (Patacca & Scandone,

2007 e citazioni ivi incluse).
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Fig.3 — Schema strutturale della penisola italiana con evidenziata la suddivisione fra le catene Nord e Sud
appenninica (da Patacca & Scandone, 2007).

4) l'avanpaese adriatico-apulo principalmente costituito da una spessa coltre di

sedimenti carbonatici e terrigeni di eta Paleozoica al di sopra dei quali si trovano in



INQUADRAMENTO GEOLOGICO E ASPETTI SISMOLOGICI DELL’AREA DELL’INVASO DI
CAMPOLATTARO (BENEVENTO)

successione le evaporiti triassiche e i sedimenti carbonatici di piattaforma
mesozoico-terziari. Alcuni autori (Vai, 1994, 2001) hanno ipotizzato la presenza di

un basamento cristallino Pre-Cambriano al di sotto della successione sedimentaria.

Le litologie affioranti nell’area oggetto di studio sono comunemente attribuite all’Unita del
Sannio s.I. (Patacca & Scandone, 2005 e referenze incluse) facente parte del dominio

tettonico della catena dell’Appennino Meridionale (n.2 nel precedente elenco).
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Fig. 4 — Rappresentazione schematica dei rapporti strutturali fra le varie unita tettoniche costituenti il dominio
della catena dellAppennino Meridionale (Patacca & Scandone, 2007). Il profilo di interesse e il secondo, nel
quale si vedono le unita del Sannio sovrascorse al di sopra del sistema a “duplex” dei carbonati del dominio
apulo.

Storicamente in letterature le varie falde o complessi di falde della Catena dell’Appennino
Meridionale sono state attribuite, attraverso ricostruzioni paleogeografiche, a diversi
domini allinterno dei quali, nel corso del Mesozoico e del Terziario, si sono deposte le
successioni stratigrafiche successivamente incorporate nel sistema di falde. Le
ricostruzioni della paleogeografia mesozoica e terziaria dellAppennino Meridionale sono
numerose e basate sia sui dati di superficie, sia su osservazioni profonde derivate dalle
linee sismiche e dai pozzi per esplorazione petrolifera, presenti in abbondanza nell’area.

Le ricostruzioni si differenziano fra di loro per l'articolazione piu 0 meno complessa dei
domini e per la variazione longitudinale (lungo I'asse della catena) dei rapporti fra di essi.

Le ricostruzioni di Mostardini & Merlini (1986) e D’Argenio et alii (1972) sono relativamente

semplici e contemplano (fig. 5 e fig. 6) la presenza di due o tre distinte piattaforme
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separate da bacini con acque profonde impostati su crosta continentale assottigliata.
Ricostruzione piu articolate sono state presentate da Sgrosso (1998) e Patacca &
Scandone (2007) riportate rispettivamente in fig.7 e fig.8. La ricostruzione di Patacca &
Scandone (2007) si differenzia dalle precedenti per la presenza di una significativa
variazione longitudinale dei vari domini e dei rapporti esistenti fra questi. Secondo questa
ricostruzione la regione del Sannio era situata, durante I'Oligocene, al margine Nord del

bacino di Lagonegro e del Molise.

Fig.5 — Ricostruzione paleogeografica dei domini deposizionali del’Appennino Meridionale durante il
Cretaceo-Paleogene (Mostardini & Merlini, 1986).
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Fig.6 — Ricostruzione paleogeografica di D’Argenio (1972) durante il Giurassico-Paleogene.
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Fig.7 — Ricostruzione di Sgrosso (1998) durante il Giurassico-Paleogene.
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Fig. - Palinspastic restomtion of the Central Meditemancan region in the lnte Cfigocene faboat 30 Ma) showing the distribution of the Centl
and Sautharn Apennine platforms and basins hefore their incorporation in the mountain chain. 1) Furopean foreland. 23 Palecgene mountoin

Fig.8 — Ricostruzione palogeografica dei domini deposizionali del settore centro-meridionale degli Appennini
all'inizio dell’Oligocene (Patacca & Scandone, 2007).

3.1.1 Il dominio della catena dell’Appennino Meridionale

La catena dell’Appennino Meridionale s.s. si presenta come una catena a pieghe e
sovrascorrimenti con un’architettura interna molto complessa, sulla cui interpretazione
esistono tuttora accese controversie. Da una analisi dei dati esistenti in letteratura si
possono raggruppare le unita tettoniche (intese qui e di seguito come singole falde
alloctone) in a) Unita Interne, b) Unita derivate dalla Piattaforma Appenninica, c¢) Unita
derivate dal Bacino di Lagonegro e Molisano, d) Unita derivate dalla piattafoma Simbruini-
Matese, e) unita derivate dal margine Ovest della Piattaforma Marsicana, f) Unita derivate
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dai bacini del Gran Sasso — Genzana e Montagna dei Fiori, g) Unita derivate dalla

Piattaforma Apula.

a)

b)

In letteratura il termine “Unita Interne” viene comunemente utilizzato per riferirsi a
falde alloctone il cui originale sito deposizionale era posto a Ovest della Piattaforma
Appenninica. Fanno parte i questo complesso le unita Liguridi (Ogniben, 1969;
Amodio Morelli, 1976, Bonardi et alii, 1988, 1993; Lanzafame et alii, 1978, 1979a,b;
contenenti al loro interno ofioliti derivate dal fondo oceanico della Tetide di eta
Giurassica, e le unita Sicilidi, derivate anch’esse da un bacino oceanico impostato
su crosta continentale assottigliata. Le Unita Interne affiorano prevalentemente
nella porzione meridionale della catena, in territorio calabro, dove sono localmente
associate a terreni cristallini (“Diorite-Kinzigite Unit” Auct.). In letteratura (Bonardi et
alii, 1988, 1993; Knott ,1987, 1994, lannace et alii, ) le varie unita Liguridi sono note
come Unita del Frido (sedimenti terrigeni e subordinatamente carbonatici,
debolmente metamorfosati durante il Miocene), Unita del Verbicaro
(prevalentemente carbonatica, anch’essa registra un metamorfismo di HP/LT di eta
Miocenica), Unita di San Donato (prevalentemente carbonatica e con debole
metamorfismo). E’ da ricordarsi tuttavia, che l'attribuzione delle unita del Verbicaro
e di San Donato a questo complesso € tuttora discussa (vedi Patacca & Scandone,
2007), cosi come quella delle unita di Foraporta e del Timpone-Pollone, affioranti
sul margine settentrionale della Caten Costiera Calabra (Bousquet, 1971; Boni et
alii, 1974; lannace et alii, 1995). Strutturalmente soprastante all’Unita di Frido &
infine presente un “melange” tettonico caratterizzato dalla presenza di una matrice
metapelitica all’interno della quale sono presenti blocchi di serpentiniti, granuliti,
anfiboliti, granitoidi e marmi (Spadea, 1982). Oltre alle Unita Liguridi le cosiddette
“‘Unita Interne” sono formate da un altra grande unita nota come “Unita Sicilide”
(Ogniben, 1969; Centamore et alii, 1971; Pescatore et alii, 1988, 1992, 1999a,b;
Critelli, 1994 e referenze incluse), estesa nellarea della Basilicata. All'interno
dell'unita si possono distinguere tre grandi intervalli litostratigrafici, dal basso verso
l'alto: le “Argille Varicolori Inferiori” di eta cretacea, la “Formazione di Corleto-
Perticara” (Selli, 1962) costituita prevalentemente da sedimenti detritici carbonatici
di eta da cretacea a miocenica ed, infine, le “Argille Varicolori Superiori” di eta da
oligocenico-miocenica a burdigaliana.

le unita derivate dalla Piattaforma Appennica (nota in letteratura anche come

Piattaforma Interna, Piattaforma Occidentale o Piattaforma Campano-Lucana) sono
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prevalentemente costituite da sedimenti carbonatici con facies caratteristiche di
piattaforma interna e distale, con minor abbondanza di facies transizionali e di
sedimenti di ambiente bacinale veri e propri. In letterature vengono
tradizionalmente riconosciute quattro distinte unita: Capri-Bulgheria, Alburno-
Cervati, Monti della Madalena e Monte Croce (D’Argenio et alii., 1972, 1975;
Ippolito et alii, 1975; Scandone, 1972). Le eta dei sedimenti presenti nelle varie

unita varia dal Triassico Inferiore al Miocene (Tozzi et alii, 1996; Castellano &
Sgrosso, 1996; Pappone et alii, 1988; Crescenti, 1966; Boni et alii, 1990; De
Castro, 1990; Pagliaro, 1991; lannace & Zamparelli, 2002).

Post-Calabrian
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E T e

L

Fig. 9 — Schema strutturale del segmento calabro-lucano dell’Appennino Meridionale (Patacca & Scandone,
2005 sulla base degli schemi di Selli, 1962).

c) il complesso delle falde derivate dai bacini di Lagonegro e del Molise comprende le
unita tettoniche di Lagonegro, del Sannio e del Molise (sottounita di Frosolone,

Daunia, Agnone e Tufillo-Serra Palazzo), tutte derivate da un singolo vasto bacino,
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esteso, durante il Mesozoico, fra la Piattaforma Appenninica e la Piattaforma Apula
(Carbone et alii, 1988; Carbone & Lentini, 1990; Patacca & Scandone, 2007). Le
Unita di Lagonegro sono organizzate in due gruppi, separati da un’importante
superficie di sovrascorrimento di primo ordine, L'Unita di Lagonegro | e I'Unita di
Lagonegro Il, quest'ultima strutturalmente sovrastante alla prima (Amodeo et alii,
1994 e referenze incluse). L'Unita di Lagonero Il € formata da un complesso
caotico, di eta Triassica (Formazione di Monte Facito), di argille e siltiti con
subordinati conglomerati; le alternanze di queste tre litologie sono interrotte dalla
presenza di lenti di calcari stromatolitici, marne, quarzareniti, arenarie calcaree,
radiolariti e lave a pillow. La sequenza stratigrafica continua con una fitta
alternanza di calcari nodulari e argille rosse (Formazione dei Calcari con Selce)
passanti a sedimenti prevalentemente silicei con livelli radiolaritici (Formazione
degli Scisti Silicei e Formazione di Galestri). L’'Unita di Lagonegro | si differenzia per
'assenza della Formazione di Monte Facito e per un carattere piu distale dei
depositi della Formazione degli Scisti Silicei e della Formazione di Galestri
(Scandone et alii, 1972; De Wever & Miconnet, 1985; Miconnet, 1988; Marsella et
alii, 1995 e referenze incluse). L’'Unita del Sannio (descritta piu ampiamente nel
paragrafo seguente) si estende dall’Alto Molise all’estremita Sud della Basilicata e
risulta formata da una successione stratigrafica che raggiunge i 1500 m di
spessore. All'interno della successione sono presenti, dal basso verso l'alto: una
serie di argille con intercalazioni di flysch calcarei, radiolariti e argilliti nere, note in
letteratura come “Argille Varicolori’, una serie di depositi detritici prevalentemente
carbonatici, arenarie silicee (Arenarie Numidiche in letteratura) ed, infine, una serie
di alternanze di marne e flysch calcareo-silicei (Pescatore, 1965; Pagliaro, 1998 e
referenze incluse). L'eta dei depositi € compresa fra I'’Albiano (base della sequenza
delle Argille Varicolori secondo Selli, 1962) e il Langhiano-Serravalliano al quale
viene attribuita la sequenza delle marne e dei flysch calcareo-silicei. L'Unita del
Sannio rappresenta, secondo le piu recenti interpretazioni (Carbone & Lentini,
1990) la porzione sommitale delle sequenze delle unita di Lagonegro e, di fatto, la
terminazione NO del bacino stesso. Le unita di Frosolone ed Agnone (Pescatore et
alii, 1965; Amore et alii, 1988) affiorano per la maggior parte nella zona dell’'Alto
Molise e sono costituite da dolomie cristalline nella parte inferiore (Triassico
Superiore-Giurassico) a cui fa seguito una serie di flysch prevalentemente

carbonatici di eta cretacea, marne e siltiti (Oligocene-Miocene inferiore), brecce
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d)

g9)

calcaree ed argille sino al Tortoniano (Sgrosso, 1996, 1998). Le ultime unita
considerate come derivate dai sedimenti del bacino Lagonegro-Molise sono le Unita
di Daunia e I'Unita di Tufillo-Serra Palazzo. Tali unita sono presenti sul margine
esterno (orientale) della catena dell’Appennino Meridionale e risultano formate da
sedimenti di eta compresa fra il Paleogene Superiore-Miocene Inferiore sino al
Messiniano (Selli, 1962; Lojacono & Sbarra, 1992 e referenze incluse). La serie
inizia con le “Argille Varicolori” Auct. per continuare con marne e arenarie, flysch
calcarei, argille e siltiti per finire, nel Messiniano, con depositi silicoclastici a grana
molto fine, indicativi di ambiente distale.

le unita derivate dalla Piattaforma Simbruini-Matese affiorano in una fascia
compresa fra i Monti Simbruini ed Ernici e la regione del Matese. Le litologie sono
in prevalenza rappresentate da depositi carbonatici indifferenziati di acque poco
profonde (condizioni di piattaforma), localmente passanti a depositi di ambiente
lagunare o di scarpata (Sgrosso, 1986, 1988; Ciampo et alii, 1987; Amore et alii,
1988).

le unita derivate dalla Piattaforma Marsicana sono formate da una serie di falde,
talora con architettura iinterna complessa, costituite da carbonati di acque poco
profonde. La successione statigrafica spazia dal Triassico Superiore al Cretaceo
Superiore (Accordi et alii, 1988 e referenze incluse).

le unita tettoniche derivate dai bacini del Gran Sasso-Genzana e Montagna dei Fiori
presentano tipicamente una serie basale formata da carbonati di acque basse di
eta dal Triassico Inferiore al Giurassico Inferiore, a cui fanno seguito depositi
bacinali caratterizzati da frequenti episodi di risedimentazione dei carbonati triassici.
La sequenza bacinale passa, con contatto conforme, a flysch silicoclastici di eta
messiniana (Calamita et alii. 2002 e referenze incluse).

le unita derivate dalla Piattaforma Apula occupano, nell’attuale assetto della catena,
la posizione strutturale piu bassa, formando il cosiddetto “duplex” che di fatto
rappresenta le “fondamenta” sulle quali si & poi sviluppata la catena a pieghe e
sovrascorrimenti. Tali unita, in conseguenza della loro posizione strutturale,
affiorano in aree limitate ai margine esterni della catena ed in alcune “finestre
tettoniche” site all'interno di essa. L'estensione delle unita carbonatiche della
Piattaforma Apula al di sotto di tutta la catena & stata tuttavia comprovata da
numerosi dati provenienti da pozzi realizzati ai fini dell’esplorazione petrolifera. Le

principali unita facenti parte di questo complesso di falde sono I'Unita di Morrone-
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Porrara e la sottostante Unita di Queglia, I'Unita della Majella, I'Unita di Casoli -
Bomba e I'Unita di Monte Alpi (Bernoulli, 1996; Miccadei & Parotto, 1998 e
referenze incluse; Calamita et alii, 2002; Morsilli et alii, 2002). Tutte le unita sopra
elencate, pur presentando evoluzioni diverse nella serie stratigrafica, sono costituite
da carbonati prevalentemente di piattaforma con eta triassica e giurassica, a cui
fanno seguito depositi bacinali, con eventi vulcanoclastici, e sedimentazione in

prevalenza di tipo flyschoide nel corso del Terziario.

Al di sopra dei complessi di unita finora descritti si sono deposti, dal Tortoniano in avanti,
un serie di unita bacinali formate da flysch a componente silicea prevalente,
successivamente inglobati della struttura a sovrascorrimenti della catena nel corso del
Neogene. Nell'area oggetto di studio & di interesse la Formazione di San Bartolomeo
(Crostella & Vezzani, 1964; Tortorici, 1975), che giace in discordanza angolare sopra
'Unita del Sannio. La Formazione di San Bartolomeo & formata da una successione di
arenarie di facies bacinale passanti a conglomerati poligenici, per uno spessore
complessivo di circa 500 metri. Il limite superiore della formazione € di tipo stratigrafico e
si osserva un passaggio graduale a sedimenti pelitico-arenacei di facies torbiditica
(Formazione di Toppo-Capuana) noti in letteratura come “Marne di Toppo-Capuana” .

Gli strati basali della Formazione di San Bartolomeo hanno eta tardo-tortoniane, mentre il
passaggio alla Formazione di Toppo-Capuana avviene nel Messiniano Inferiore (D’Azzaro
& Rapisardi, 1987, 1996; Patacca et alii, 1990; Pescatore et alii, 2000).

L’Unita del Sannio

Le successioni stratigrafiche attribuite in letteratura all’Unita del Sannio affiorano dalla
regione dell'alto Molise sino alla Basilicata meridionale. L'intera sequenza stratigrafica
mostra uno spessore massimo di circa 1500 m (Selli, 1962) all'interno dei quali sono ben
riconoscibili diversi intervalli caratterizzati da peculiari associazioni litologiche. L’intero
record stratigrafico copre un arco di tempo che va dal Cretaceo Superiore (Cenomaniano)
al Miocene Medio (Serravalliano).

La successione inizia con 150-200 m di argille policrome, “Argille Varicolori” Auct., alle

quali sono intercalate torbiditi calcaree, radiolariti e argilliti nere di eta sino al Turoniano.
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Fig. 10 — Schema dei rapporti geometrici fra le unita nelle regioni del Sannio-Molise e Cllento-Basilicata
secondo Selli, 1962 (in Patacca & Scandone, 2005).

In sequenza stratigrafica seguono delle torbiditi calcaree a granulometria molto fine,
intervallate a calciruditi e argilliti-siltiti grigie (complessivamente 80 m circa di spessore),
prevalentemente silicee (Formazione di Monte Coppe di Selli, 1962 e 1964). A seguire, nel
Paleocene-Oligocene Inferiore si depongono torbiditi a prevalente frazione carbonatica
intercalate a livelli di marne e argille, per uno spessore complessivo non superiore ai 300
m. All'interno di questo intervallo sono state distinte in letteratura (Pescatore, 1965;
Pagliaro, 1998) le Formazioni di Monte Calvello, Monaci, Morcone, Monte Coppe, Monte
la Defenza e Vagliardara-Crocello-Cardeto. Il limite superiore del precedente intervallo
corrisponde a un’importante superficie di disconformita caratterizzata da uno hiatus
deposizionale che copre quasi per intero I'Oligocene (Pagliaro, 1998). Al di sopra di
questa superficie di discontinuita si depositano, durante I'Aquitaniano e il Burdigaliano,
calcareniti e calcilituti, passanti a marne contenenti sottili orizzonti di vulcanoclastiti per
uno spessore complessivo di 80-100 m. Gli ultimi due intervalli della successione dell’unita
del Sannio sono rappresentati da 500 metri di arenarie (Arenarie Numidiche o di Stigliano
Auct.) del Burdigaliano Superiore e da torbiditi calcaree passanti ad arcose (Formazione di
Serra Cortina, Langhiano-Serravaliano).

Le piu recenti interpretazioni disponibili in letteratura (Patacca & Scandone, 2007;

Carbone et alii, 1988: Carbone & Lentini, 1990), come gia accennato in precedenza,
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attribuiscono la successione stratigrafica dell’unita del Sannio al dominio deposizionale del

bacino di Lagonegro ed, in particolare, alla sua terminazione Nord.

3.2 EVOLUZIONE TETTONO-STRATIGRAFICA DELL’APPENNINO MERIDIONALE

Lo stile tettonico dell'arco appenninico meridionale € riferibile ad un sistema a “duplex”, in
cui un complesso di “thrust-sheets” (falde di sovrascorrimento) carbonatici, derivanti dalla
deformazione delllavampaese apulo € sepolto al di sotto di una serie di coltri di
provenienza interna, come evidenziato dai profili sismici e dai risultati delle perforazioni
realizzate per la ricerca petrolifera (Butler et alii, 2004 e referenze incluse). In particolare,
unita piu interne avrebbero scavalcato unita piu esterne invertendo la loro posizione
paleogeografica. Dal Tortoniano superiore mentre il fronte della catena continua ad essere
sottoposto ad una tettonica di tipo compressivo l'area tirrenica e la parte piu occidentale
della catena sono interessate da una tettonica distensiva legata all'apertura del bacino
tirrenico. Tra il Pliocene superiore e il Pleistocene inferiore cessa l'arretramento flessurale
della litosfera dell'avampaese apulo in corrispondenza del segmento molisano-sannitico e
del segmento campano-lucano dell'arco appenninico meridionale, mentre prosegue in
corrispondenza dell'Arco calabro. Questa variazione del campo regionale di sforzo &
seguita da forte sollevamento nella catena (Catalano et alii, 2004; Improta et alii, 2000) e
da una generazione di faglie per lo piu ad andamento appenninico (NO-SE) sia normali
che trascorrenti. In questo quadro la linea Ortona-Roccamonfina, trascorrente destra
svincola l'arco appenninico settentrionale, ancora in subsidenza flessurale dal segmento
molisano-sannitico dell'arco appenninico meridionale. La zona di taglio Cilento-Pollino ad
andamento N120 permetterebbe la migrazione dell'arco calabro verso sud-est,
svincolandolo dall'arco campano-lucano, in cui l'arretramento flessurale &€ ormai cessato.
Tra il Pleistocene inferiore ed il Pleistocene medio il margine tirrenico della catena
appenninica viene sezionato da un sistema di faglie dirette ad andamento appenninico
(NO-SE) ed antiappenninico (NE-SO e E-W), che hanno prodotto dislocazioni verticali
delle parti interne della catena verso il Tirreno, con formazione di ampie aree di piana,
profonde alcune migliaia di metri (Piana campana e Piana del Sele), di bacini di
estensione minore quali il Vallo di Diano, la Valle del Tanagro e di piccole pianure
alluvionali nel Cilento. Processi di block-faultig sarebbero, inoltre, responsabili della
formazione di piccoli bacini intramontani (bacini di tipo “piggy back”), paralleli alle strutture
compressive del Pleistocene inferiore. Alcuni Autori ritengono, tuttavia, che il sistema di

faglie trascorrenti e oblique sinistre che delimitano le principali depressioni strutturali nel
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salernitano fosse attivo gia nel Pliocene con riattivazione nel Pleistocene. Tra la fine del
Pliocene ed il Pleistocene inferiore, il segmento molisano-sannitico dell'arco appenninico
meridionale € interessato da un'attivita tettonica trascorrente e transpressiva secondo
sistemi di faglie ad andamento OSO-ENE, con cinematica sinistra, e N-S con movimento
destro. Nel Pleistocene medio, questo settore della catena € interessato da un nuovo
evento distensivo con sviluppo di un sistema di faglie ad andamento NO-SE e riattivazione
delle faglie sviluppatesi durante I'evento precedente. Questi eventi hanno condizionato
I'evoluzione dei bacini alluvionali dell'area, tra cui quello del fiume Volturno, ed hanno
portato alla formazione di bacini sedimentari di ambiente continentale con sedimentazione
di depositi clastici e di depositi lacustri. Viene segnalata, inoltre, la presenza di strutture
tardo-quaternarie ad andamento E-O e N-S.

3.3 CARTOGRAFIA GEOLOGICA
La documentazione cartografica esistente relativa all’area interessata dal progetto risulta

limitata al Foglio Geologico 173 “Benevento” della Carta Geologica Nazionale in scala
1:100.000 e alla “Carta geologica del Sannio e Regioni Limitrofe “ di Sartori et alii (2003) in
scala :100.000 redatta sulla base dei dati originali di Selli.

Il Foglio 173 “Benevento” della Carta Geologica d’ltalia, in scala 1 : 100 000 & stato
p
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Depositi ciottolosi e sabbiosi delle alluvioni attuali e recenti; ghiaie & sabbie di fondovalle, di golena
e di riempimento degli alvei abbandonati dei maggiori corsi di acqua; depositi limnico-sabbiosi di
Pezza del Lago, (Telese IV 50),

Alluvioni sabb cso-ghisicss. ‘terraazate fing s I m circa sullabves attuale del maggice] corsi d'acgua;
mlluvionl pattolain con livelli di argille biancastre ed intercalazioni terrosc-sabbiose talora preve-
lentl, (piara ol Talesm 1V 50,

stratificate, con Siphonodosaria nuttalli (CUSH, & |ARY,), Globigering venezuelang HEDS., Cibicides mexi-
canus WUTT, & Ammadiscus fncertas (d'ORE); marne rosse fogliettate, ton intercalaziont di calcar|
detritici, can Lepidocycling. (), Orizzonte di disspri rosi e neri, sottilmente stratificati, nella parte

a
l Argille e argille siltose, generalmente rosse, viclacee, verdi & griglastre, con Intercalazion| di caleari
g marnasi avana o verdastrl, di calcari silicel spassn con patine manganesifere & di arenarie sottiiments
alta della formazione, (1 ) AQUITANIANG - OLIGOCENE p.p.

Sanbioni ed arenanie grigio-giallasire, talora gradate, spesio con granull di quarzs arrotondato; argille

argnaces prigio-azzurrognole, talora alternanti & lvelli di calcasenit o di marne: jenti di puddin.
ghe poligenizhe. Microfaura a: Globigering spp., Orbaling umiversa 4'0RE., 0. bilobate d'CRB,, Globo-
quadring altispirg [CUSK, B JARY), G, deiscems Cra®. PARR & COLL. (M3 ),
Brecce, calcareniti, arerarie quarzoee = calcari cristallin, talora can liste ¢ noduli di seloe. asso-
rigte, nelfa parte basale, & livelli di marne ed argille policrame & talvalta anche di diaspri bruni e
rossastri; marne policrome, scaglietfate, con antercalazioni de calcar| a pomature cristalline, calca-
reniti & brecciole, trasgressive sulle formdzion resopoichs, (Piani difrata i NO, Colle della Moce,
S di Vitutano 11l MEL.(Mb ).

Argllle & marne sittnze, grigie & saricolon, con intercalazion) di clcari & cakari marnod wee o
verdsstri, ¢ calcarenis verdastre con liste 0 seloe brura, di srenarie talora grossalase con fauna
aguitaniana (Toppa Infocata | 500; scisti diaspriny, specie nella parte alla del complissol ran
livelli gi sathie con elements vulcanici, Microfuna el Miocene medic-inferiare, falora con abon-
danti foraminieri paleagenici e, a luoghi, cretacici. rimaneggiati. (4 ). Lenti di gesso (Vallane
di 5 Pacling Il SE) (Mg ).

A

Alternanes di marre rossetre, talora verdagtre, @ di calcari pancastr) pu:m_u:»cnmllnm. 51'.'|-'I.1‘l|ﬂ'h:".'11.e
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wrastant! 6d eteropiche & calareniti e calciiutiti 4 colore avand. talora grigiastre, ben stratilicats, ol
arnioni di seke grigia, verso 13 base, & con qualche intercalapione marnosa, { ;). Microfauna a:
Gleborotalia centrolis CuiF. & BERH., G, buflbrooki #0LL, G, arogonensis BUTT, Mummilies 0.,
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pr-ity
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defle quafi ura aila base, pL ,:" ); conglomeratj a cemento argilloso, sabbioio o calcireo rossasten,
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FE‘E“

Fig. 11 — Estratto del Foglio 1:100.000 n.173 “Benenvento” della Carta Geologica d’ltalia con relativa
legenda delle unita litologiche affioranti nell’'area in esame.

Tale cartografia ascrive la successione sedimentaria affiorante nell’area di indagine in

parte alla facies molisana prossimale (Cretaceo medio — Miocene Inferiore), ed in parte
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alla facies molisana distale, di eta compresa tra il Cretaceo medio (?) e il Miocene

dell’unita del Sannio.

Facies Molisana prossimale

| rilievi che si sviluppano in senso est-ovest nel settore occidentale dell’area interessata
dal progetto sono costituiti in prevalenza da una serie datata Paleocene — Campaniano.
tale intervallo stratigrafico € rappresentato da due formazioni parzialmente eteropiche: una
conglomeratico-marnosa (PC — Ccg), e l'altra prevalentemente detritica PC — C'°; i
passaggi tra le due sono generalmente graduali.

La prima, che ha una potenza dellordine del centinaio di metri, & costituita da un
conglomerato a clasti carbonatici e cemento sabbioso calcareo, di colore biancastro o
rossastro. | conglomerati sono divisi in banchi di spessore plurimetrico, talora gradati, e si
alternano a orizzonti marnosi verdastri e rossastri, e localmente, a brecce calcaree e
calcareniti bianche.

Il secondo complesso, che raggiunge spessori di 200 m, & denominato anche Formazione
di M.te Calvello (pescatore, 1965), € rappresentato in prevalenza da calcareniti bianche,
alle quali sono intercalati alcuni livelli di marne rosse e di brecce calcaree a cemento
rossastro e banchi conglomeratici.

L’intervallo stratigrafico compreso tra I'Oligocene (?) e 'Eocene € rappresentato da due
formazioni parzialmente eteropiche: una essenzialmente calcarenitica (E.), di ambiente
neritico, l'altra prevalentemente marnosa (E), in massima parte di ambiente pelagico.

La formazione E., che affiora diffusamente sul versante nord-ovest del Monte Calvello, é
costituita da calcareniti e calcilutiti di colore avana, generalmente ben stratificate, con
intercalazioni marnose rosse e verdastre; inclusioni di selce grigia sono abbondanti nella
parte basale del complesso, la cui potenza varia tra pochi metri e una trentina di metri.

La formazione prevalentemente marnosa E & costituita da alternanze, dello spessore di
circa 20 cm, di marne, marne calcaree e marne argillose, di color rosso o verdastro a cui
sono intercalati calcari subcristallini finemente detritici, biancastri; in tutto il complesso
sono frequenti noduli e letti di selce rossa, mentre nella parte piu elevata € talora presente
un orizzonte di pochi metri costituito da selce.

A contatto con le unita mioceniche precedentemente descritte, affiorano le argille varicolori
(av),di eta compresa tra I'Aquitaniano e I'Oligocene. La formazione & costituita da argilliti e
marne in prevalenza di colore rosso vinato e verdastro, talora grigio o nero, con sottili

intercalazioni di calcari verdastri o avana, di calcareniti, di calcari selciferi, di arenarie
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quarzose; frequenti sono le patine limonitiche e manganesifere.
Nel settore posto a sud della localita Minicariello, nella parte superiore delle Argille
varicolori si rinviene un orizzonte (avs) costituito da sottili alternanze di marne silicizzate di

colore rosso scuro o nerastro, di diaspri rossi, verdi e neri, e di marne bituminose.

Facies Molisana distale

| termini piu recenti di tale successione affiorano in corrispondenza del bacino artificiale di
Campolattaro: i litotipi piu diffusi (Ms) appartengono ad un complesso argilloso-arenaceo,
interpretabile come un flysch; si tratta di quarzoareniti grossolane, talora debolmente
cementate, di colore grigiastro o avana e ricche di granuli di quarzo arrotondati.

Talora le quarzoareniti coesistono nello stesso affioramento con delle brecce ad elementi
prevalentemente calcarei (Mb), poco arrotondati e di dimensioni fino a 20-30 cm di
diametro; gli elementi non calcarei sono rappresentati da clasti siltitici verdognoli e
frammenti di selce varicolore.

Piuttosto diffusi sono pure i sedimenti che costituiscono I'unita M*": si tratta di argille e
marne siltose grigie e varicolori, con intercalazioni di calcari e localmente lenti di gesso,

queste ultime non segnalate nell’area di indagine.

Depositi Quaternari

Per quanto concerne i depositi quaternari, essi sono rappresentati, nell’area d’'indagine, da
termini continentali: alluvioni del F. Tammaro nell’area di fondovalle e limitate placche di
depositi detritici di falda sui versanti.

Le stesse litologie appena descritte caratterizzano anche il settore meridionale del Foglio
n.162 “Campobasso”, il cui limite Sud & posto appena a Nord dell’area in esame.

Una pubblicazione cartografica piu recente si deve al lavoro inedito di R. Selli, steso
probabilmente prima del 1962. Essa & stata pubblicata postuma nel 2003, con la
denominazione di “Carta Geologica del Sannio e Regioni Limitrofe”, in scala 1:100 000, a
cura di Sartori, Carmignani, Patacca, Scandone e Vai.

L’autore ascrive la serie sedimentaria carbonatica di bacino dell’area di indagine in due
sole formazioni: La Formazione di S. Croce, datata al Miocene Inferiore, e la Formazione
Molinara, di eta compresa tra il Miocene Inferiore e Medio.

La prima affiora diffusamente nel settore compreso tra Pontelandolfo e il Monte Calvello,

distinta in due litofacies: la facies S. Lupo, costituita in prevalenza da calcari detritici, e la
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facies Campolattaro, costituita in prevalenza da argille, marne e selci.

In corrispondenza di Campolattaro e lungo il corso del F. Tammaro affiora invece la serie
sedimentaria attribuita alla Facies Molinara, appartenente allomonima formazione,
rappresentata da molasse quarzose e flysch. A sud-ovest di Pontelandolfo affiora in un

corpo di estensione limitata una combinazione caotica delle formazioni precedentemente

descritte e della Formazione Lame, di eta oligocenica.

e

LA

lavori di Selli.

D Coltrell (Lame)

Eta della messa in posto: TORTONIANO. Movimenti successivi fino al PLIOCENE INFERIORE

2 COMBINAZIONI CAOTICHE DELLE FORMAZIONI LAME, 5.CROCE, MOLINARA

bl 1:[ [ FACIES MOLINARA s.5. molasse quarzose e flysch

20 % FACIES FEUDO conglomerati

19 m ~ MIOCENE INFERIORE-MEDIO FORMAZIONE MOLINARA < FACIES ERBANELLO marne e calcari arenacei

18 U]]]]]] FACIES S.GIOVANNI in GALDO e GAMBATESA  flysch

17 E | FACIES JELSI marne

16 - FACIES S. LUPO e FRASSO (Termoli) W (16a) calcari detritici (oltreil 50%)
MIOCENE INFERIORE FORMAZIONE S.CROCE

15 - | FACIES CAMPOLATTARO argille, mame e selci oltre il 50%)

14 - [ FACIES LAME 5.5 argille scagliose

13 m - OLIGOCENE (?) FORMAZIONE LAME 1 FACIES S.LUCA mamne, calcari mamnosi e arenarie

12 m || FACIES EMBRECIERA calcari, mame e arenarie
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Fig. 13 — Legenda delle unita litologiche affioranti nell’area di Pontelandolfo-Campolattaro (Sartori et alii,
2003).
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4. FOTO INTERPRETAZIONE MORFO STRUTTURALE

4.1 PREMESSA
Le immagini utilizzate per la foto interpretazione sono state scelte sia tra quelle satellitari

che da fotogrammi per restituzione fotogrammetrica che consentono una visione
stereoscopica tridimensionale molto utile per ricavare informazioni morfologiche e
strutturali. L’attenzione si € concentrata soprattutto su queste ultime in quanto dalle
immagini satellitari sono emersi elementi, a scala regionale, gia noti in letteratura e ben
studiati come per esempio da Boccaletti et al. 1977.

| fotogrammi utilizzati sono stati acquistati dalla Compagnia Generale Riprese Aeree di
Parma e fanno parte del Volo Italia del 1996. Si tratta di fotogrammi in bianco e nero con
dettaglio molto spinto per cui, benché la scala nominale sia 1:75000, si ottengono
informazioni utili anche con ingrandimenti fino alla scala 1:10000.

Questo fatto € risultato molto utile in quanto dallo stesso fotogramma si sono ottenute sia
informazioni di inquadramento che di dettaglio.

La visione delle immagini & stata affidata a due operatori per ovviare alla soggettivita che

caratterizza spesso questa tecnica di indagine.

4.2 RISULTATI
Gli elementi individuati sono stati trasferiti nella carta dei lineamenti strutturali allegata.

Nella legenda sono state distinte lineazioni sicuramente legate all’assetto tettonico e
quindi indicate come faglie. Tra queste sono state distinte quelle con persistenza maggiore
del chilometro da quelle considerate di minor importanza. Inoltre sono indicate le faglie
con rigetto verticale (linee con barbette rivolte verso la parte ribassata) e due che
presentano una componente di rigetto orizzontale indicato da apposita freccia. Sono
anche state delimitate le nicchie di distacco delle frane di maggiore estensione ma no vi
sono elementi per distinguere ta frane attive quiescenti o inattive.

Alcune delle faglie corrispondono a quelle indicate nel foglio geologico della Carta
Geologica d’ltalia n 173 “Benevento”.

Esaminando la distribuzione spaziale e le relazioni tre i lineamenti si osserva che questi
possono essere sostanzialmente raggruppati in 3 famiglie con differente orientazione:

1) NW-SE, con alcuni lineamenti che arrivano a NNW-SSE nella parte meridionale
dell'area.

2) E-W con piccole oscillazioni verso ESE- WSW e ENE-WNW.
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3) NNE — SSW, con variazioni verso NE — SW.

1) NW-SE

- Questi lineamenti formano la famiglia piu importante nellarea. Nella zona nord
occidentale questi lineamenti isolano blocchi che si abbassano verso sud ovest formando
una struttura a scala (step faulting). Mentre nelle parti centro settentrionali si osserva un
abbassamento verso nord est. Tra i due settori si ha un ampio altopiano nel quadrante
nord occidentale. In questo quadrante alcune di queste faglie hanno il trend N-S e
presentano curvature, in combinazione con gli altri lineamenti formano ristretti argini
rilevati e alcuni bacini depressi.

- Il lineamento NW-SE, sembra essere non solo il piu importante ma anche il piu vecchio.
Esso & tagliato sia dai lineamenti E-W (nella parte centrale all’altezza della diga) che da
quello NNE — SSW.

-Generalmente le morfologie di molti fiumi e torrenti sono controllate da questo sistema.

La minore presenza dello stesso nella porzione orientale dell’area pud essere dovuta alla

eta piu recente delle formazioni affioranti ed alla loro natura di rocce tenere.

2) E-W

- Questo sistema di lineamenti che spesso taglia quello NW-SE é tagliato dal sistema
NNE- SSW, quindi sembra cronologicamente intermedio tra i due;

- Ha generalmente forte persistenza e attraversa I'area in cinque fasce: 1) lungo il corso
d’acqua posto al limite meridionale della carta, 2) a circa un terzo della stessa, 3) circa
all'altezza della diga di Campolattaro, 4) a nord di Monte Alto. 5) al limite settentrionale
della carta, dove l'interazione tra i vari lineamenti & molto intensa. In questa fascia risulta
poco evidente nella parte orientale;

- Essendo abbastanza vecchi, anche questi lineamenti affiorano meglio nel settore
occidentale della carta dove sono presenti le rocce piu competenti e di eta piu antica;

- Spesso le faglie di questo sistema hanno una componente di rigetto verticale;

- Il sistema E-W & abbastanza continuo e soprattutto tronca i blocchi preesistenti del
sistema NW-SE; per questo motivo molte frane si originano in corrispondenza di questi

lineamenti.

3) NNE SSW
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- Questo sistema di lineamenti presenta una certa variabilita nellorientazione fino a
ottenere una direzione quasi N-S;

- Spesso i lineamenti formano degli sciami molto persistenti e sono diffusi in tutta I'area.
Esistono varie zone, nell’area di studio, che sono particolarmente interessate da questi
sciami. Va sottolineato che in prossimita di Monte Ricci una faglia con il trend di NE-SW,
mostra uno spostamento obliquo con una componente destra;

- | lineamenti di questa famiglia tagliano sia quelli NW-SE che quelli E-W e sono
abbondanti anche nel settore orientale della carta, dove affiorano le rocce piu giovani,
quindi questo sistema risulta il piu recente;

- L’interazione con il sistema NW-SE, ha prodotto la formazione di numerosi blocchi a
forma di rombo;

- Nella zona della diga sia il fiume che i blocchi circostanti sono controllati da questo

sistema che, qui, ha orientamento piu prossimo a N-S.

Il sito individuato per il futuro invaso superiore presenta, dal punto di vista morfologico,
alcune criticita: la presenza di un esteso versante (ad occidente) molto acclive
probabilmente in roccia calcarea fratturata; la presenza immediatamente a valle dello
sbarramento (oriente) di un avvallamento inciso che sbocca, piu a valle, in aree altamente
antropizzate.

Un esame morfologico qualitativo € stato eseguito nella porzione posta a quota piu elevata
presente ad ovest di M. Calvello. In quest’area sono individuate alcune conche depresse
di estensione maggiore rispetto a quella di M. Calvello. Tali conche non presentano
versanti ripidi e questo esclude la possibilita di crolli o di altre forme di instabilita di
versante possibili in concomitanza di forti scosse telluriche. La conca presente a N di M.
Calvello (conca di M. Alto) & attraversata da una delle faglie con evidente rigetto
orizzontale e quindi necessitera di una indagine di paleosismica per determinare I'eta
dell’'ultima deformazione subita.

La conca posta a NO, denominata Lago Spino, & delimitata da un lineamento tettonico

appartenente alla famiglia degli elementi piu antichi.

31



INQUADRAMENTO GEOLOGICO E ASPETTI SISMOLOGICI DELL’AREA DELL’INVASO DI
CAMPOLATTARO (BENEVENTO)

4

¥ £
(Conca I}a o0 Snino
=

4

=

/ l(“,nn(‘ﬂ di M, Calvella

M ‘€ alvello

32



5. ASPETTI SISMOLOGICI

Il presente studio ha il compito di (1) definire le caratteristiche sismologiche dei settori
circostanti il sito investigato e di (2) tracciare un inquadramento della pericolosita sismica
di base. Per la realizzazione di questo studio ci si € avvalsi di:
- Banche dati sismologiche disponibili on-line relative a:

o Dati di sismicita storica

o Dati relativi ai meccanismi focali di terremoti recenti

o Dati di sismicita strumentale

o Dati relativi alla posizione di strutture sismogenetiche

- Informazioni di natura sismotettonica disponibili in letteratura.

5.1 SISMICITA’ STORICA

L’area indagata é stata interessata piu volte in epoca storica da eventi sismici anche di
dimensioni notevoli. Al fine di delineare un quadro piu preciso delle conoscenze di
sismicita storica occorsa nell’area Sannio-Matese consideriamo le informazioni contenute
nel catalogo CPTIO4 (Gruppo di Lavoro CPTI04, 2004). Il catalogo CPTI04 contiene eventi
accaduti nell’intervallo compreso tra il 200 a.C. e il 2002 d.C. con intensita epicentrale
uguale o maggiore a 5/6 (MCS) ovvero con una magnitudo (Ms) maggiore a 4.0 (per gli
eventi pre-1980) 0 4.15 (per gli eventi occorsi successivamente al 1980).

Osserviamo innanzi tutto la fig. 14 la quale illustra la posizione geografica degli eventi
sismici contenuti in CPTI04 e localizzati lungo il tratto meridionale dell’Appennino. Come &
possibile notare, nelle immediate vicinanze di Pontelandolfo in epoca storica sono occorsi
numerosi eventi sismici anche di dimensioni rilevanti (la magnitudo massima degli eventi
piu prossimi & di poco inferiore a 7).

Nella Tabella 1 sono riportate le osservazioni macrosismiche per il comune di
Pontelandolfo contenute nel database Macrosismico Italiano — DBMI (Stucchi et al., 2007).
Gli eventi raccolti in questa tabella sono ordinati in ordine decrescente di intensita
macrosismica al sito (espressa secondo la scala MCS). L’evento sismico che ha prodotto i
maggiori danni € il terremoto occorso nel 1688; la magnitudo momento stimata per questo

evento corrisponde a 6.7. A Pontelandolfo I'intensita al sito dell’evento del 1688 ha
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Fig. 14 - Sismicita storica contenuta nel catalogo CPTI (Gruppo di Lavoro CPTI04, 2004). | poligoni con
bordo blu descrivono gli elementi della zonazione sismogenetica ZS9 (Meletti et al., 2008).

Is Anno Me Gi Or Mi Se AE To My
10 1688 06 05 15 30 Sannio 11 6.72
8-9 1456 12 05 Molise 10 6.96
7-8 1732 11 29 07 40 Irpinia 10-11 6.61
7 1930 07 23 08 Irpinia 10 6.72
7 1962 08 21 18 19 30 Irpinia 9 6.19
6 1927 05 25 02 50 Cerreto 6-7  5.16

6 1980 11 23 18 34 52 Irpinia-Basilicata 10 6.89
5 1984 05 07 17 49 42 Appennino abruzzese 8 5.93

4-5 1913 10 04 18 26 Matese 7-8 540
4-5 1990 05 05 07 21 17 Potentino 7 5.84
2-3 1905 11 26 Irpinia 7 5.32
2-3 1991 05 26 12 25 59 Potentino 7 5.22
2 1997 03 19 23 10 50 Matese 6 4.59
NF 1905 03 14 19 16 Beneventano 6-7  4.96
NF 1996 04 03 13 04 35 Irpinia 6 4.92

Tabella 1. Osservazioni macrosismiche per Pontelandolfo contenute nel database DBMI04 (Stucchi et al.,
2007).
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raggiunto il decimo grado (questo grado di intensita si caratterizza per la distruzione o |l
grave danneggiamento di circa il 75% del patrimonio edilizio, la fratturazione in alcuni punti
del suolo e I'innesco dinamico di frane). Un secondo evento sismico importante & I'evento
avvenuto nel 1456 il quale ha prodotto danni stimati tra I'ottavo ed il nono grado (intensita
al sito, MCS). Stranamente, la posizione epicentrale di questo secondo evento € piu vicina
a Pontelandolfo rispetto a quella ricostruita per I'evento del 1688 (a questo proposito si
rimanda al contenuto della fig. 15) nonostante i livelli di danneggiamento delineati siano
inferiori rispetto all’evento del 1688. Sempre in Tabella 2 si pud constatare come la localita
indagata abbia sofferto in epoca storica piu danneggiamenti in conseguenza di eventi

occorsi nella vicina Irpinia.

1430 15°00

4100

25km

Figura 15. Dettaglio degli eventi (con Ms>5) contenuti nel catalogo CPTIO4 e con posizione epicentrale
prossima a Pontelandolfo (BN).

La figura 15 illustra un dettaglio della mappa rappresentata in fig. 14. Da rilevare |l
consistente numero di epicentri di sismicita storica collocati a breve distanze della localita

indagata (identificata con una croce di colore rosso).

5.2 SISMICITA’ STRUMENTALE

La mappa in fig. 16 rappresenta la distribuzione della sismicita strumentale raccolta nel
Catalogo della Sismicita Italiana — CSI (Castello et al., 2006). Il catalogo CSI contiene
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eventi sismici registrati dalla rete sismica INGV nell’intervallo temporale compreso tra il
1981e il 2002.
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Figura 16. (pannello superiore) Sismicita strumentale contenuta nel catalogo CSI (Castello et al., 2006). Il
colore di campitura dei cerchi € proporzionale alla profondita ipocentrale degli eventi (si veda a questo
proposito la legenda posta in alto a sinistra). | cerchi non campiti di colore arancione rappresentano gli
eventi contenuti nel Bollettino Sismico delINGV. (pannello inferiore) come pannello superiore ma solo con
eventi del catalogo CSI di magnitudo superiore a 2.5.

L’area indagata si trova in un settore caratterizzato da un’intensa attivita sismica con
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eventi di natura prevalentemente crostale la cui profondita ipocentrale € mediamente
inferiore a 15-20km.

La sismicita strumentale osservata, quest’ultima perlopiu intesa come sismicita di bassa
energia, viene attribuita da diversi Autori a strutture con direzione anti-Appenninica,
considerate come strutture di svincolo tra le faglie distensive con direzione Appenninica
dotate del maggior potenziale sismogenetico.

Milano et al. (1999) analizzano la sequenza sismica occorsa nel marzo 1997 con evento
principale il sisma del 19 marzo (Mp=4.1) originatasi tra Sepino e Morcone. Le soluzioni
dei piani focali calcolate per alcuni eventi della sequenza mostrano una prevalenza di
meccanismi normali con una componente minore lungo lo strike ed un allineamento degli
epicentri, soprattutto nelle prime fasi della sequenza, lungo una direzione NNE-SSO.
Nell’area investigata Milano et al. tuttavia notano una marcata frammentazione con
numerosi sistemi di fratture a diversa orientazione.

Bisio et al. (2004) studiando un insieme di eventi sismici di bassa magnitudo occorsi nel
periodo 1991-2001 nellarea Sannio-Matese osservano un’evidente disomogeneita
crostale in cui si distinguono parti ad alta resistenza con strutture anticlinali est-vergenti
sepolte. Tali elementi tettonici vengono fatti corrispondere a settori, disposti con un
orientamento di tipo appenninico, dotati di elevati valori di propagazione delle onde di
compressione ovvero capaci d’accumulare elevati livelli di deformazione. Bisio et al.
confrontando la posizione delle aree epicentrali di alcuni tra i maggiori terremoti storici
occorsi nellarea Sannita (1805, 1688) con le posizioni delle regioni ad alta velocita
individuate notano una buona corrispondenza. Inoltre, osservano una disposizione
preferenziale della sismicita strumentale ai bordi di queste zone ad alta resistenza.

Milano et al. (2005) riassumono le caratteristiche della sismicita e lo stato di stress
nellarea Sannio-Matese. Riprendendo i risultati di precedenti studi effettuati sulle
sequenze sismiche e sui principali eventi occorsi nell’area - 1990, 1991-1992 e 1997-1998
- questi Autori (si veda la Figura 3.3 di Milano et al., 2005) accertano che le sequenze
sopraccitate mostrano un allungamento prevalente con direzione anti-appeninica ed una

posizione interposta tra le aree generatrici di terremoti di rilevanti dimensioni (1805, 1688).

5.3 ASSETTO SISMOTETTONICO

La zona investigata si trova in una delle aree caratterizzate da piu alti valori del potenziale
sismogenetico dell’intero territorio nazionale. Considerando la zonazione sismotettonica

del territorio italiano ZS9, impiegata per il calcolo delle piu recenti mappe di pericolosita
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sismica (Gruppo di Lavoro, 2004; Meletti et al., 2008), Pontelandolfo si situa all’interno
della zona sismogenetica 927. Questa zona sismogentica si contraddistingue per
I'occorrenza di numerosi terremoti distruttivi (la magnitudo massima indicata dal Gruppo di
Lavoro (2004) per questa zona sismogenetica corrisponde a 7.06) ed un meccanismo di
rottura prevalente di tipo normale (Meletti et al., 2008; Figura 14). La prevalenza di
meccanismi focali di natura distensiva in questi settori & confermata anche da Pondrelli et
al., 2006 e da Milano et al, 2005.

Bousquet et al. (1993) hanno studiato la neotettonica dell’area circostante Benevento
individuando un’attivita di eta quaternaria lungo strutture con direzione “appenninica”
(ESE-ONO) e strutture con strike disposte E-O. Nelle conclusioni del citato articolo, questi
stessi autori, prendendo ad esempio il caso del terremoto Irpino del 1980, pongono
I'attenzione sul fatto che in questi settori terremoti di energia elevata possono realizzarsi
lungo sistemi con scarse evidenze superficiali.

Massa et al. (2005) hanno analizzato il tratto della valle del Calore posto a SO di
Pontelandolfo. In questi settori segnalano scarse evidenze di attivita tettonica quaternaria
ma contemporaneamente notano due principali sistemi di faglie pervasivamente diffusi
nell’area. Un primo sistema con direzione E-O e SO-NE composto da strutture distensive
di eta tardo Pliocenica caratterizzate da cinematica compatibile con un sistema di sforzi
con asse o1 orientato in direzione SO-NE. Un secondo sistema di faglie normali dirette

SO-NE la cui genesi € attribuita ad una variazione locale del sistema di sforzi.

5.3.1 Assetto sismotettonico locale

L’assetto sismotettonico in prossimita di Pontelandolfo €& fortemente condizionato
dallevento del 1688 e, in particolar modo, dalla posizione della struttura tettonica
generatrice di tale evento.

Le piu recenti ipotesi sull’ubicazione della faglia responsabile dell’evento del 1688 sono
state avanzate da Gasperini et al. (1999), Valensise e Pantosti (2001) ((si veda anche
Basili et a., 2008 e il database DISS http://legacy.ingv.it/DISS/ )e da Di Bucci et al. (2006).

La Figura 17 mostra una sintesi delle piu recenti ipotesi su questa struttura.

Gasperini et al. (1999) hanno ubicato la struttura generatrice dellevento del 1688
applicando una metodologia che si basa sulla distribuzione del campo macrosiosmico
(azimuth che questi Autori hanno indicato per la struttura generatrice dell’evento del 1688
e 118°+14°).
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Di Bucci et al. (2006) attraverso uno studio geologico e geomorfologico dell’area
attraversata dal fiume Calore hanno definito una nuova posizione per la faglia supposta
essere generatrice dell’evento del 1688. Secondo questi Autori, I'esistenza del sistema di
faglie lungo il Calore & avvalorata sia dalla presenza di strutture distensive compatibili con
una distensione NO-SE nella parte superiore del Calore, strutture interpretate come
strutture proprie di un sistema di Relay Ramp (Peakock and Sanderson, 1994) sia
dall'esistenza del sistema di faglie distensive di Boiano. Secondo questa teoria, il sistema
di faglie del Calore dovrebbe possedere caratteristiche analoghe al sistema di Boiano,
posto piu a nord. Il sistema di Boiano & caratterizzato da una famiglia di strutture con
immersione NE (a cui appartiene la faglia principale), da un sistema di discontinuita
antitetico (con immersione a SO) e da faglie disposte in direzione E-O che fungono da
collegamento tra i due sistemi coniugati.

La stretta vicinanza tra il sistema di faglie di Boiano (generatrice dell’evento 1805) e quello
del Calore potrebbe lasciar presumere una loro possibile interazione (Scholz, 2002). In
questa eventualita € chiaro che il livello di pericolosita connesso si incrementerebbe
ulteriormente in conseguenza del’aumento della magnitudo massima generabile. Di Bucci
et al. (2006), impiegando la metodologia proposta da Scholz e Gupta (2000), sostengono
tuttavia che linterazione tra i sistemi di faglie di Boiano e del Calore, e quindi la
generazione di un unico evento sismico contemporaneo sui due sistemi, € molto

improbabile.
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Figura 17. Ipotesi sulla posizione della struttura generatrice dell’evento del 1688 (Di Bucci et al, 2006). |
numeri dal 2 al 5 posti in cerchi grigi indicano le strutture sismogenetiche secondo quanto indicato da: (punti
2 e 4) Valensise e Pantosti in piu studi, (punto 3) Gasperini et al. (1999), (punto 5) Di Bucci et al. (2006).
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5.3.2. Alcune indicazioni sulla pericolosita sismica di base

Impiegando la pericolosita sismica contenuta nell’allegato A delle Norme Tecniche per le
Costruzioni (DM 14 gennaio 2008, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio
2008 — Suppl. Ordinario n. 30), e riferendoci ai valori dei nodi della griglia di riferimento piu
vicini a Pontelandolfo (31209, 30987, 31210, 30988), si ottiene un insieme di informazioni
sulla pericolosita sismica di base che riassumiamo in Tabella 2. Da questa tabella in
particolare si desume che la PGA con il 10% di probabilita di eccedenza in 50 anni (una
probabilita di riferimento nellambito delle valutazioni di pericolosita sismica) € pari a
0.265g mentre la PGA con il 5% di probabilitd di eccedenza nello stesso intervallo

temporale (ovvero con un periodo di ritorno di 975 anni) & pari a 0.363g.

TR dg FO T *
[anni] [d] [] c
30 0.062 2431 0.280
50 0.084 2.367 0.296
72 0.101 2.343 0.315
101 0.121 2.337 0.324
140 0.144 2.327 0.334
201 0.174 2.317 0.344
475 0.265 2.304 0.373
975 0.363 2.321 0.392
2475 0.503 2.454 0.433

Tabella 2. Parametri di riferimento per il comune di Pontelandolfo (BN).
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Considerando le informazioni di pericolosita sismica ottenute nel corso del progetto S1
DPC-INGV (http://essel.mi.ingv.it/ - Ultimo accesso 28-08-2008) riferite al nodo 31209

della griglia di riferimento (il nodo piu vicino a Pontelandolfo) lo spettro di risposta

isoprobabile (5% di smorzamento — probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni) che se
ne ricava € rappresentato in Figura 18. Come si pud notare lo spettro mostra un picco di

accelerazione spettrale approssimativamente per periodi intorno a 0.2s.

0.8 T T T I T
L — l6-esimo percentile
—— 50-esimo percentile
84-esimo percentile
0.6 —

=
$a

Accelerazione spettrale, ag [g]

=
ta

Periodo, T [s]

Figura 18. Spettro di risposta isoprobabile per il nodo 31209 della griglia impiegate per restituire i risultati del
progetto ST DPC-INGV.
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5.4 CONCLUSIONI

L’area indagata si pone in una tra le aree con il maggiore potenziale sismogenetico € i
maggiori valori di pericolosita sismica dell’intera penisola italiana. Questa osservazione é
giustificata (1) dai dati di sismicita storica (2) dalle informazioni sismotettoniche reperite in
letteratura e (3) dalle analisi di pericolosita sismica piu recenti.

L’orientazione e la cinematica delle strutture tettoniche distensive piu importanti poste nei
settori prossimi l'area indagata appaiono coerenti con [l'attuale regime geodinamico
(Pondrelli et al., 2005). Il quadro sismotettonico nel suo complesso si compone di strutture
tettoniche distensive con trend appenninico, quelle con il maggior potenziale
sismogenetico, e da strutture distensive secondarie ad andamento E-O lungo cui, in alcuni
casi, si sviluppano sciami sismici con eventi principali di magnitudo medio-bassa.
L’elevata frammentazione non esclude localmente la presenza di sistemi di discontinuita
locali con andamenti diversi.

La localita indagata & in prossimita di alcune delle principali strutture distensive e in
particolare nelle vicinanze delle faglie presumibilmente responsabili della generazione di
due tra gli eventi tra i piu distruttivi registrati in epoca storica nell’area del Sannio e del
Matese: I'evento del 1456 e quello del 1688. Le dimensioni stimate di questi eventi,
qualora si ripetessero, rendono plausibile 'occorrenza di elevati valori di scuotimento
sismico, fenomeni di fagliazione superficiale, innesco dinamico di instabilita di versante e

occorrenza di fenomeni di liquefazione.
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6. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

L’indagine eseguita ha permesso di delineare lo stato delle conoscenze di tipo geologico,
strutturale e sismottettonico dell’intera area interessata dal progetto.

La geologia evidenzia una complicata struttura dovuta alla presenza di varie unita
tettoniche i cui contatti risultano in parte intersecati da strutture recenti alcune delle quali
individuate come sismogenetiche.

Si raccomanda di valutare un’ubicazione differente dell'invaso da realizzare, ricercando

un’area che presenti minori criticita geologiche e geomorfologiche.
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