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1. Premessa

Lo scrivente Geol. Leonardo Gioia, iscritto all'Ordine dei Geologi della Regione Puglia al n.
749, su incarico conferitogli dalla Projetto Engineering srl, ha effettuato il presente studio
geologico, geomorfologico generale e di dettaglio a corredo del progetto definitivo
dellimpianto eolico denominato “Foggia” della potenza complessiva di 79,20 MW da
realizzarsi nel Comune di Manfredonia (FG).

Lo studio geologico si & svolto in ottemperanza al D.M del 11/03/1988, allOPCM n° 3274
del 20/03/2003 e alle disposizioni dettate dalle Norme Tecniche sulle Costruzioni D.M. del
17/01/2018 al fine di ricostruire un modello geologico atto a fornire i caratteri stratigrafici,
litologici, idrogeologici, geomorfologici e di pericolosita geologica del sito. La prima fase ha
previsto un rilevamento geologico di dettaglio, avvalendosi della cartografia dell’area, ed &
stato fatto riferimento alle informazioni bibliografiche disponibili e a precedenti lavori svolti
nelle stesse aree. Successivamente si & giunti ad una ricostruzione del modello geologico

e stratigrafico del sito come previsto dalle normative vigenti.

Al fine di approfondire le conoscenze dei materiali potenzialmente coinvolti dalle
fondazioni di progetto, sono state eseguite n. 14 penetrometrie DPSH per ottenere i

parametri geotecnici utili per un corretto dimensionamento delle strutture.

Al fine della caratterizzazione sismica ed individuazione della categoria di sottosuolo,

come imposto dalle NTC 2018, sono state effettuate n. 8 indagini sismiche di tipo Masw.



2. Ubicazione del sito

Il sito oggetto di studio & ubicato allinterno del territorio di Manfredonia (FG),
precisamente ad est, nord-est dell'abitato di Foggia. L’area di interesse ha un andamento
sub-pianeggiante con deboli vergenze verso sud, sud-est dellordine del 1%,
altimetricamente la zona si attesta tra un massimo di 30 m sim ad ovest e un minimo di 10

m sIm nelle zone piu ad est dell'impianto di progetto.
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Fig.1-2: Ubicazione su stralcio di cartografia IGM in scala 1:25.000 ed inquadramento su ortofoto del progetto
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3. Caratteri geomorfologici generali

| caratteri morfologici dell'intera regione sono controllati dalla litologia, dalle successive
fasi tettoniche e dal clima. Ne consegue una possibile suddivisione del territorio in tre
diverse regioni facilmente individuabili, poiché la morfologia corrisponde a suddivisioni
stratigrafiche e a strutture tettoniche differenti; le aree in questione sono: il Gargano, le
Murge e il Salento. A Nord della Puglia & situato l'alto strutturale del Gargano, che
rappresenta la regione piu elevata dellavampaese (quote intorno ai mille metri), dove
affiorano i termini piu antichi della successione (Giurassico), che nelle Murge e Salento
non sono in affioramento. Il Gargano e delimitato:a Sud-Ovest dalla linea del Torrente
Candelaro (Nord Ovest-Sud Est), corrispondente a faglie e flessure che ribassano i
blocchi; lungo questa linea terminano gli affioramenti del Gargano;

» a Sud dalla valle del Fiume Ofanto;

+ a Est dalla linea di costa, configurata dal sistema di faglie e flessure che hanno causato |l

sollevamento dell’alto garganico rispetto all’Adriatico.

Il Tavoliere di Puglia, benché esteso su piu di 4000 kmg, non ha mai suscitato un
particolare interesse negli studiosi delle problematiche geologiche. Fa eccezione il bordo a
ridosso del Subappennino dauno, che con la scoperta di idrocarburi ha assunto, una veste
particolare invogliando numerose societa petrolifere ad effettuare programmi di ricerca
intensivi atti ad indagare a fondo sia il substrato prepliocenico che i depositi plio-
pleistocenici. | meno studiati, sotto quasi tutti i punti di vista risultano, i depositi terrazzati
quaternari, che pur rivestono una notevole importanza per la conoscenza e

l'interpretazione di tutta I'evoluzione tettonica e sedimentaria di quest’area di Avampaese.

L’area fterritoriale in cui si colloca il sito interessato dalla realizzazione dell'impianto
costituisce geograficamente una vasta piana alluvionale, compresa in un’area di
avanfossa ancora piu ampia, denominata Tavoliere delle Puglie, ubicata tra il dominio

garganico, quello appenninico e quello murgiano.

Per maggiore chiarezza nell’esposizione si pud suddividere il Tavoliere in tre settori
contraddistinti da ben precise caratteristiche geologico strutturali che ritrovano, come si

vedra, una buona corrispondenza anche a livello morfologico.



* Procedendo da Sud si incontra, delimitato dal fiume Ofanto, dal torrente Cervaro,
dall’Appennino e dal Golfo di Manfredonia, si incontra il Tavoliere meridionale. Questo
corrisponde ad un’area di basso strutturale contenuta fra due importanti lineazioni
tettoniche: la prima congiunge Manfredonia a Sorrento, la seconda la Foce Ofanto a

Paestum.

« Segue il Tavoliere centrale, perfettamente racchiuso fra il Subappennino dauno e |l
promontorio del Gargano; in tale settore tutti i corsi d’acqua hanno la prerogativa di non
sfociare direttamente in mare, ma, a causa della naturale pendenza dei luoghi,
convogliano le proprie acque nel torrente Candelaro, impostato su una complessa
struttura tettonica pedegarganica allineata da Nord ovest a Sud Est.

* Infine si ritrova il Tavoliere settentrionale i cui confini non sono ben definibili. Si tratta del
settore in cui il ritiro del mare suprapleistocenico &€ avvenuto in direzione Nord, quindi
lambendo il Gargano occidentale. Esso é praticamente separato dal settore centrale e
dallo stesso Gargano dalla terza importante struttura tettonica, quella che congiunge Torre
Mileto alla Diga di Occhito.



10000 520000 540000 560000 580000 00000 520000

45300004 — J3savoou

4620000 —+ J3520000

— 4500000

4580000 — |-4560000

25600004 — — 4560000

5300004 -+ + + 35e o — 4540000
200000 SZGI[IJD 'SdEIDCID SEDEDD 460000 Z00000 BZEIIJZID

Fig. 4: Modello Digitale del Terreno della Provincia di Foggia realizzato mediante I’ombreggiatura

Dalle cartografie riportate si evince che, da un punto di vista geomorfologico locale, il sito
oggetto di studio € interposto fra due terrazzi marini e tutta la zona degrada verso il mare.

Morfologicamente trattasi di un pianoro a lievissima acclivita, verosimilmente
corrispondente ad un antico orlo di terrazzo modellato sia dagli agenti atmosferici che
dagli apporti di materiali alluvionali trasportati dal deflusso dei torrenti ovvero da sedimenti
adagiati sulle formazioni sedimentarie pleistoceniche marine.

TETTONICA

Nell'area del foglio si riconoscono due panorami tettonici distinti, i sedimenti pleistocenici
non presentano evidenti deformazioni e costituiscono nel loro insieme una monoclinale

immersa verso I'Adriatico.



Le deboli inclinazioni rilevate riflettono principalmente I'originale inclinazione del fondo

marino su cui i sedimenti si sono deposti.

La serie mesozoica € interessata da una tettonica disgiuntiva a faglie normali con

prevalente direzione ONO-ESE.
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Fig. 5: Principali caratteri tettonici dell'area

3.1 Componente geomorfologica di dettaglio

L’area indagata, rientra nel Foglio 164 tavoletta Foggia, della Carta Geologica d’ltalia
scala 1:100.000, ha un andamento sub-pianeggiante con deboli vergenze verso sud, sud-
est dellordine del 1%, altimetricamente la zona si attesta tra un massimo di 30 m sim ad

ovest e un minimo di 10 m sIm nelle zone piu ad est dell'impianto di progetto.



Nell'intorno dell’area oggetto di studio esistono dei sistemi di orli di scarpate delimitanti
forme semispianate verso nord e numerosi reticoli idrografici ben gerarchizzati con le
tipiche forme del modellamento attivo dei corsi d’acqua come le ripe di erosione, gli
impluvi, anche di una certa rilevanza, non si trovano sempre a distanza di sicurezza
rispetto alle aree destinate alla realizzazione dellimpianto, non si rilevano altre strutture o

criticita idrogeomorfologiche tali da inficiare la realizzazione dell’'opera di progetto.

Inquadramento Intervento su Carta Idrogeomorfologicaa - Scala 1:50.000

Legenda

E Aerogeneratori

[l Ampliamento Stazione RTN 380-150 kv
e Cavidotto AT
— Cavidotto MT 30 kv

[77] Edficio di misura e sezionamento
Energia Levante St

= Linea area AT 380 kV

B staliinea aerea AT 380 kV

Stazione di utenza 36-30 KV

] stazione RTN 380-150 kV esistente

V74 stazione RTN 380-36 kv

[ Limts comunali

2] Limiti provinciai

—— Argini

Bacini idrici

B stagno. acquitrino, zona palustre

B cave
Creste

—— Reticolo

I Discariche controllate

Litologia

[[] Depostti scioiti a prevalente
componente peitica

[ Depositi sciofi a prevalente
componente sabbioso-ghiaiosa

[ Unita a prevalente componente
siltoso-sabbiosa elo arenttica

CERIGNOLA @

V L Se—




O confini Comunas [[] opoina —  Spiaggia sabbiosa « 300-700m. sim. — 300 Strati pocoindlinab (10°45°) == Asse disindinale presunto
Isobata con equidistanza 5 m == Costa rocciosa ~  Spiaggia ciottolosa ¢ 700-1200m. sim. — 400 “ Strati molto inclinati (45°- 80°)

— lIsobata con equidistanza 25 m —w  Costa rocciosa con spiaggia ciottolosa al piede = iottol Punto sommitale — 500 Strati subverticali (>80°)
*  Geosito —- Costa rocciosa con spiaggia sabbiosa al piede  —  Opera didifesa costiera — <dlothervakess  — 600 Strati rovescati
Ingresso di grotta naturale — Falesia [7Z] cordone Dunare — 100 — 700 ©  Strati contorti
Voragine, inghiotttoio o pozzo di crallo == Falesia con spiaggia ciotiolosa al piede %  Faraglione — 1000 — 800 = Asse diantilinale certo
=== Orlo di depressione carsica a morfologia complessa Falesia con spiaggia sabbiosa al piede - 0-100m. slm. — 1100 — 000 = = Asse diantlinale presunto
Dolina___ — Ras «  100- 300m. sim. — 200 Strati c i ) —

Fig.6: Carta idrogeomorfologica

4. Caratteristiche geologiche

Il Foglio 164 Foggia € occupato per di piu dai sedimenti Plio-Quaternari che hanno
colmato la parte orientale dell'avanfossa appenninica compresa tra la daunia e il
promontorio garganico. Solo nella parte settentrionale del foglio, limitati dal torrente
candelaro affiorano i calcari mesozoici che costituiscono la porzione meridionale del
sollevamento del Gargano. | terreni pliocalambriani appaiono in esigui lembi localizzati
nell'angolo sud-ovest del foglio mentre i sedimenti pleistocenici post calambriani sono
largamente rappresentati e non si differenziano da quelli della facies marina che affiorano
nei fogli contigui.

Il basamento del Tavoliere, come pure I'ossatura dell'intera regione pugliese, & costituito
da un potente spessore di sedimenti carbonatici prevalentemente di piattaforma di eta
mesozoica su cui localmente, in affioramento, trasgrediscono depositi calcarenitici
paleogenici.
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Quella piu occidentale, con il progredire delle fasi di accavallamento delle unita
appenniniche verso Est, viene coinvolta progressivamente da una segmentazione
secondo lallineamento NordOvest-SudEst a costituire un esteso semi-graben. In
quest’area si individuera I'’Avanfossa appenninica. La parte occidentale della piattaforma
carbonatica apula, a partire dal Miocene, sotto le spinte della Catena appenninica si

sarebbe spezzettata assumendo il ruolo di Avanfossa della catena appenninica.

Questa é stata suddivisa da CRESCENTI (1975) in quattro unita paleogeografiche: il
bacino abruzzese, il bacino molisano, il bacino pugliese e quello lucano. Questi, orientati
grosso modo secondo una direzione comune Nord Ovest - Sud Est, ossia parallela a
quella della catena appenninica, si sarebbero individuati a partire da Nord ringiovanendosi

procedendo verso Sud, subendo poi una migrazione verso Est.

Nel corso del Pliocene inferiore la fossa, ormai delimitata fra I’Appennino e I'ancora integro
Avampaese apulo- garganico, doveva avere una forma molto allungata e margini
subparalleli ravvicinati. La sedimentazione era di tipo pelitico riferibile ad argille bacinali o
a facies distali di corpi torbiditici provenienti da Nord Ovest.

A partire da circa un milione di armi fa, in seguito alla progressiva attenuazione delle
spinte appenniniche, al rilascio elastico della Piastra Apula (Mongelli & Ricchetti, 1979;
Ricchetti & Mongelli, 1981) e alla compensazione isostatica del sistema Catena-

Avanfossa-Avampaese si € avuto un sollevamento regionale sicuramente tuttora in corso.

A questa tendenza generale, gia di per sé polifasica, si sono sovrapposte oscillazioni del
livello marino di tipo gladio-eustatico interferendo e complicando ulteriormente il
meccanismo di regressione. Il risultato € rappresentato da numerose e diverse unita
litostratigrafiche corrispondenti differenti stadi del livello marino riferibili a piu cicli

sedimentari marini /o a fasi continentali di alluvionamento.
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Nel Tavoliere si definiscono soltanto due ordini di terrazzi marini caratterizzati da depositi
prevalentemente ciottolosi, e sabbiosi limitatamente alla parte piu bassa del secondo
terrazzo. Si evidenziano i terrazzi cosi come sono riportati nella Carta Geologica d’ltalia
foglio 164 “Foggia”: Legenda: 1 — “Argille subappennine” e “Sabbie di Monte Marano”; 2 —
“Conglomerato d’Irsina”; 3 — depositi marini di | ordine; 4 — depositi marini di Il ordine; 5 —
depositi fluviali terrazzati ed alluvioni recenti.
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Un nuovo impulso alle conoscenze della geologia del Tavoliere, in particolare per il settore
meridionale, e stato fornito dallo studio della stratigrafia di numerose perforazioni
effettuate per ricerche idriche.

Nell'area di studio la formazione presente e rappresentata da:

Alluvioni terrazzate recenli, poco superiori agli alvei attuali, di ciotitoli, sabbie e subordi-
natamente argille sabbiose. Talora con crostoni calcarei evaporitici.

Alluvioni terrazzate (Olocene)

Formate in prevalenza da sedimenti sabbioso-argillosi, subordinatamente ciottolosi,
presentano frequentemente terre nere incrostazioni calcaree. Tali alluvioni terrazzate
assumono una certa importanza lungo il corso dei tre torrenti principali: Candelaro,

Cervaro e Carapelle.

SE . T e ) .o . o o

Fig. 1 — Schema geologico del Foglio 164.

. Serie mesozoica con formazioni di retro-scoglicra. Area fortemen

. Serie mesozoica con litotipi sempre meno influenzati verso est da
gonica. Arca debolmente sollevata,

. Calcari a3 Briozoi (Miocene).

. Conglomerati calcarei e conoidi di deiezione (Quaternario),

. Sedimenti plio-quatctnari marini ¢ continentali.
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Fig. 15 - Stratigrafia di un pezzo attestaio nel-
" 0m Pacquifero fessurato-carsico, a NE di Fogpia.
Legenda:
Depasiti alluvionali artuali
1- Argille sabbiose

323 m 2. Ghiaie

st o 3 - Conglomerati
Depositl alluvionali 4 Argille gialastre
Depositi plio-pleistocenici di Avanfossa
5 - Argille grigio-azzurre con interstrati sabbiosi
6 - Calcari del substrato mesozoico

7 - Strati acquiferi
355 m
Deposit di avanfossa
=g
BEE
E:’;‘;ﬁ:; 3
. =] 4

22,70m
Substrato prepliocenico

*  410m

La stratigrafia di massima del sito di studio si caratterizza nella seguente maniera

partendo dall’alto verso il basso (lasciando alle indagini di dettaglio la definizione puntuale

degli spessori e delle caratteristiche geomeccaniche):

1. Depositi misti terrosi alluvionali (0 — 4m)

2. Ghiaie alluvionali di depositi di trasgressione fluviale (4 — 70m)

3. Limi sabbiosi con matrice calcilutitica (>70 m) sino al raggiungimento della piattaforma

carbonatica.

15



A

L

Mass.a Fighiolia
e

=
Frarigne dal Come

o 5, MiErcon Laos

i
2 De My

F TGF SINTEMA DI FOGGIA

Depositalloionali terrazzat del V ordine costtut dasilt ayllosisottiments laminat con ntercalszion dfsabbie siose gradate ¢ faminate (deposit di piana diinondazione]. Nelsottosuolo & diverse profonditd i rinvengona canglomerati oligenic ed eterometricin corpidi

T6F spessore vrabiledacica un metroacirca 5.6 m nercalatia siltagilos nerest et he contengono a uoghi it sl geteroped continental {TGF), I caispondenza del'abiat d Fogga  conglomeratafforano i unaestesa aea TGFe, Deposi i racmzione elo
i plena calante ¢ lane di esondazlone. Poggla fnercslone sule arglle subappenning & sul sintemi pl antihi. Lo spessore complessivo delfunia, cavato dal'anals o numerost ozl per laricerca d acqu, varia da 10-15 mad0m.
PLEISTOCEE MEDIO?- PLEISTOCENE SUPERIORE

Fig. 8: Carta geologica del Foglio 408 in scala 1:50.000

4.1 Caratteristiche geologiche di dettaglio

Il quadro lito-stratigrafico che si e ottenuto, € il risultato di coordinamento e correlazione di
dati ottenuti dal rilevamento geologico di dettaglio, con i dati di letteratura e con
informazioni precedentemente acquisite per zone limitrofe e infine con la campagna di
indagini geognostiche e geofisiche atte a ricostruire dettagliatamente le caratteristiche
litostratigrafiche e tecniche dei terreni interessati.
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Nel territorio in esame, e stata quindi accertata, la presenza di formazioni appartenenti ai

Depositi alluvionali terrazzati

La successione litostratigrafica, & stata ricostruita grazie all’analisi di prospezioni sismiche

e sondaggi penetrometrici effettuati nel territorio oggetto di studio.

Le caratteristiche litostratigrafiche risultano simili in tutta l'area di impianto investigata,

quindi si puo ipotizzare la seguente successione di massima:
-da 0.00 ma = 1.00 m Terreno vegetale

-da 1.00 m a = 8.00 m Depositi alluvionali

| depositi alluvionali presenti sono principalmente costituiti da sabbie limose e sabbie
argillose poco addensate.

Durante le indagini penetrometriche dirette non € mai stata raggiunta la profondita del
bedrock, nel complesso si pud considerare un andamento litostratigrafico simile in tutta
l'area di impianto anche se si tratta di terreni per natura eterogenei sia lateralmente che
verticalmente.

Committente: Energia Levante SRL 15/09/2022
Descrizione: Prove penetrometriche dinamiche
Localka': Manfredonia (FG)

Scals 1:40

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kgfcmz) Interpretazone Stratigrafica

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 [ 56 11,2 168 23,4 38,0
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5. Caratteristiche generali dell'acquifero

Il Piano di Tutela delle Acque della Regione Puglia (Emergenza Ambientale - n°3184 del
22.03.2002 C.D. Presidente della Regione) suddivide il territorio regionale in una serie di
unita idrogeologiche omogenee e precisamente Gargano, Tavoliere, Murgia e Salento.

Il territorio comunale di Foggia appartiene all”’Unita Idrogeologica del Tavoliere” L'unita
idrogeologica del Tavoliere & delimitata inferiormente dal corso del fiume Ofanto,
lateralmente dal Mare Adriatico e dall'arco collinare dell'’Appennino Dauno, superiormente
dal basso corso del fiume Saccione e dal corso del Torrente Candelaro; quest'ultimo la
separa dall'unita Garganica.

Gli affioramenti principali sono depositi quaternari in prevalenza in facies alluvionale e
lacustre; nelle zone marginali occidentali localmente si rinvengono, in affioramento, argille
grigioazzurre della serie pliocenico-calabriana.

In sintesi, si rinvengono in successione i seguenti terreni: un basamento impermeabile
costituito da argille azzurre; il ciclo sedimentario plio-calabriano sormontato da sabbie
gialle; una seconda serie di argille sabbiose grigioazzurre e sabbie, sempre del
Calabriano; infine, rocce conglomeratiche che in molte zone si presentano senza
soluzione di continuita con i depositi recenti del Tavoliere.

A tal proposito & bene precisare che nel Tavoliere sono riconoscibili tre sistemi acquiferi
principali:

» l'acquifero superficiale, circolante nei depositi sabbioso-conglomeratici marini ed
alluvionali pleistocenici;

» l'acquifero profondo, circolante in profondita nei calcari mesozoici nel basamento
carbonatico mesozoico, permeabile per fessurazione e carsismo; la circolazione idrica si
esplica in pressione e le acque sotterranee sono caratterizzate da un elevato contenuto
salino;

» orizzonti acquiferi intermedi, interposti tra i precedenti acquiferi, che si rinvengono nelle
lenti sabbiose artesiane contenute allinterno delle argille grigio-azzurre (complesso
impermeabile) del ciclo sedimentario plio-pleistocenico.

La falda superficiale circola nei depositi sabbioso-ghiaiosi quaternari, essenzialmente nella
parte piu pianeggiante della Capitanata; tale falda superficiale ha potenzialita
estremamente variabili da zona a zona, anche in base alle modalita del ravvenamento che
avviene prevalentemente dove sono presenti in affioramento materiali sabbioso-ghiaiosi.
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I basamento di questo acquifero superficiale € rappresentato dalla formazione
impermeabile argillosa di base. La potenza dell'acquifero, costituito da materiale clastico
grossolano, risulta variabile tra i 25 ed i 50 m. Si superano i 50 m solo in alcune aree a sud
di Foggia e si hanno spessori minori di 25 m nelle zone piu interne.

La falda circola generalmente a pelo libero, ma in estese aree prospicienti la costa
adriatica ed il finitimo Gargano (basso Tavoliere), la circolazione idrica si esplica in
pressione. In tale porzione di territorio, l'acquifero € ricoperto con continuita da depositi
argillosolimosi praticamente impermeabili, la cui potenza aumenta progressivamente
procedendo verso nord-est e la costa.

Di particolare interesse ai fini del presente studio, risulta I'andamento dello spessore
medio dei terreni di copertura sovrastanti I'acquifero.

Nelle aree in cui la falda circola a pelo libero, gli spessori di tali terreni si attestano su
valori medi di 5 =+ 10 m ad esclusione della porzione di territorio limitata
approssimativamente dai comuni di Carapelle, Ordona, Orta Nova, Stornara, Stornarella e
S. Ferdinando. In tale areale, infatti, lo spessore delle coperture dei terreni impermeabili,
sovrastanti I'acquifero, hanno mediamente valori superiori ai 20 m. In una specifica area
nei dintorni del Torrente Cervaro, che si spinge a circa 7 + 8 Km dalla costa, gli spessori
della copertura sono dell’ordine di circa 10 m. Nella porzione di territorio in cui la falda
circola in pressione, gli spessori delle coperture impermeabili risultano generalmente
superiori ai 10 m, raggiungendo, in prossimita della costa, valori di oltre 50 m.

Come gia accennato la falda profonda, circolante nei calcari di base, stante la notevole
profondita a cui sono dislocate le formazioni acquifere, &€ generalmente interessata da
acque ad elevato tenore salino; fanno eccezione le porzioni meridionali dove gli apporti
idrici dall’area murgiana e la limitata profondita dei calcari fanno rilevare acque a basso
tenore salino intensamente utilizzate prevalentemente a scopi irrigui. Le acque
rinvenientesi nei livelli idrici sotterranei individuati in seno agli strati sabbiosi presenti nella
formazione delle argille azzurre (di seguito denominato acquifero intermedio del
Tavoliere), che in base a datazioni effettuate nellambito di indagini eseguite nell’area,
risultano avere eta superiore ai 12.000 anni, sono comunque utilizzate nel Tavoliere

centrale per uso irriguo, ancorché siano spesso inidonee a tale fine.
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Fig. 9: Distribuzione media dei carichi piezometrici negli acquiferi porosi del Tavoliere

Fig. 14 - Sezione idrogeclopica a NE di Foggia, rappresentativa delle condizioni idropeolopiche del
Foglio (da MAGGIORE et al., 2005 a).

Legenda:

I - Depositi alluvionali attuali (Pleistocene superiore 7 - Olocene);

2 - Argille subappennine con intercalaziond di corpi sabbiosi (Pliocene superiore-Pleistocene inferiore);
3 - Calcareniti ¢ calciruditi (Pliocene - Miocene);

4 - Calcari della piattaforma apula (Cretaceo);

5- Pozo.

Fig. 10: Sezione idrogeologica
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Si riscontra dall’analisi della cartografia che I'area oggetto dell'intervento non & inserita in
aree a tutela quali — quantitativa, aree interessate da contaminazione salina e zone di

protezione speciale idrogeologica.

5.1 Componente idrica superficiale

Tra i bacini regionali assumono rilievo quelli del Candelaro, del Cervaro e del Carapelle,
ricadenti in provincia di Foggia, in quanto risultano gli unici per i quali le condizioni
geomorfologiche consentono l'esistenza di corsi d’acqua, pure con comportamento
idrologico sempre spiccatamente torrentizio. Per questi la rete idrografica, nei tratti del
Subappennino, presenta caratteristiche sostanziale omogeneita e naturalita, mentre nelle
zone della piana del Tavoliere si evidenzia una talora sensibile modificazione antropica.
Nell’area piu prossima alla costa, interessata da opere di bonifica, la rete idrografica
assume talora carattere di marcata artificialita con molteplici situazioni di scolo meccanico
delle acque meteoriche (idrovore foce Candelaro e Cervaro). La pluviometria media annua
sui tre bacini in argomento €& dell'ordine dei 620 mm, anche se nell’'ultimo quindicennio &
risultata inferiore; la piovosita decresce al diminuire della quota e, in generale, spostandosi
verso est, partendo da valori anche superiori agli 800 mm sul Subappennino, fino a valori
dell'ordine di 450 mm verso la costa adriatica. | rimanenti bacini, con rare eccezioni,
interessano prevalentemente terreni di natura calcarea in cui il reticolo idrografico € di tipo
fossile e solo in occasione di eventi meteorici particolarmente intensi si instaura un
deflusso superficiale. Con riferimento alla estensione areale dei bacini regionali con sfocio
in mare ed endoreici, rispettivamente solo 24 e 7 superano i 100 kmq.
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Fig. 2 - Principali elementi idrografici del Tavoliere di Puglia (da *Carta Geologica della Capitana-

ia e delle regioni limitrofe” di B. Lorm, 1852).

Fig. 11: Bacini idrografici e reticolo idrografico superficiale -Quadro di insieme-

6. Piano di Assetto Idrogeologico

Il Piano di Bacino Stralcio per I'Assetto Idrogeologico dell’Autorita di Bacino della Puglia
(PAI) ha valore di piano territoriale interregionale di settore ed € lo strumento conoscitivo,
normativo e tecnico - operativo mediante il quale sono pianificate e programmate le azioni

e le norme d’uso finalizzate alla conservazione, alla difesa e alla valorizzazione del suolo

ricadente nel territorio di competenza dell’Autorita di Bacino della Puglia.

Il PAI della Regione Puglia € composto dai seguenti elaborati:

e relazione generale;
e norme tecniche di attuazione;

e allegati ed elaborati grafici.
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[I PAI é finalizzato al miglioramento delle condizioni di regime idraulico e della stabilita
geomorfologia necessario a ridurre gli attuali livelli di pericolosita e a consentire uno
sviluppo sostenibile del territorio nel rispetto degli assetti naturali, della loro tendenza

evolutiva e delle potenzialita d’'uso. Tali finalita sono realizzate mediante:

¢ la definizione del quadro della pericolosita idrogeologica in relazione ai fenomeni di
esondazione e di dissesto dei versanti;

e la definizione degli interventi per la disciplina, il controllo, la salvaguardia, la
regolarizzazione dei corsi d’acqua e la sistemazione dei versanti e delle aree
instabili a protezione degli abitati e delle infrastrutture, indirizzando l'uso di modalita
di intervento che privilegino la valorizzazione ed il recupero delle caratteristiche
naturali del territorio;

¢ [individuazione, la salvaguardia e la valorizzazione delle aree di pertinenza fluviale;

e la manutenzione, il completamento e [lintegrazione dei sistemi di protezione
esistenti;

¢ la definizione degli interventi per la protezione e la regolazione dei corsi d’acqua;

e la definizione di nuovi sistemi di protezione e difesa idrogeologica, ad integrazione
di quelli esistenti, con funzioni di controllo dell’evoluzione dei fenomeni di dissesto e

di esondazione, in relazione al livello di riduzione del rischio da conseguire.

L’Autorita di Bacino della Regione Puglia, nella redazione del P.A.l. (dicembre 2004), per

I'individuazione delle aree soggette ad inondazione ha distinto 3 classi di pericolosita:

Alta probabilita di esondazione AP Tr =30 anni
Media probabilita di esondazione MP Tr =200 anni
Bassa probabilita di esondazione BP Tr =500 anni

Il lavoro svolto dalla Segreteria Tecnica dell’Autorita di Bacino ha permesso di definire, per
la componente idraulica superficiale nell’area dell’abitato di Brindisi la portata di piena
relativa al dato tempo di ritorno; successivamente, mediante I'impiego di modellazione
idraulica (criterio storico, geomorfologico e verifiche sui luoghi) sono state arealmente
definite le aree o fasce a diversa pericolosita idraulica (AP, MP, BP).
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Come riportato nelle Norme Tecniche di Attuazione del PAI nel tracciamento delle aree si

sono distinte le seguenti 4 fasce:

1.

la prima fascia & quella relativa all’alveo attivo, interessato dalle portate di magra e
di morbida, solitamente frequenti e prive di alcun rischio (AA: alveo attivo);

la seconda fascia rappresenta il limite di esondazione della portata con tempo di
ritorno di 30 anni (AP);

la terza fascia riporta l'inviluppo dei fenomeni di inondazione per la portata
duecentennale (MP);

la quarta fascia rappresenta il limite raggiungibile nei casi di portata di piena con

tempo di ritorno 500 anni (BP).

L’art. 22 “Procedure per l'individuazione del rischio idrogeologico” riporta al comma 1 la

definizione di “rischio” definito come I'entita del danno atteso in seguito al verificarsi di un

particolare evento calamitoso, in una data area ed in un intervallo di tempo definito.

Il rischio & correlato a:

pericolosita (P) ovvero alla probabilita di occorrenza dell’evento calamitoso entro un
definito arco temporale ed in una zona tale da coinvolgere I'elemento a rischio;
vulnerabilita (V) intesa come grado di perdita atteso per un certo elemento a rischio
o per un gruppo di elementi a rischio al verificarsi dellevento calamitoso
considerato ed & espressa in una scala variabile da zero (nessun danno) a uno
(distruzione totale);

valore esposto (E) ovvero il valore, esprimibile come valore monetario o come
quantita di unita esposte, della popolazione, della proprieta e delle attivita

economiche a rischio in una data area.

In termini analitici, il rischio idrogeologico pu0 essere espresso come il prodotto dei tre

fattori suddetti, ovvero:

R=PxVxE
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Le tipologie di elementi a rischio (Er) sono definiti dal D.P.C.M. 29 settembre 1998 "Atto di
indirizzo e coordinamento per l'individuazione dei criteri relativi agli adempimenti di cui
all'art. 1, commi 1 e 2, del decreto-Legge 11 giugno 1998, n. 180" che stabilisce che
debbano essere considerati come elementi a rischio innanzitutto I'incolumita delle persone

e, inoltre, con carattere di priorita, almeno:

e gli agglomerati urbani comprese le zone di espansione urbanistica;

e e aree su cui insistono insediamenti produttivi, impianti tecnologici di rilievo, in
particolare quelli definiti a rischio ai sensi di legge;

e le infrastrutture a rete e le vie di comunicazione di rilevanza strategica, anche a
livello locale;

¢ il patrimonio ambientale e i beni culturali di interesse rilevante;

e e aree sede di servizi pubblici e privati, di impianti sportivi e ricreativi, strutture

ricettive ed infrastrutture primarie.

Il prodotto della vulnerabilita per il valore esposto esprime il grado previsto di perdita di
persone e/o0 beni a seguito di uno specifico evento calamitoso ed € definito come danno
(D):

D=VxE

Pertanto, il rischio pud essere espresso anche come il prodotto della probabilita di

accadimento di un evento calamitoso per I'entita del danno da esso derivante:

R=PxD

Con riferimento al D.P.C.M. 29 settembre 1998 e' possibile definire quattro classi di
rischio, secondo la classificazione di seguito riportata:

e moderato R1: per il quale i danni sociali, economici e al patrimonio ambientale
sono marginali;

e medio R2: per il quale sono possibili danni minori agli edifici, alle infrastrutture e al
patrimonio ambientale che non pregiudicano l'incolumita del personale, I'agibilita’

degli edifici e la funzionalita delle attivita economiche;
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o elevato R3: per il quale sono possibili problemi per l'incolumita delle persone, danni
funzionali agli edifici e alle infrastrutture con conseguente inagibilita degli stessi, la
interruzione di funzionalita delle attivita socioeconomiche e danni rilevanti al
patrimonio ambientale;

e molto elevato R4: per il quale sono possibili la perdita di vite umane e lesioni gravi
alle persone, danni gravi agli edifici, alle infrastrutture e al patrimonio ambientale, la

distruzione di attivita socioeconomiche.

Dalle cartografie Piano di Assetto Idrogeologico (PAIl) — aree a pericolosita di inondazione
ed aree a rischio- si evince che I'area oggetto di studio é parzialmente inserita in aree
ad alta pericolosita idraulica ma non risulta ricadere in aree a rischio e a rischio
geomorfologico. In particolare gli aerogeneratori non rientrano in aree perimetrate

ma solo parte dei cavidotti e le stazioni RTN.

Inquadramento Area su Carta di Pericolosita Idraulica e Geomorfologica - Scala 1:50.000
Legenda
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WebGIS del DAM - Puglia (Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni)

= j ]
,5;(; Leonardo Al / H

HO'

FiFra ttaralo
M. AOUILONE

A 110

\ y
"\o7 Azienda : N T

y e diLama

&lgm Balsama

L J ¥&

Faziol| *‘/
22N

wna

Fig. 12: PAI, aree a pericolosita di inondazione e a rischio su ortofoto e IGM

7. Conclusioni

Il sito oggetto di studio & ubicato allinterno del territorio di Manfredonia (FG),
precisamente ad est, nord-est dell'abitato di Foggia. L’area di interesse ha un andamento
sub-pianeggiante con deboli vergenze verso sud, sud-est dellordine del 1%,
altimetricamente la zona si attesta tra un massimo di 30 m slm ad ovest e un minimo di 10

m sIm nelle zone piu ad est dell'impianto di progetto.

L’area territoriale in cui si colloca il sito interessato dalla realizzazione dell'impianto
costituisce geograficamente una vasta piana alluvionale, compresa in un’area di
avanfossa ancora piu ampia, denominata Tavoliere delle Puglie, ubicata tra il dominio
garganico, quello appenninico e quello murgiano. Dalle cartografie riportate si evince che,
da un punto di vista geomorfologico locale, il sito oggetto di studio € interposto fra due
terrazzi marini e tutta la zona degrada verso il mare.

Morfologicamente trattasi di un pianoro a lievissima acclivita, verosimilmente
corrispondente ad un antico orlo di terrazzo modellato sia dagli agenti atmosferici, che
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dagli apporti di materiali alluvionali trasportati dal deflusso dei torrenti ovvero da sedimenti

adagiati sulle formazioni sedimentarie pleistoceniche marine.

Morfologia

L’area indagata, rientra nel Foglio 164 tavoletta Foggia, della Carta Geologica d’ltalia
scala 1:100.000, ha un andamento sub-pianeggiante con deboli vergenze verso sud, sud-
est dell’'ordine del 1%, altimetricamente la zona si attesta tra un massimo di 30 m sim ad

ovest e un minimo di 10 m slm nelle zone piu ad est dell'impianto di progetto.

Nell'intorno dell’area oggetto di studio esistono dei sistemi di orli di scarpate delimitanti
forme semispianate verso nord e numerosi reticoli idrografici ben gerarchizzati con le
tipiche forme del modellamento attivo dei corsi d’acqua come le ripe di erosione, gli
impluvi, anche di una certa rilevanza, non si trovano sempre a distanza di sicurezza
rispetto alle aree destinate alla realizzazione dellimpianto, non si rilevano altre strutture o

criticita idrogeomorfologiche tali da inficiare la realizzazione dell’opera di progetto.

Geologia e Stratigrafia:

Nel territorio in esame, e stata quindi accertata, la presenza di formazioni appartenenti ai

Depositi alluvionali terrazzati.

La successione litostratigrafica, & stata ricostruita grazie all’analisi di prospezioni sismiche

e sondaggi penetrometrici effettuati nel territorio oggetto di studio.

Le caratteristiche litostratigrafiche risultano simili in tutta l'area di impianto investigata,

quindi si puo ipotizzare la seguente successione di massima:

-da 0.00 m a = 1.00 m Terreno vegetale

-da 1.00 m a = 8.00 m Depositi alluvionali

| depositi alluvionali presenti sono principalmente costituiti da sabbie limose e sabbie

arqgillose poco addensate.
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Durante le indaqgini penetrometriche dirette non € mai stata raggiunta la profondita del

bedrock, nel complesso si pud considerare un andamento litostratigrafico simile in tutta

l'area di impianto anche se si tratta di terreni per natura eterogenei sia lateralmente che

verticalmente.

Vincolistica

L'area di impianto non possiede in ogni sua parte la distanza di sicurezza minima rispetto

al reticolo idrografico (150 metri).

Si riscontra dall’analisi della cartografia che I'area oggetto dell’intervento non €& inserita in
aree a tutela quali — quantitativa, aree interessate da contaminazione salina e zone di

protezione speciale idrogeologica.

Dalle cartografie Piano di Assetto Idrogeologico (PAl) — aree a pericolosita di
inondazione ed aree a rischio- si evince che I'area oggetto di studio & parzialmente
inserita in aree ad alta pericolosita idraulica ma non risulta ricadere in aree a rischio
e a rischio geomorfologico. In particolare gli aerogeneratori non rientrano in aree

perimetrate ma solo parte dei cavidotti e le stazioni RTN.
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