M. MAGGIORE ET ALIL: Caratteri idrostrutturali del Tavoliere di Puglia ed elaborazione di nna carta...

stato possibile redigere una carta geolitologica
di sintesi su supporto magnetico oltre che
cartaceo (Tav. 1 in allegato).

Sulla base dei caratteri litostratigrafici e
dell’area geografica di appartenenza, 1 terreni
localmente affioranti sono stati riferiti a piu
complessi litostratigrafici :

e Complesso delle wunita della Catena

Appenninica (Cretaceo - Pliocene medio)

e Complesso delle wunita dell’Avampaese

Apulo (Cretaceo - Pleistocene sup.)

e Complesso delle wunita del Tavoliere

(Pliocene - Olocene)

La sezione geologica B-B’ di Figura 1, la cui
traccia ¢ riportata in Tavola 1, illustra
schematicamente 1 rapporti di posizione delle
diverse unita.

Le unita della Catena Appenninica,
costituenti il limite occidentale del Tavoliere,
sono rappresentate dalle associazioni litologiche
in facies di flysch, a giacitura caotica ¢ a
prevalente componente argillosa, e da litotipi
sabbiosi e conglomeratici; 'eta ¢ compresa tra il
Cretaceo sup. ed il Pliocene medio. Data
I'analogia delle modalita di traslazione e messa
in posto, tali unita vengono raggruppate sotto il
generico termine di alloctono (Balduzzi ez alii,
1982) qui denominato “Complesso dei Monti
della Daunia”. Lo spessore di queste unita
oltrepassa 1 3 km spingendosi per oltre 2.5 km

sotto il livello del mare (Fig. 1).

Le wunita del’Avampaese Apulo sono
rappresentate dai calcari mesozoici della
piattaforma carbonatica apula, dai depositi
calcarenitici del Miocene e del Pliocene-
Pleistocene inferiore, e dai Depositi Marini
Terrazzati del Pleistocene medio-superiore. Tali
unita affiorano solo lungo il margine garganico
e murgiano dell’area del Tavoliere mentre nella
parte centrale sottostanno alla spessa ed estesa
copertura dei sedimenti di Avanfossa (Ricchetti
et ali, 1988). Infatti, lesistenza di un doppio
sistema di faglie, T'uno ad andamento
prevalentemente appenninico (WNW-ESE,
circa parallelo al corso del T. Candelaro) e
'altro ad andamento antiappenninico (ENE-
WSW, circa parallelo al corso del F. Ofanto), fa
si che il substrato carbonatico risulti suddiviso
in una serie di blocchi con generale
abbassamento degli stessi verso SE fino a
profondita superiori ai 4000 m (Casnedi ez alii,
1982; Mostadini e Metlini, 1986; Sella et ali,
1988; Casnedi, 1988).

Dall’analisi  delle stratigrafie dei pozzi
eseguiti per la ricerca di idrocarburi, risulta che i
depositi  calcareniticic non hanno grande
continuita laterale. Infatti, dalla sezione D-D’
(Fig. 2), ricostruita sulla base di tali stratigrafie e
relativa all’allineamento Foggia - M. Granata, si
puo desumere che lo spessore delle calcareniti
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tende a ridursi verso ovest.

I Depositi Marini Terrazzati affiorano piu
estesamente in corrispondenza del bordo
ofantino dell’altopiano delle Murge. Tali
depositi, che risultano prevalentemente sabbiosi
e fossiliferi, poggiano a luoghi sulle Argille
grigio-azzurre e a luoghi sulle unita
carbonatiche (Ricchetti ez aliz, 1988).

Le unita del Tavoliere sono costituite dai
depositi di riempimento, di eta pliocenica e
infrapleistocenica, dell’Avanfossa appenninica e
dai depositi marini e alluvionali delle coperture
medio-suprapleistoceniche e oloceniche della
piana. Tali depositi, rinvenuti nel sottosuolo nel
corso delle numerose perforazioni eseguite per
la ricerca di idrocarburi, sono il prodotto
dellintensa attivita sedimentaria, tipica di un
bacino  subsidente, che ha interessato
I’Avanfossa appenninica a partire dal Pliocene
inferiore (Ciaranfi ez aliz, 1979; Ricchetti et aliz,
1988). St tratta di argille, indicate con il generico
termine di “Argille grigio azzurre” per via del
loro colore tipico che, nella parte pia
superficiale, tende al giallastro a causa dei
fenomeni di alterazione. All'interno della
successione argillosa, sono presenti, a diverse
altezze  stratigrafiche, interstrati  sabbiosi
formanti corpi lenticolari di modesto spessore.
La parte affiorante delle argille (Tav. 1) si
estende principalmente lungo una larga fascia
che, con direzione NW-SE, borda i fianchi
orientali dell'Appennino. Nella parte medio-
bassa della piana, esse sottostanno alla
copertura alluvionale ed il loro spessore tende a
ridursi procedendo da ovest verso est (Fig. 1).
La serie, che assume carattere regressivo a
seguito del generale sollevamento che ha
interessato larea a partire dall'inizio del
Quaternario (Ciaranfi ez ali, 1979) si chiude con
1 terreni sabbiosi e sabbioso-conglomeratici del
Pleistocene inferiore affioranti in un’estesa zona
compresa tra Ascoli Satriano e Lavello, in una
sottile fascia lungo il F. Fortore e nei pressi di
Serracapriola dove risultano prevalentemente
sabbiosi (“Sabbie di Serracapriola”).

A questa  tendenza  regressiva  si
sovrappongono le oscillazioni glacio-eustatiche
quaternarie con la formazione dei depositi
marini ed alluvionali terrazzati (Caldara e
Pennetta, 1993). 1 Depositi Marini Terrazzati
del Pleistocene medio-superiore si rinvengono
lungo la fascia settentrionale del Tavoliere e a

b

SE del F. Ofanto. In particolare, nei dintorni di
S. Severo questi depositi sono costituiti da limi,
sabbie limose e sabbie, come si evince dalla
colonna stratigrafica riportata in Figura 3.

I depositi terrazzati alluvionali e deltizi del
Pleistocene superiore affiorano lungo tutta la
fascia occidentale del Tavoliere formando
strutture prevalentemente allungate in direzione
W-E e di limitata continuita laterale a causa
della intensa attivita erosiva dei corsi d’acqua
che solcano la piana. Questi depositi, che
poggiano in trasgressione in parte sui depositi
del ciclo bradanico ed in parte sui depositi
marini terrazzati, sono costituiti da ciottoli
poligenici, a luoghi cementati, con intercalazioni
sabbiose. In particolare, all’estremo margine
settentrionale, tra Serracapriola e S. Paolo di
Civitate, essi assumono la connotazione di
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sistemi fluviali a canali intrecciati (Capuano ez
alii, 1990).

Lungo la fascia pedegarganica e nei pressi di
Biccari (area appenninica), s’individuano le
conoidi detritiche e alluvionali del Pleistocene
sup.-Olocene, costituite prevalentemente da
ghiaie e sabbie, nella suddetta localita
appenninica, e da brecce calcaree verso la fascia
pedegarganica.

In tutta larea, e specialmente nel settore
orientale, affiorano con notevole continuita i
sedimenti della pianura alluvionale, di eta
prevalentemente olocenica. Tali sedimenti si
spingono fin nei pressi della costa conferendo
un aspetto pianeggiante all'intera regione; gli
spessori, variabili, tendono ad aumentare
procedendo da W verso E raggiungendo valori
massimi nella zona rivierasca, come evidenziato
nella sezione F-F (Fig. 4). Tali depositi sono
rappresentati da un’alternanza lenticolare di
sedimenti alluvionali ghiaiosi, sabbiosi e
argillosi, in parte limosi, di facies continentale
che si incrociano e anastomizzano di frequente
(Cotecchia, 1956). Questi rappresentano il
risultato dei numerosi episodi deposizionali che
hanno interessato il Tavoliere (Caldara e
Pennetta, 1993). Le alluvioni del Tavoliere
contengono, nella parte piu superficiale, una
crosta evaporitica di natura calcarea, il cui
spessore puo raggiungere anche gli otto o dieci
metri (Cotecchia, 1956; Caldara e Pennetta,

1993) e la cui genesi sarebbe riconducibile al
fenomeno della risalita capillare e al clima
fortemente arido che in passato ha
caratterizzato l'area.

La pianura alluvionale ¢ solcata da numerosi
corsi d’acqua i cui fondovalle sono colmati da
limi argillosi frammisti a sabbie e ghiaie. Si
tratta di depositi d’alveo attuali e recenti che
presentano spessori ed estensioni maggiori
lungo i corsi d’acqua a regime perenne (Ofanto,
Fortore e Candelaro).

Verso la costa, affiorano i depositi palustti e
di colmata olocenici, costituiti essenzialmente
da limi. Questi si rinvengono nella fascia
bordante i laghi di Lesina e di Varano nonché
nella fascia costiera interna compresa tra
Manfredonia e  Margherita di  Savoia
corrispondente ad antiche paludi
successivamente colmate per fatti naturali ed
antropici (Caldara e Pennetta, 1993).

Il quadro stratigrafico si completa con i
depositi  costieri, anch’essi  dell’Olocene,
costituiti da sabbie e ghiaie formanti una stretta
spiaggia delimitata verso terra da cordoni dunari
(Boenzi et aliz, 1991).

3. IDROGEOLOGIA DELL’AREA

La particolare situazione stratigrafica e
strutturale del Tavoliere porta a riconoscere tre
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unita acquifere principali situate a differenti
profondita (Maggiore ez alii, 1990).

Procedendo dal basso verso
successione ¢ la seguente:

acquifero fessurato-carsico profondo;

acquifero poroso profondo;

acquifero poroso superficiale.

L’acquifero fessurato-carsico profondo ¢
costituito dai calcari fratturati e carsificati del
substrato prepliocenico dell’Avanfossa
appenninica. L’esteso corpo idrico, che le
suddette masse carbonatiche sepolte ospitano, ¢
collegato lateralmente alle falde idriche del
Gargano e delle Murge. La circolazione idrica
sotterranea ¢ fortemente condizionata dai

lalto, la

caratteri strutturali, ed in particolare dalla
presenza di numerose faglie che determinano
direttrici di flusso preferenziali, nonché dalle
caratteristiche idrauliche dell’acquifero che
variano da zona a zona in funzione dello stato
di fratturazione e carsismo della roccia (Grassi e
Tadolini, 1992).

La possibilita di utilizzo di questa risorsa
idrica ¢ tuttavia limitata alle zone dove il
substrato si trova a profondita inferiori a
qualche centinaio di metri, vale a dire in
prossimita della fascia pedegarganica del
Tavoliere e lungo il bordo ofantino delle Murge
(Maggiore et aliz, 1996). Tuttavia, notevoli
differenze esistono tra 'una e 'altra zona. Nella
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et alir, 1995; Maggiore et alii, 1996) e alla
consultazione delle stratigrafie di pozzi
perforati in zona, sia per la ricerca di acqua che
di idrocarburi, ¢ stato possibile ricostruirne i
caratteri salienti.

I livelli acquiferi sono costituiti da corpi
discontinui di forma lenticolare, localizzati a
profondita variabili tra i 150 m e i 500 m dal
piano campagna ed il loro spessore non supera
le poche decine di metri. Nelle lenti piu
profonde, si rinvengono acque connate,
associate a idrocarburi, che si caratterizzano per
1 valori piuttosto elevati della temperatura (22-
26°C) e per la ricorrente presenza di idrogeno
solforato (Maggiore et alii, 1996). La falda ¢
ovunque in pressione e presenta quasi sempre
caratteri di artesianita. La produttivita dei livelli
idrici, pur essendo variabile da luogo a luogo,
risulta sempre molto bassa con portate di pochi
litri al secondo. In genere, la produttivita tende
a diminuire rapidamente a partire dall’inizio
dell’esercizio del pozzo facendo registrare, in
alcuni casi, il completo esaurimento della falda.
Cio dimostra che tali livelli possono costituire
soltanto delle limitate fonti di
approvvigionamento idrico, essendo la ricarica
molto lenta (Cotecchia ez alii, 1995).

I tracciati geochimici relativi dalle analisi
condotte da Maggiore ¢t alii (1996) per le acque
circolanti in questo acquifero (Fig. 7), pur
evidenziando ~ una  notevole  variabilita
composizionale, ~mostrano una  generale
prevalenza dello ione sodio e dello ione
bicarbonato mentre calcio, cloruti e solfati sono
presenti in concentrazioni piu basse. Questo
porta a definire la facies idrochimica di queste
acque  come  bicarbonato-sodica.  Altra
caratteristica ¢ rappresentata dalla bassa salinita
totale (< 0.6 g/l), che tende tuttavia ad
aumentare in direzione del mare, e dalla
prevalenza dello ione sodio sullo ione cloruro e
sullo ione calcio. Infatti, i rispettivi rapporti
caratteristici assumono valori di gran lunga
superiori all’unita che, pur ammettendo un
contributo da parte delle acque marine, risulta
spiegabile solo ipotizzando un fenomeno di
interazione tra gli ioni in soluzione e la matrice
porosa dell’acquifero. Trattandosi, quindi, di
acque con elevati valori di sodio, il loro utilizzo
in agricoltura ¢ fortemente sconsigliato
soprattutto in presenza di terreni limo-argillosi,
affioranti prevalentemente nella parte bassa del
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Tavoliere.

L’acquifero poroso superficiale si rinviene
nei depositi quaternari che ricoprono con
notevole continuita laterale la sottostante
formazione delle Argille subappennine. Le
stratigrafie dei numerosi pozzi per acqua
realizzati in zona evidenziano I'esistenza di una
successione di terreni  sabbioso-ghiaioso-
ciottolosi, permeabili ed acquiferi, intercalati da
livelli limo-argillosi, a luoghi sabbiosi, a minore
permeabilita. I diversi livelli in cui l'acqua
fluisce non costituiscono orizzonti separati ma
idraulicamente interconnessi, dando luogo ad
un unico sistema acquifero.

In linea generale, si puo affermare che i
sedimenti a granulometria piu grossolana, e
quindi piu permeabili, svolgenti il ruolo di
acquifero, prevalgono nella zona di monte
mentre, procedendo verso la costa, si fanno piu
frequenti ed aumentano di spessore le
intercalazioni limoso-sabbiose meno permeabili
che svolgono il ruolo di acquitardo.

Ne risulta, quindi, che I'acqua circola in
condizioni freatiche nella fascia pedemontana
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circolanti nell’acquifero poroso profondo (da Maggiore
et alii., 1996)
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ed in pressione nella zona medio-bassa
(Cotecchia, 1950).

La sezione F-F’ (Fig. 4) chiarisce meglio
quanto appena esposto; dalla stessa ¢ ancora
possibile osservare come, procedendo verso est,
lo spessore complessivo dell’acquifero aumenti
passando dai 50-30 metri nella zona mediana a
quasi 100 metri presso il litorale adriatico;
infine, oltre all’estrema irregolarita del tetto del
substrato impermeabile che sostiene I'acquifero,
si rileva come esso tenda, con una certa
gradualita, ad approfondirsi procedendo verso
la linea di costa dove si rinviene al di sotto dello
zero altimetrico. Tutto cio fa si che I'acquifero
risulti in tale zona maggiormente vulnerabile
all'intrusione marina (Maggiore e aliz, 1996;
Polemio et alii, 1999).

Anche la potenzialita reale della falda,
essendo strettamente legata a fattori di ordine
morfologico e stratigrafico, varia sensibilmente
da zona a zona. Le acque, infatti, tendono ad
accumularsi preferenzialmente dove il tetto
delle argille forma dei veri e propri impluvi o
laddove lo spessore dei terreni permeabili ¢
maggiore e dove la loro natura ¢
prevalentemente ghiaiosa (Caldara e Pennetta,
1993). Lo spessore complessivo degli strati
effettivamente permeabili risulta, per oltre il
50% dell’acquifero, compreso tra 2 m e 30 m;
per il 40%, rientra nel campo 10-30 m mentre la
restante parte, che coincide con il bordo
appenninico, ¢ caratterizzata da spessori
inferiori a 2 m (Tadolini e a/zi, 1989).

Circa le modalita di alimentazione della falda
superficiale, un contributo importante proviene
dalle precipitazioni. Recenti risultati del bilancio
idrogeologico dell'idrostruttura del Tavoliere
(De Girolamo ez alii, 2001; 2002) consentono di
affermare che circa il 17% del totale della
precipitazione media annua costituisce la
ricarica. Per quanto sopra esposto, le zone di
alimentazione della falda sono rappresentate
dalle aree costituite da terreni sabbioso-
conglomeratici affioranti in prevalenza nella
parte medio-alta della piana.

Oltre che dalle acque di infiltrazione, diversi
Autori ritengono che al ravvenamento della
falda superficiale contribuiscano anche 1 corsi
d’acqua che solcano il Tavoliere (Zorzi e Reina,
1956; Colacicco, 1953; Cotecchia, 1956;
Maggiore et alii, 1996). 1 T. Cervaro, il T.
Celone e il T. Vulgano attraversano, soprattutto
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nel loro tratto intermedio, terreni permeabili e
quindi cedono alla falda buona parte delle loro
portate di piena.

Nel tempo, le perpetuate condizioni di
disequilibrio tra domanda e offerta della risorsa
idrica, hanno determinato il progressivo
esaurimento della risorsa stessa (De Girolamo e#
alzi, 2001; 2002). Essendo il fabbisogno di gran
lunga superiore alla ricarica annua, lo stato

attuale della falda risulta molto differente
rispetto a cinquanta anni fa, quando si
segnalavano condizioni di acque freatiche

abbondanti (Colacicco, 1951); le portate dei
pozzi sono spesso cosi esigue (1-3 1/s) da
rendere necessaria la realizzazione di vasche di
accumulo.

A tal proposito, non si  possono
sottovalutare, per gli effetti diretti sulla risorsa
idrica disponibile, i cambiamenti climatici. Studi
recenti di dati termometrici e pluviometrici,
relativi al bacino del T. Candelaro ed al periodo
di osservazione 1951-1994, hanno evidenziato
una generale riduzione della quantita di pioggia
totale e un aumento delle temperature di circa
0.5°C (Uricchio et aliz, 2003; Maggiore e
Pagliarulo, 2001) che, assieme all’aumentata
frequenza di eventi siccitosi, concorrono ad
aggravare lo scenario.

Al degrado  quantitativo  fa  eco,
inevitabilmente, uno scadimento qualitativo.
L’incremento  di  salinita  delle  acque,
direttamente legato allo sfruttamento intensivo
delle falde, e il consumo eccessivo di concimi
azotati, di erbicidi e fitofarmaci, assieme allo
sversamento di reflui e 'abbandono di rifiuti di
diversa natura, la cui pratica ¢ diffusa in quelle
aree dove le attivita antropiche sono molto
sviluppate, sono tra le cause principali del
degrado qualitativo.

Dal punto di vista chimico, le acque della
falda superficiale, laddove risentono
dell’influenza dell’intrusione marina, risultano
essere clorurato-alcaline e presentano valori di
salinita variabili tra 2-3 g/1. In corrispondenza
delle aree piu interne, tali acque ricadono nel
campo delle acque bicarbonato-alcalino terrose
e presentano valori di salinita di norma inferiori
ad 1 g/1 (Maggiore et alii, 1996).
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