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RIASSUNTO

Il Massiccio degli Alburnié¢ah YLI2 NI F yGS FF NBF OF NBRAOF RSt f QL
250 grotte. Diqueste I 33AA2NJ LI NI'S &aA GNR@Iy2 adz f QI f
m s.I.m. e i 700 m s.l.m, e solo alcune permettono di raggiungere i torrenti sotterranei che
alimentano la falda profonda e le sorgenti che si trovano attorno al Massiccio. Le sorgenti
principali che sono ospitate sono la Grotta di Pertdsdetta (CP1) sul versante neadientale

S LRadr + OANDI wHyn Y aoftoyoer I mambBESYGS
versante suebrientale, il sistema sorgivo di Castelcividaisino (CP) e quello del Mulino di
Castelcivita (CP865) fdissti nella zona pedemontarsad-occidentale entrambe attorno ai 60

m s.I.m e poco distanti tra loro. Sono presenti anche altre sorgenti minori. In questo lavoro si

§ Y2yAG2NIY G2 GNI Yridéd Sultifa@msirigaf |4 doigehte &ella Gdatfal di & 2
PertosaAuletta, che ha registrato in continuo dati sui livelli idrici, sulla conducibilita e
GSYLISNI (GdzNIF RSttt QlFOljdzr @ 't FAYS RA | OSNB | f
della sorgente & stator FFAl y Ol G2 dzy 1 @2NB RA Y2yAdz2
campionamento. | campioni, prelevati tra Agosto 2014 e Dicembre 2015, sono stati presi, non
solo da Pertosa ma anche da tutte le sorgenti principali, da alcune secondarie e da alcune
grotte. Si équindi potuto chiarire meglio il comportamento della sorgente di Pertosa,
FfAYSYyGral ljdz2 aA Sa0f dzAAGI YSYydS RIFE O2yR20G10A
RStfS LINBOALRKUGITAZ2YA OKS | @g@Sy3d2y2 Rdz2NI yidS$S
idrochimico si & definito anche il carattere delle acque alle varie sorgenti. Di fatti Pertosa
evidenzia acque dai rapporti caratteristici Mg/Ca peculiari e un arricchimento #h btgme
dimostrato anche dagli indici di saturazione nei confronti dell@white che indicano sempre

una certa saturazione. Le altre sorgenti mostrano tutte caratteristiche peculiari dal punto di
vista chimico. In particolare si evidenzia il grande equilibrio tra i componenti disciolti nelle
acque del Mulino contrapposto allaN& 6 Af At RA /| aGSt OADAG!
sorgente viene confermato il comportamento mutevole in fatto di portata e chimismo, ed
alimentata da condotti vadosi nei periodi con precipitazioni e da condotti a pieno carico nei
periodi di secca. @ne ulteriore metodo di indagine sono state analizzate anche le
concentrazioni dei Lantanidi. Sulla base di quanto studiato viene quindi riproposta una carta
ARNRIS2t23A0F FFT3AIA2NYI G RSffQF NBI OKS RS
idrogeologicsulla base delle litologie, e quindi del chimismo.



CAPITOLO 1: INTRODUZIONE

DfEA fodz2NYyA az2y2 dzy YIFaaixOO0A2 OFNDB2ylFGAO2 FI (
erge in Campania. Questa dorsale ospita circa 250 grotte, la maggior parte delle quali sono
AYIKA20GAG2A LINBaSyGA adz t Q! feli200¥ k.2 Aleunilj dz2 G S
RA ljdzSadA AYyIKA2G0GAG2A az2y2 2N¥IFA F2aairftAisx | f
hanno andamento subverticale e terminano su lagjfone e/o tratti sifonanti, talvolta

superati dalle esplorazioni speleologichdcuke cavita attive permettono di raggiungere

fiumi sotterranei, i quali alimentano la falda e quindi le sorgenti presenti sul Massiccio. Le

sorgenti principali sonda Grotta di Pertos#uletta (CP1) sul versante neodcidentale e

posta acirca 280 m @Iy ®x €I a2NHSyGS RStftQldzaz 6/tom0 |
versante suebccidentale, il sistema sorgivo di CastelchAtasino (CP19) e quello del Mulino

di Castelcivita (CP865) disposti nella zona pedemontanaeowmdentale entrambe attorno

ai 60m s.l.m e poco distanti tra loro. Sono presenti anche altre sorgenti mitedonoscenze
LINSINBaasS a2y2 R2@dz0S Y2t G2 alLlsSaaz | fF @2NR &
del secolo scorso fino ad oggi, ma molti sono anche gli studi idimgjebe geologici ivi

effettuati (Celico et al., 1994; Bellucci et al., 1995; Santo, 1994; Santangelo & Santo
19951997 ®¢ NF I FAYS RSITA FYyyA Qyn S FtA FYyyAr |
che hanno permesso di accertare il collegamettoil collettore sotterraneo del sistema
Fumox Sy (2 o/t dpnox AYyAKA2G0AG2A2 | GOGAB2INIRSE f QF N
RSA tAFYA RA {® alNRARIF o6/tntHO S fF &az2NBASYyGS
O2yR20G0UI dzy QAYRI IAYS ARNRIS2ft23A0F RI {lFyG2 o
da Bolognini et al. (1994) sulle sorgenti del Basso Tanagro, tlee@asio sul margine nord

orientale a 60 m s.Il.m.. Entrambi questi lavori hanno dato importanti informazioni su portate

e alimentazione per le rispettive sorgenti.

Lo scopo di questo lavoro € quello di portare nuove informazioni ai caratteri idrodinamici e
ARNROKAYAOA RStfS az2NHSYGAZ Ff FAYS RA LIRGSNJ
sulla base dei dati qui raccolti, e presentare una schema semplificato del tipo di alimentazione

delle sorgenti monitorate.

Il lavoro si & svolto tra Agos2014 e Dicembre 2015, ed e stato basato su rilevamento in

continuo alla sorgente di Pertodadzf SG G GNI YAGS € QdziAt ATT 2 RA d
cui sono stati affiancati campionamenti delle acque alle varie sorgenti e in alcune grotte, tra

cuiqud £ S LINAYI OAGIFGSP LYATAIFEYSYydS Af LINRP3ISGG2
Ydzf GALI N} YSONROKSE IfftQldza2 S If adzZ Ay2 2t iN.
AyaidlttlTA2yS RdzS RAOSNRES LI Sy Sausatdz botturaf  a dzf Ay
Non si é cosi potuto avere un raffronto tra le varie sorgenti, da questo punto di vista. Ci si
concentrati cosi sul chimismo delle acque e dei rapporti tra gli elementi disciolti, tra cui i
Lantanidi.

Il lavoro si e svolto in collabazione con il Politecnico di ToririDipartimento di Ingegneria

RStfQ! YOASY(USSET RSt ¢S NaNSpéarsohelde Préf. BRtSlonfeSVigha/ T NI &
Dott Adriano Fiorucci e Dott. Fabrizio Bianco, che hanno permesso di effettuare le anlalisi del

acque presso il loro laboratorio ed affiancato lo scrivente durante la stesura del testo.
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CAPITOLO 2: INQUADRAMENTI

Figural - | monti Alburni visti da R@a (immagine da Comunita Montana Albuyn

2.1. Inguadramento geografico

I monti Alburni sono un massiccio carbonatico che si egjeParco Nazionale del Cilento,
Vallo di Diano e Alburni, in Campaffagural). | suoi Imiti sono ben definitidelineati a est
dal Vallo di Diano, a norést dalla valle del fiume Tanagro, a smest &€ bordato invece dal
fiume Calore Lucano mentre a neavest dal fiume Sel@=igura2).

Figura2 - Inquadramento geografico.

Il massiccio si presenta come un piastrone carbonatico stratificato ed allungato per 40 km da
nord-ovesta sudest ed immergente verso stmvest, mantenendo una ripida scarpata sul
bordo nordoccidentale e degradando verso sadest alternando ripiani a gradoni
morfologici.

Il monte Panormo o Alburno, da cui il nome del massiccio, € la vetta piu alta chieadsuh
margine nordoccidentale, raggiungendo i 1742m s.I.m., ed é fiancheggiato ciatke della



bdzRI o mMT nn Yrté(#661m0 ¥.lr) Sdeghk Scanhi Q1510 m s.l.m.) e dal Figliolo (1337
m s.l.m.).

La dorsale e solcatda due profonde incisionla prima € il @llone Lontranqin azzurro in
Figura3) che tagliatrasversalmente il massiccio da San Rufo fino a Pertosa, passando per
f QF f { 2d pahaydei CénpitellLa seconda incisione va dal comune di Petina fino allo
sperone @llo Scorzo, nei pressi di Postiglioeesepara gli Alburni dallaodsale del Monte
Forloso.

- Postiglianc
- Lo Scorzo .
MonterAlburnoi(1742)
~ .. Moute Forloso

02
(G (AR .

_ Castelcivita __Petina

il
Pertosais

<

Vallone Contrane

£ S. Angeloa

Ausoy Fasanella

Bellosguardo

StRufo

Google eaith

-

.39"Ni 15°2326.96"E elev/ 1113 m  alt 2075 km

Figura3 - Visione generale del Massiccio degli Alburni. In rosso sono riportate le planimetrie dellelgaxtizirro il Vallone
Lontrano. Il monte Lo Scorzo & appena fuori la figura dove indicato dalla freccia.

2.2. Ingquadramento geologco

[ QS @2t dz A ¢l Bon@ASb2irhi 2 Arati@hente legata alle fasi geologiche che hanno
interessato la formazione edwanzamentoRSt f Q! LILISY Y A YV B congplBsddh RA 2 v | €
carbonatico degli Wurni & stato legato al dominio paleogeografico della Piattaforma
CampaneLucana,S RI f Lidzy G2 RA @A aunita Stiatrafic® Strattdraéle | FF S NR
Alburno-Cervati (Sartoni & Crescent62). La successione € composta da un impilamento di

calcari Mesozoici su cui poggiano in sequenza stratigrafica unita carbotettigene

terziarie di pit modesto spessore che fanno localmente passaggio a depositi in félgisshdi

(5 Q! NHSA;Risset al., 2005).

INFigurad @A SYS NALRNIIF G2 2 aO0KSYllbl@®zdbdiat ®2 RSt ¢
delimitato da lineamenti quaterna(Pescatore et al., 1972) pressodkeéilinei e che bordano
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il massiccio. Quella norarientale che va da Postiglione fino a Petina ha una direzione di N120°

a carattere distensivo, mentre per quella del margine -euéntale e stato accertato |l
caratterel NI A O2 NNBY GS 6/ FINRSE HAamMpO® [ QAYGESNI &
lineamenti tettonici con andamenti prevalenti di N30°, N70° e N1g@td { I y i Q! y 3 St
Santo (199Y viene evidenziato un trend ipogeagiondo (piu antico) impostato siN9O0. Le

strutture tettoniche hanno interagito portando alla formazione di bacini estensionali, al cui
AYIiSNYy2 @Sy3da2y2 LINBASNDI GA MWRdchodiibehdriaedaly S A
contatto tra questi e i calcari si evidenzia spesso la presei inghiottitoiL y 2 £ G NS £ QA y U
tra processi tetionici e geomorfologici permetts giustificare un cosi elevata concentrazione

di cavita(circa 250 oggi conosciute)

Le fasi copressive midlJt A 2 O Sy Ap@eiirfho Hasnb finfressato anchie Qita in
guestioneportando alla formazione di blande pieghfe grande scala si ritiene che la dorsale

degli Alburni sia il fianco settentrionale di una grande sinforme che é geahogita legata

con i calcari del M.te ChianelM.te Soprano, ubicati pitf dzR® [ QF 84S RA {1 f
grossomodo con il corso del flume Calore Lucano, ove i calcari sono ribassati centinaia di metri
e ricoperti da potenti successioni in facieslggch(Santo, 1995, 200Russo, 2005Pertanto

il massiccio risulta immgente verso sugvest esi presenta con rapporti perimetrali piu
bruschi sugli altri versanti. In particolare lungo il bmatientale i calcari mezoici passano,

AY Y2R2 y2y RSt {(dzid2 OKAFNRBX |fftQ!'yAilt RS,
Alburni per le loro facies tipiche di bordo di piattaforma. Nel grande graben risultante dal
Oz2y il dtd2 G4SGu2yA02 ara AyLkrRaidl At +=Ffft2 RA
complessi movimenti tettonici che hanno comportato il contatto sempra trcalcari
Mesozoici e i terrenilyschoidi, LIN2 6 6 Af YSY 1S NAFSNROATA Q!
la grande faglia a movimento prevalentemente verticale della Vall&d @ehagroche cinge il
massiccio lungo il suo boraecidentale(Russo eal., 2005)Figurad).

Plio-Pleistocene Olocene
Detrito di Alluvioni attuali e recenti
falda e brecce di
pendio cementate
Sabbie e livelli marnosi.
Depusiti lacuo-palustri
travertinosi e sabbiosi.

Miocene (?)

- Complesso calcareo-marnoso-
= arenaceo e argille.

Paleocene - Miocene

. Flysch del Cilento.
R

Cretaceo

=1 Calcari micritico grigio-chiaro, in
'j. banchi o strati.
- Senoniano-Hauteriviano.

Calcari micritici avana, in banchi e

. strati, con numerose intercalazioni di
dolomie grigie fetide. Cenomaniano-
Hauteriviano.

Giurassico

Calcari pseudoolitici, presudocristalli-
ni, micritici di colore grigio-chiaro,
biancastro, havana. Malm-Dogger.

Triassico
Calcareniti bianche e Dolomie saccaroidi
calcari conglomeratici. biancastre e grigie.
Lias inf.-Trias sup.

Figura4 ¢ Stralcio della carta geologica ISPRA foglio-EB8Ii e parte del 19Potenza. Legenda semplificata.

La sintesi della sequenza stratigrafica puo esseassunta nelle seguenti facjesome
descritto inBellucciet al.(1995) e Russet al.(2005)(Figurad):
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Calcari e calcatilolomitici (Giurassico medie Cretaceo superiorg questa sequenza
stratigrafica ha una potenza di almeno 1500 (®artoni & Crescenti, 12% e

NJ LILINB & Sy G | yiladorsale 2Talichloardsbido caBttSda calcari dolomitici

e psudo-oolitici (di eta giurassica e affioranti sul bordo settentrionale) e da calcari
cretacici. Si ha quindi una regolare alternanza nella stratificazione con tipiche facies di
retroscoglera.

Calcariterziari (Paleocenec Eocené: si rinvengono in continuita sedimentaria ai
precedenti. Sono state riconosciute alcune decine di metri di calcari a Spiroline,
conosciute in letteratura come Formazione di Trentinara (Selli, 1962). Questi sono
calcilutiti, calcareniti e talvolta conglomedr calcarei spess intervallati a livelli
marnosi.In continuita di sedimentazione poggiano lembi di calcareniti e calcilutiti ed
argillosi di vario colorelel Paleocenaffioranti a sud di Castelcivitén limitate aree
OSY UNI f A R $éarticilareinibcalltdl é Bfetce (BkayiSchiattarella, 1988),
sono state identificate delle placclug calcarittiolitici eocenici. Mentre nei dintorni di
Ottati sono presenti modesti affioramenti di calcari a Nummuliti (Eocene).

Argille Rosse residuali (@bcene?): Descritte da Boni (1974) in altri punti
RSEf Q! LIISYYyAY 23 aAbyrgiinpidcdleiddpredsiony. G5 ¥ @izl 2 NE 823 ¢ & |
piu esteso (10 m) € stato riconosciuto nella valle del Parchitiello, dove questi poggiano
sui calcari Nummulitici (Bellucci et al., 1995).

Depositi in facies dilysch(Miocene):Infine, a chiusura della serie, vi sono alternanze

di copertue terrigene composte da argille, siltiti, marne e arenarie, definite in
letteratura comeflyschR Q S (i t -taMi&riidcehica Santo, 199). La loro potenza &
variabile dal metro a qualche decina di metri e oggi sono rinvenibili soprattutto al
fondo dei basi morfologici, comunque generalmente associate come depositi relitti in
depressioni

Terreni di ambiente continentale (QuaternarioBi rinvengono diffusamente lungo i
margini del massiccio, talora con notevoli spessori. Tra questi depositi si riconoscono
i Conglomerati di Auletta (PliBleistocene) rinvenibili lungo la valle del Tanagro e a
contatto con la faglisettentrionale degli Alburni (Ascione et al., 1998). Lungo il

bordo nordorientale sono anche presenti i depositi fliiaxustri del Vallai Diano,
testimoni della presenza di un antico lago pleistocenico (Santangelo, 1990). Ancora i
versanti settentrionali sono ricoperti da modesti spessori di detrito e colluvioni
NEOSYiUAEX OKS LRIIAALIY2 RANBGOGGI YSYy-0S &adz a0 NB
medio). Queste ultime, invece, hanno spessori di una decina di engtropronoil

versante. Esse sono fortemente cementate e risultano intensamente carsificate.

Gli Alburni sono quindi stati per lungo tempo sepolti da importanti accumuli argilloso
arenaceetorbiditici in facies diflysche sono rimasti preservati daleathering a

differenza di altri massicci carbonatici campani, che hanno subito diverse fasi di

OF NABATFTAOFIT A2yS NAYFIYySyR2 S&L)adilFigurad).t QI T A2y
t SNIFy G2 3FfA ! f0odzNYyA &2y 2 add inAtemgi y § SNB & 2
geologicamente piu recenti quando il pacco di sedimenti che lo ricopriva & stato
asportato(Santangelo & Santo, 1991; Santo, 20@8}estimonianza del fatto che si

potrebbe aver avuto una sola fase carsica, probabilmente recemnt® la quesone

che, ad eccezione del il sistema di Castelcivita, non sono mai stati esplorati condotti

carsici fossili, ma solo condotti attivi e con andamenti estremamente verticali.



PICENTINI - MATESE Mts ALBURNO - CERVATI Mts
Upper Miocene

Sea level

Sea level

A

Sea level

Middle Pleistocene

Legenda 1+ B8 252 3,/ 4 s, 6 e

Figura5-{ OKSYl RSt t QS @gebniaffologich & deBaScarsifizamian® dei Monti Alburni, Monti Picentini e del
Matese. Si puo notare la presenza di un notevole spessore di sedimenti terrigeni che hanno ricoperto per lungo tempo i calcar
RSt f Q!Legerdd.y) 2alzari mesozoici; 2) flysch; 3) faglie; 4) paleosuperfici; 5) s@tsitij 6) sorgenti principagila
SANTANGELO &SANTO, 1991).

2.3. Inquadramentageomorfologco
[ QF NB I Ollbuiiz SidurarResitd trale piti importanti del sud Ital.sviluppa su di
una superfiee di circa 280 kAton elevazioni comprese tra 1000 €00 m s.l.m. Il massiccio
ospita oltre duecento(circa 250) ingressi di grotte e presenta diverse risorgenti a quote
comprese tra 250 e i ® m s.l.m.

Come precedentementdetto il massiccio e bordato da grandi lineamenti che hanno portato

al sollevamentoin bloccodi un grande tavolato carsico monoclinalico su cui si esplica un
intenso processo carsico. Altri complessi calcarei campani se paragormaasalccio in

j dzZSaGA2yS NRAadzZ G y2 I yOKQSaaA Y2y 20t Ayl A
comportando il ruscellamento delle acque eendendone difficile firfliltrazione, di
conseguenza le morfologie ipogee e le grotte sono meno sviluppaikre gli altri massicci

sono stati dislocati in piu porzioni a differenza della dorsale degli Alburni sollevata in blocco
dalla tettonica quaternarigFigurab; Pescatore et al., 1972

Gli Alburni presentanan carso a doline con scarsi deflussi superficiali, tranne che sui margini,

e presentano tipici caratteri nivali, a seguito delle glaciazioni quaternarie che hanno dato la
7



fisionomia attuale al massiccio (Pescatore et al., 1972). Si possono riconoscere su di esso
classiche morfologie carsiche tiparst (Field, 2002)come ad esempio doline e valli cieche,

ma anche forme da corrosione piu a piccola scala ckameen Santanglo &Santo (1997)

raccolgono nello sketch dtiguraé le morfologie pit comuni che si possono individuare
REFETEQFEG2LAL Y2 FAyeEmohtdosoclusidyoiRdar®idi. RSt O2 YLX Saa

12 5
oy 4 -

o
‘I

) > ¥
s 4
¥ ELN J\\

S T :-;"; L s
= “5-} - e
v S, 5 .'l|

8
y o : [ )

s g s - 2 YRRl
1 S 1 m— Y

s : 3 livelio mare

Calcari

A L. Flysch Miocenici  Detrito di versante
Mesozoico-terziari

Figura6 ¢ Principali fenomenologie carsiche dei Monti Alburni (da Santang8lanfo, 1991; modificato da Del Prete, 2004).

1)Inghiottitoi attivi e fossili su pareti di faglia; 2) Inghiottitoi attivi e fossili su valli; 3) Pozzi di dissoluziarieisigel) Grotte

di interstrato legate a intervalli conglomeratici; 5) Doline dallor 6) Risorgente pensile; 7) Pozzi da erosione inversa; 8) Cavita

legate a fenomeni dateral spread G0 / 2y R20GGA FNBIFIGAOA a2all5air FT23aA(AT mno /2
11) Condotti carsici in falda, forse legati a dére piu bassi livelli di base; 12) Pozzi verticali in frattura; 13) Sorgenti basali.

Le morfologie ipogee, com& puo vedere, si sono evolute oltre che nei calcari Mesozoici

anche nelle brecceementatedi versante cementaténumero 8 inFigura6). Questo tipo di

ANRGOGS OA SlsiSal Pricaddaves G 8 { by G y3ISt 2 “ecchideyd 22 Mt
2013) esi impostano lungo le fratture generat@idnovimenti traslativi del sudtrato.

Dalla stess&igura6 si possono individuare due categorie diversgrite:

- Legrotte freatiche @phreatic cave systeinSantangelo & Santo, 1997), osgizelle
catalogate con i numeri 9, 10 e 11 sono grotte basali, dagli andamenti
prevalentemente orizzontalspesso disposti su piu livellEssesono legate alle
oscillazioni del livello di basedi conseguerazle morfologie piu evidenti sono quelle
R O2NNRaA2yS d®RipatinddaSu sRutird tedtonidhi dgtiali faglie
e fratture, sia lungo livelli di interstrato piu facilmenterodibili. Appartengono a
guest categoria le grotte del sistema Castelcivitasino €irca 6 km di sviluppo
planimetricg e la grotta di PertosAuletta Circa 3 kmdi sviluppo planimetrich
entrambegrotte tipo risorgenti

- | sistemi a inghiottitoierisoNH S ypoorresukgence systein> { F y il y3St 2 g |
MphTOP DEA AYIKA2GGAG2A &aA LNRy2 yStfl |
bacini chiusipellevalli o lungo scarpate di faglia, in ogni caso dove vi € il contatto tra
le rocce carsificab e rocce impermeabili, qualiflyschmioceniciche caratterizzao
f QF NBI & Df A ohdjyfaRlegy iBghibtitoi & sgstahddBrdnte un susseguirsi
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di pozzi, meandri e canyonspesso costellati dacallopsquando non obliterati da
concrezioni. Queste elencate sono tutteorfologie tipiche delle zone vadosdo
epifreatichenon sature

[ QS @2t dzd A2yS Y2NF2t 23A0F RSt YI(1AWEkdnORA 2 §
risultato del lavoro eseguitdal casismo in concomitanza cdnQ S @ 2 telld tett@nisS

| primi ponorsi sono aperti laddove® smembramento a blocchi da parte della tettonica

post Miocenicaha prodotto una struttura éorst che ha portato le rocce calcaree ad

essere espostagli agentiesogeni. Il sollevamento h@omportatola formazione di valli

£ € QA Y (S NY ByschsS t NASY | ljadal 2t A LINRE (irSpérineabilizantdneilS N2 &
fondo, e di conseguenza esso ha permessopermette I £ £ QF Olj dzl RA NXza
infiltrarsi quando ntercetta calcari, formando tipiche valli cieche. E spesso possibile
vedere lungo una stessa linea faglia, e appartenenti allo stesso bacino di alimentazione
due divesif A St ft A RA AYy3IKA2UGGA GQueska tiplef Gispasikiangl A & 2
dipendedal fatto che le acque di ruscellamento erodonilyschcausando un progressivo
aPdz2 0l YSyi2 RSttS @grttA S I O2yasS3adzsSyds
sempre piu bassese disposti lungo una scarpata di faglia, o in punti grretrati se si

aprono a fondovalle. In conseguenza a cio il contatto permeahitgoermeabile si
abbassa, lasciando sospesi gli inghiottitoi alla quota del datete (Figura7) (Santangelo

&Santo, 199h

bS az2y2 dzy ALK O2 attadeiMd igibta def FarkhgCH 84)réradpiioA ( 2 A 2
principale della valle dedicchitiellg, (Figura9) e i suoingresso alto quale e la grotta del
+SyG2d vdzSadQdzZ GAY2 | aXGP%0$ di Madénha dal NBnieli | R
(CP 92)sono una serie di inghiottitoi fossjtranne Madonna del Monte in cui confluisce

ancora abbondante acqua in caso di discrete pioggg)osti a quote piu elevate rispetto
F£fQ Ay3IKA2HMMAANI2 Ay | SiEgioghiBio 2 deidvargbricellfCR 48Q)
ponorattivo della omonima vallateet QA Yy I G G A @ @©Na8DAtuirike8itdnds h a 3
riportati in Figuras.

Figura7 - 9 @2t dd A2y S 3AS2Y2NR¥2f 23A0F RSA .Différedth pirdi iyhidtoi I€pati RSt £ Q
Ffft QSNRPaA2yS RSt TFTfeaolOKod !'Y AYyIKA2GGAG2A T G0GAQGA Bsim 32 dzy|
erosioneRSA Tt eaoOK Ol dzal fQFoolyR2y2 RSIEA RA AYIAKA2GGAG2A €I
arretrata sul fondo di una vallata (4la SANTANGELO &SANIH9).
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T T e assesRLAT @B TV JANTO

Figura8¢[ QL y 3 K A 2 (niicha@IR (A020 n.s.|.IR.PerGraa delle Ossa (1074 m sdang due grotte appartenentila
stessaareacarsica(@® SA I NNRyOStf A0X YI NRadzZ GFy2 fF LNAYLF FdGdAaglr §
di infiltrazione (da Santargdo & Santo, 198).

Figura9-[ QA Yy INB & a2 RS f(asinistrB)the @bil-sforidriel Funfingrésgo a destrafFotoa sinistradi Orlando
Lacarbonarafoto a destra achivio del GS Martinese, 2013.

2.4. Inguadramento idrogeologico

2.4.1.Struttura idrogeologica del massiccio dei Monti Alburni

Il massiccio carbonatico dei Monti Alburni pud essere visto come una struttura idrogeologica
autonomgCelica 1978) essendo costituita da una potente pila carbonatica bordata da grandi
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faglie marginali, facendo ergere il massi cc
il suo bordo, a quote comprese tra i 70 i 200 m s.I.m. vi sono i diversi congaegsntizi. |
piu importanti di questi sono:

- Gruppo sorgentizio di Castelcivita (1,8/8) Bellucci et al.1999: comprende le grotte
risorgive di CastelcivitéCP 2)e Ausino(CP 12) le polle sorgive in alveo lgo il flume
Calore e la sorgente del M di Castelcivita(CP 865)

- Sorgent e (@Peldl) edsA uappresenta il punto di emersione delle acque
accumul ate nella bacino di al i mentazion
massiccio (Belluccet al, 1991 1995

- Gruppo sorgentizio d?ertosa (portata media 1,%/8) Bellucci et al.1995: comprende
| 6 o moniaf@P 1pla Botlat Santa Domenica, e le scaturigihu ngo | 6al ve
Tanagro.

- Gruppo sorgentizio del basso Tanagro (oltre 8% nBellucci et al. 1999: questo
gruppo sogivo e costituito da una fascia di drenaggio preferenziale che immette le
acque provenienti ail calcari circostanti direttamente nella rete idrica del Tanagro.
Bolognini et al. (1994) e Celiceetal.( 1994) stabiliscono che
risorgive circa 5 n¥/s arrivano dai Monti Ogna e Marzano, e i restanti 3/ gerivano
dal | 6al i menegghAlburoine diretta d

Quindi il massiccio degli lurni costituisce un grande serbatoio idrico allungato per 40 km e
largo 12 Kmjn cui le acque defluiscono preferenzialmente da SE asMNdliviso in due settori
dalla grande struttura tettonica su cui e impostato il Vallone Lontrano (Celico, 1978). Il ruolo
di tale struttura risulta quello di tamponare pt&r delle acque, e di ceargereverso il gruppo
sorgentizio di Pertosa quelle provenienti dalle zone poste a est defla. sdel ovest di tale
struttura in accordo con Bellucci et al (199Mengono drenate le acque che alimentano

l 6i nfiltrazione pr onfassiocth@ chdefllistofoaversoda risomenzar a | ¢
del |l 6 Auso. A ovest della zona centrale ven;
finale il gruppo sorgentizio di Castelciviho st esso di casi per | 6al

del basso Tanagnmer le quali & ipotizzato un deflusso dal settore posto a NO della faglia del
Vallone Lontrano.

In definitiva lafalda profonda del complesso Carbonatico Meksiccio degli Alburnpare

drenile acque preferenzialmente da St&t a NordOvest, alimentarmlle sorgenti a quote piu
bassequal i Castelcivita e Tanagro. Viene fatt
da NE verso SO le acque di veloce infiltrazione della partieaterdel complesso carbonatico,

ma che ha un ruolo di sfioro anche pefdldabasale, come dimostrato da un sondaggio fatto

non lontano dalla sorgent8.u p e r a tostacolalafada prosegue sempre in direzione SE

NO con un percorso a fAcascatao ver Angchela gr u|
sorgente di Pépsaé, descrivono Celico et al. (1994pstenutala questa doppia alimentazione,
costituita da acque a deflusso sia lento che veloce
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2.4.2.Complessi idrogeologici

Le rocce affiorantirivesh o una grande I mportanzaPentaiol 6i dr oc
i vari autori Sartoni & Crescenti, 1962; Celico et al, 1994, Bellucci et al, 188&fangelo &

Santo, 2005) hanno riconosciuto una sequenza di unita idrogeologocmepléssi

idrogeologic) in cui le hanno raggruppateSono stati distinti sei ooplessi idrogeologici

(Figural0), ognuno dei quali ha diverse caratteristiche in fatto di permeabilita relativa e ruoli

diversi nella circolazione idrica sotterranea (Celico et al, 194ural0).

1 Complesso calcaredolomitica come si evince dalla stratigrafia le dolomie sono le
rocce basali della piattaforma Campdn@ana,eanche se non affioran
studio, rappresentano la parte piu profonda della struttura idrogeologica. Il complesso é
dotato di un grado medio di permeabilita secondaria, dovuto a fratturazione e
subordinatamente per carsismo. Quando le doloemsgmno gradualmente a calcari e
calcartdolomitici (Giurassico medi€retacico inferiore), il complesso assume una
permeabilita secondaria meeatta sempre per fratturazione e carsismo

1 Complesso calcare@ il complesso che sovrasta quello precedentereilcquale si
raccorda gradualmente. Ha uparmeabilita secondaria piu alta dovuta al livello di
fratturazione e di carsismo. Questa struttura idrogeologica e rappresentata dai calcari
micritici del Cretacico, che sono la componente piu abbondante pedgudtamente e
composta da modeste placche di calcareniti e calcilutiti paleoceniche ed eoceniche e dai
conglomerati calcarei cementati di eta eocenica e miocenica.

1 Complesso flyschoideostituito prevalentemente da argille, marne ed arenarie in facies
di flyschcon spessori dal metro fino ai 2200 m, ede affiorante lungo la valle del
Tanagro e quella del Sele; si ritrovano affioraméysichoidi anche nelle zone interne
del | 6al topiano carsico (in bassi struttur
importante ruolo nel processo speleogenetico (Bellucci et al., 1995). Complessivamente
Si puo considerare questa struttura come impermeabile e poco permeabile, contenenti
talvolta piccoli livelli permeabili per porositaftatturazione (arenarie e cateaiti) ma
dalla circolazione idrica piuttosto scarsa. Il complesso borda gli Alburni a sud, formando
una soglia di permeabilita sovraimposta per le acque che drenano verso ovest e verso
sud; nella valle del Tanagro, a nord, i depdbiicloidi risultano &disotto dei depositi
alluvionali del fiume stesso, tamponando la circolazione idrica sotterranea e formando,
probabilmente, una soglia di permeabilita sottoposta.

1 Complessodetritica ompr ende 1 depositi di falda e |e
dei versanti di NE e di NO e alla base di questi che si ritrovano principalmente tali
depositi. A seconda della loro granulometria il loro grado di permeabilita puo variare da
media ad elevata. Talune volte questi detriti risultano cementati determinzanderta
permeabilita per fratturazione e carsismo. Essi sono sede di una modesta falda, e
risultano afferire a questo complesso tutti recapiti sorgentizi che si hanno lungo la linea
Petina, Sicignano, Controne e Postiglione.

1 Complesso alluvionaleingloba depositi eterogenei alluvionali a granulometria da
siltosa a sabbioscongl omer ati ca. Dal punt o di Vi st a
limitata degli affioramenti e la media permeabilita, la circolazione acquifera di questo
complesso é trascurabile. lprosita pud aumentare laddove le granulometrie sono
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maggiori, come nel caso della bassa valle del Tanagro, dove gli stessi drenano le acque
nell éasta fluviale

1 Complesso lacustrargilloso: € composto dai depositi lacustri ed alluvionali (argille,
sabbiee conglomerati) che colmano il Vallo di Diano e i corsi fluviali dei fiumi che
bordano il massiccio alburnino. E un complesso dalla granulometria che varia dal
limoso-argilloso fino al sabbiosghiaioso, e conseguentemente anche la permeabilita
primaria emolto variabile. Nel Vallo di Diano, dove gli spessori degli orizzonti sono
estremamente variabili, sono rinvenibili accumuli acquiferi, talora artesiani, (per lo piu
dove gli spessori e le granulometrie sono maggiori) che traggono alimentazione sia dagli
apporti diretti dal Vallo che dal calcari circostanti.

AN\

171, L]z [ ]3 -4 -s -a ﬁ ®0s \9

Figural0- Schema idrogeologico dei M. Alburni. 1) complesso alluvionale; 2) complessi detriticoconglomeratici; 3) complesso
argillosalacustre; 4) complesso arenacamilloso; 5) complesso calcareo; 6) complesso caledokmitico; 7) faglia; 8)
sorgente; 9) dezione di deflusso della falda di base (da GIULIVO &SANTQ, 2005

2.4.3. Zone di infiltrazione

La parte piu cospicua delle acque di precipitazione che si infiltrano in profondita viene
O2y @23t Al Gl RIffl 1 2ymagdodpadeNiubsterused@ldnéd sellet G 2 LI
numerose valli, che iaccordo con Bellucci et §L991) possono essere cosi suddiyisgura

11):

- Conca Caulata;
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- Valle di S. Mari¥/arroncellj

- Valle dellaraccaSicchitiellg
- Valle a NE di Ser@arpineto;
- Valle La Pita

- Valle diParchitiello;

- Concadi Rupistelle;

Assieméd |jdzZSAaGS @GASYS |33FAdzy il | yOKS ({7@FigEl RSt {
11) in quanto sono quivi presenti la grotta del Serrone eMiglollo, campionate per questa
tesi.

Monte Alburno (1:742)

Google earth
(.

Figurall - Principali zone di infiltrazione dell'area centrale dell'Altopiano degli Albur@lodca Caulata;-2iani di Santa
Maria e Varroncelli; 3Valle della Tacca ®icchitiellp 4- Valle a NE di Serra CarpineteMalle la Pila; 6Area dei Campitelli;
7- Area di Timpa della Donna e SerroneC8nca di Rupistelle

Le precipitazioni vengono drenate nelle diverse valli endoreiche a fondo impermeabile che si
GNB @l y2 adzZ fsed fappdeitany 2 bachiRdi &imentazione dei numerosi
inghiottitoi quivi ospitati. Il carsismo della zona é prettamesiéverticale e dalle morfologie
non a pieno carico (morfologie vadosepdando saltuariamente ad impostarsi su brevi tratti
orizzont £ A ® b St f ISiccidtielis f SprbtotlcudeOdde pit importanti grotte del
massiccio in fatto di sviluppo planimetrieodislivello verticale. Qui si trovaril sistena del
Fumox Sy 23 | Gddzr £t YSYGS GNI  rivandoa(483vm, e cbe G LINR T
permette di percorrere per quasi 1,5 km un tratto del collettore sotterraneo con una portata
estiva stimataattorno ai 20L/s (Bellucci et al., 1988).y O2 NJ  dzy QrbtdéjaeNdnte y (i S
nSt f QI NXSlcchitelidr 3O O& A & gvdtta] deeilViteR(SR253) nella quale scorre un
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altro collettore sotterraneg parallelo al precedente eon una portata stimata, sempre in
periodo estivg attorno alla decina di L/$ella valle dei Piani di Santa Maria si aipresce il
sistema di grott degli inghiottitoi I, 1l e Il dei Pani di Santa MarigCP 86, 88, 472
rispettivamente) Tra questiQ A y 3 K All@ disicuram2nited| pit importante, oltre che per il
suoconsiderevolesviluppoe per le complesse esploraziarie in essa sono statevengono
portate avanti,ma sopratutto per il fatto che e stato determinato il collegamento tramite
tracciante con il collettore del FumbSy i2> S &Gl oAf SyR2 OKS f I
recapito terminale (Bellucci et al.,, 1988). Pertanto di questliettore sotterraneo é
conosciuto un tratto di circa tre km, che segue una linea dapprima Appenninica e poi
Antiappenninica ricevendo una serie di canali carsici che fanno in modo di collegare
ARNRIS2ft 23A 0!I YSigchitklldt S @l{MaNDR NFOIF (OO ¢ O2y f |
Anche il cobttore dei Vitelli, di cui sconosce uno sviluppo di poco meno diedidn e

I LILJF NI Sy Sgasd NByO«disthiadd > aS3dzS dzyl f AYySH
scorrendo parallelamente al precedente e almendosi con canali carsici ancora ignoti.

Nelle altre valli (La Pila, Parchitiello, ecc..) non sono state eseguite altre prove significative di
colorazione, ma €& comunque possibile ipotizzare che queste siano collegate
idrogeologicamente tra loro e con forgente Auso. La maggior parte delle grotte, a parte
quelle succitate, non permettono di raggiungere i collettori soprattutto a causa dei vari sifoni
pensili che si rinvengono al fondo delle grotte, ma che risultano essere un mero ostacolo fisico
comedv2a NI G2 RIffS NBOSYUGA AYYSNEAZ2YA &LIST !
(Pedrali et al., 2015). Facendo un profilo che include sifoni i terminali e iniziali delle grotte a
partire dalle valli piu alte fino alla sorgente Auso si pud notare che iedispengono lungo |l

profilo con un percblB 2 | qF@uraa2D |l G | £

Sorgente Auso#y

LEGENDA

o flussoidrico

lineamenti tettonici

Figural2 - Confronto tra strutture tettoniche e alamento dei sifoni in profondita nell'area centrale del massiccio. Si nota
l'andamento a cascata dei sifoni verso la sorgente dell'fdsc@afaro, Pastore et al., 2015)

Sulla base delle evidenze del reticolo carsico conosciuto e considerazioni a earatter
geologico, si pud quindi tracciare un profilo del percorso delle agyef f QF NB I OSy i
Alburni Figural3), basandosi sulle dizioni di flusso evidenziate sultartaidrogeologica
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(FiguralO e Appendicdl). Le acque seguono quindi un deflusso fortemente gerarchizzato e
azy2 AY RANBGG2 O2fftS3FyYSyidz2 02y I NARaA2NHSYyI
m piu in basso, drenando le acque del settore da SE a NW.

NE SO
1500 m Valle Sicchitiello

Valle dei Piani di Santa Maria Valle La Pila

1250 m

1000 m
750 m

500 m

Sorgente A;sg_/ e
250 m r___/_,__

0 2.5km 5km 7.5km 10km 12.5km

LEGEND

w» flusso idrico S grotte

linementi

¥es sSorgente 4
v g tettonici

Figural3- Profilo schematico di deflusso delle acque carsiche delkamele degli Alburni (da Cafar®astoreet al.,
2015).

La zona centrale di infiltrazione degli Alburni e estesa diversi chilometri quadrati, e le valli
elencate sopra sono quelle dove maggiormente sono stati protratti studi di tipo speleologico
assieme a quelli di tipo geologico ed idrogeologiblmnostante tito rimangono punti
interrogativi in quanto sono conosciuti oltre al collettore su descritto, almeno altre tre grotte
che presentano al loro interno uno scorrimento attivo, ossia:

1 La grotta del FalcCP 448sviluppo planimetrico 2986 m)

1 La grotta del Miollo (CP 1005sviluppo planimetrico 426 piigural?);

1 LaGrava dei Genti([CP 255sviluppo planimetric056 m) rilievo aggiornato al 2012
Figural6);

Queste te grotte sono state esploratda parte degli speleologiei decenniVianello, 1965;

Agnoletti et al, 1973; Agnoletti, 1976; Bellucci et,d995; Cozzolinet al, 2015, Pedrali et

al, 2015, Potenza et al., 2015, bibliografia completa Parise, )2@i®b le conoscenze
speleologco-esplorative eidrogeologiche su di esse somiuttosto basse.La grotta del

Minollo (882 ms..mB A | LINS Ay dzy QI NErhpa gefflayDanva (yeboiume { S NNER Y
di Corleto Monforte)e si presenta come una grottagitamente verticalenella sua prima

parte, inabissandosvelocemente fino a250 m,per poi approfondirsi di altb6 metri lungo

un tratto sub orizzontale di circa 400 meimidirezione EO primae SGNE dopdFigural?).

La parte sub orizzontale presensia a monte che a valle un sifone. Entrambono stati

esd 2NF 0A RdzNI yiS dzy QAYYSNEA2Y S chedddheSduestzo | Olj dzS
sono sifoni pensili ma nonostante tutto nonsono ancoramai stati eseguiti tentativi di
tracciamentodel torrente rella grotta del Minollo, pertanto non gossibile stabilirél suo

naturale recapito La grotta del Falc(l.146 m s.I.m.per alcuni versi € simile allaagta del
aAy2ftft2eo 9aal aiA | LINBE ySft chilonmBiA yRSM y/SH Y LRAQH SNEREl
precedente grotta, ma piu in quota rispetto ad eskagrotta si apre e si sviluppa per quasi

Gdzi G+ €1 a dzl FGddz- €S € dzyaKST T} | Rgur&1 & RSt f QA
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riportato il reticolo carsico della valle del Sicchitiello e quello dei Campitelli dsoreo
rappresentate anche le gtte DonPasquale il Fotografai(5 t XliCecente esfprazione da

parte del gruppo speleologico CAI NapGlozzolino et al., 20)%® la Graval dei Campitelli
(CP107), per le quali é stato verificato tramite tracciamento che sono il tratto a monte del
fiume che scorre nella grotta del FaldbFalco, come il Minollo, si presenta con un primo
tratto sviluppato tutto in senso verticale, che portadeotta ad approfondirsi fino al00 m
rispettol £ £ QA Yy ANB & & 2 O si ppfedotfodaddaiedi Ana Bofink a fankdd a@ifloso.
52LJ2 f I LINR Y Isi atrira Nifetfameitd sul kd@enté dotterranedportate tra i 5

L/s fino a 50 L/s)arche questo con un sifone sia a monte che a v&8lle sempre supposto

che il \allone Lontrandche incide gli Alburni da Pertosa fino a San Rufo e di origine tettonica;
Celico et al.1994) possassere il naturaldéimite O-NOche tampona le acque del bao di
Pertosa,sbarrando il naturale deflusso delle acque verso Ovest dirigendole viieal,
mantenendo alta la faldaDato che il sifone terminale € a poche centinaia di metri, se
proiettato in sugerficie, dalla stessa incisione era percezione comuedldlontrano sbarrasse

Ff RA ft RSt aArAfT2yS tQlFyRFEYSyiG2 | SNB2 RSff
sommersi della faldaA seguito delle esplorazioni speleosubacquee condotte tra il 2014 e il
2015 (Pedrali et al., 2015) si e pero scopetie la grotta oltre il sifone non solo continua per
centinaia di metrilo sviluppo planimetrico & passato da 1786 m agli attuali 2986maya

ben oltre il lineamento tettonico senza che vi sia apparente interazione tra lQueeste
esplorazioni hanno penesso di aggiungere diverse centinaia di metri alla lunghezza
complessiva della cavita (1500 metri circa), lungo i quali la grotta mantiene un andamento
prettamente suborizzontale e oltrepassa la struttura del Vallone Lontrano, dirigendosi verso

f QI MBPhrchiRello, subito a Ovest del Vallof@uestodato fa ipdizzare, allora, chéa

a0 NHzG GdzNF  GSGG2y A0l y2y RANRIS Af FAdzyS a
(presunta area di recapito del collettore che scorre al Falco) ma che ivadawverso le aree
Riffiltrazione pit a N del massiccio (verso a ztina Sa & R SifutaOlle Rifural5p

Quindi non &da escluére che il collettore del Falco possa andare ad unirsi con quello che va
F£fQ!ldza2s LI aal yR2 Ligéenlod 5N CBARBMALAMONMERIY S A f
nota che la grotta ha morfologie vadose, indicando che il sifone & sospeso e che gli ambienti a
€SS0 successivi non soaopieno caricee relativialla zona saturana sono piu che altro un
canyon sotterraneo a tratti allagato completamente, per abbassamenti della volta e frane.
Queste nuove esplorazioni hanno quindi portato a rivalutare i risultati ottenuto in precedenti
prove di tracciamentocfr. paragrafo 1.4.5) e di eseguirne di nuove, stavolta monitorando
anchelaso§y S RSt éstlk@m 2% LINR Y I
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Figural4 - Tratto della Grotta del Falco, nelle zone psifbne, dopo le esploraziodel 2014e 2015.Le morfologiesono
ancora vadose dopo il sifon@dicando che il livello di faldesguato molto pit in basso duesta grotta(foto tratta dal video
di esplorazione di L. Pedrali)

[ Qdzf GA YLl 3NERG G lella geRGetil (82D Im3s.l.n&)aa@rel dd urip duotanolto

inferiore rispetto a tutte le altre grotte prima descritte. Essaire importante inghiottitoio

situato nella Conca Caulatana conca tettonica a decorso endoreiposta al margine sud

occidentale del massicc{igural5 e Figural6). Questa grottaerala piu lungadella zona di

altopiano degl Alburni, con uno sviluppolanimetrico di 1987 metrifinché non é stata

LR NI FGF F @ yidAr (DalkaihibgeginNdpdlebl@gitsSdelle prim€dsplotaiohi

viene descritto al suo interno un torrente clp@rta qualchedecira di L/s (Agnolettiet al,,

1973, e sembrava potesse essere lo stesso collettore del Fdemto e dei Piani di S. Maria

che transita dall&Grava deGentiliLINA Y RA | NNA @I NB. Periina ventingh 4 2 NAS Yy
di anni nessuna campagna speleologica ha interessagstgugrottg fino a 2012 quando

f QU f0dzNYA 9QELIX 2Nl GA2Yy ¢SIY KIF LINBINIYYLl (2
questaOl YLJ I3yl &aix & y20FGd2 OKS Af G2NNBydS OK
rispetto a quello principalécollettore FumePiani di S. Maria quindi difficimente essi sono

lo stesso fiume. La grotta termina su un piccolo sifone sabbioso profonclu pentimetri,

molto diverso dagli altri sifoni delle altre grotte, che sono dei veri e propri laghi. Quindi i Gentili
potrebbero essere un affluente posto ad un livello superiore del collettore principale,
evidentementegia piu profondo

v W
P
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peting  Areadel < SPertosa
Parchiticllo
Sicchitiello

(o]
Casone ('Aresta
Cp:94

Grotta
dell’Acqua

Campitelli

ferso Sorgente

Auso

Cp. 1005

pot Image

016 DigitalGlobe (;()()SIC earth

Data di acquisizione delle immagini: 8/1/2015  40°28'11.59"N 15° .38'E elev 1101 m . alt 10.07 km

Figural5 - Reticolo carsic St t U | NB | R Satea del SicthkidllSd deilPEni & Maria.(Brotta dei Vitelli Cp253;

Grotta del Fume/ento (CP 94); Imdpttitoi Il e lll dei P.d.S.M (CP88 e CP472, rispettivamente). Grotta del(E&dd8), il
NEOFLIAG2 GSNXAYIFES RSt &adz2z G2NNByidGS 5 yO2NlF AyOSNI2 ONMS
rilievo di Pedrali e Bocchi, 2015); In arancio e giallo la Grava Il dei Campitelli e DPIF, rispettivamente;| Gfivttdlal CO

1005), anche questa grotta ha un torrente di cui non si conosce il rec&pdwa dei GentilCP 255in giallo chiarp un

probabile affluente del torrente sotterranebe frecce indicano le direzioni di flusso accertate da esplorazioni e prove di

tracciamento.

Progetto Gentili 2012 - Alburni Exploration Team e

Catasto delle Grotte della Campania
Cp 255 - Grava dei Gentili
Sant'Angelo a Fasanella (SA)
Monti Alburni

Quota ingresso: 841 metri slm
Sviluppo spaziale: 2056 metri
Profondita: - 444 metri

Sezione

Figural6 - Rilievo della Grava dei Gentili (CP 255).
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Federazione Speleologica Campana
della Campania
nollo

Y b!
: 881 metri slm Pianta 1:1000 (8% marri sim)
co: 519 metri

: : . —
ctri —_——__ =i "
Rilievo: GSM, GSPGC, ESN, GS CAIT Napoli, CRdS ‘scala 11000 \xb

u
Sezione longitudinale 1:2000

Ingresso
(881 metri sim)

Sezioni trasversali 1:1000

aﬂ&“nndnnﬂb% tvantr o
a c d e f g p I ' m

o p g r S t u

Figural? - Rilievo della grotta del Minollo (CP 1005

Si o quindi intuire che nella zona NE degli Alburni, ossia quella dei Campitelli, il drenaggio
sotterraneo preferenziale delle acque avviene attraversando la grottBasi Pasquale il

Fotografo, la @tta Il dei Campitelli per poi arrivare nel sifodemonte della grotta del Falco,
FYRFYR2 | O2a0A0dzANB dzy dzyA 02 G2NNBydS az2dds
essendo senza dubbio la piu conosciuta ed egf@gha permesso di stabilire la direzione di
Ftdzaaz S Af .Makcanbpedd infarmaziént riQuardizia® percorso che tali acque

seguono poi per raggiungere il complesso sorgentizio di Castelcivita, e quali sono gli
spartiacque che divitho le aree idrogeologiche di Castelcivita e della cinta sorgentizia del
Tanagro.

Molti dubbi NA Y I y 3l y2 I y OifilBazidndzthé &neglighy 18 acgu@ a Pertosa.

Neicomuri di Pollae S. Arseniosono presenti dgli inghiottitoi dettid / NJn@usfinivano in

toto le acque del Fiume Tanagftoa queste la grotta di Polla probabilmerileNJ f QA Yy I KA 2 G (4 |
RdzNY yiS Af tfSA&AG20SyS ljdad yR2 Af @Fff2 SNI dzy
Spinelli sarebbe attualmente attivo; Nicotera e De Riso81B&isso et al., 2005) seguito di

una bonifi@ prima Romana e poi Borbonica sostate deviatdj dzZS& 4GS F Olj dz§8 Rl 0} f
per impedire il protendersi dello stato paludoso d&llo di Diangche si verificava quando gli
AYAKA20GA02A% AY LISNA2RA RA LASYlI T y2y NRARdzaOA
bonifica si wtd (Carucci, 1907; De Paola, 1939) che le acque della sorgente di Pertosa persero

gran parte della loro portata (Bellucci et al, 1995).
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2.4.4.1 recapiti
In questo paragrafo vengono descritte le sorgenti dal punto di vista della conoscenza speleologica
pregressa. Ad apertura di ogni paragrafo riferita alla sorgente vengono riportate gli stralci di carta
IGMinscalaZp nnn 02y f QdzoAOFT A2yS RSttS a2NHSyGA®

Risorgenza del |l 6 Auso

Geoportale Nazionale

0 e 401,54 m

Figural8- Stralcio della cartdGM 1:2500@he riporta la pagione della sorgente Auso.
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Figural9 ¢ A snistra b sorgente Auso, in una foto che riprendegl@ande fratura da cui la sorgente nasce i basso, si

intravede la cascata che si crea su una diga in una fase di morbida della sorgente (foto M. Ralést)a una foto del
vascone sorgivo dell'Auso (foto M. Parise).

[ ' NR &2 NH Yyosidime REREirig@d18)25l Principale recapito delle acque drenate

RFEftF T2yl OSYGNlfS RStEtQFfG2LIALY2 RSt al dahi(
sorgivositizt G2 Fffl jdz24dF RA wWTT Y adfdYyd S RIf | dz
alimenta il torrente omonimo, tributario del fiume Calore. Le sue portate sono molto variabili,

da qualche decina di litri al secondo in magra, fino ad alcune miglgaiodi di pienaCelico,

1983 Celico et al., 1994Le importanti variazioni nella portata sono legate al deflusso veloce

delle acque nei periodpiovosi E stato comunque scontrato da Celico et al. (1994he la

profondita della falda basale non e diolto inferiore a quella del punto di risorgenza,

O2Yy FTSNXI yR2 OKS f Oiundzpatte delldaldy del Madsitch N&yli Albtiri.2

Alcune immersioni speleosubacquee hanno permesso di tracciarne il profilo topografico in
profondita, mostrato inFigura20sx Nel 2015 sono state cowntte delle nuove esplorazioni

sempre di tipo speleosubacqueo a opera di Luca Pednéh:{www.scintilena.com/it
labirinto-dellausemonti-alburni/09/26/) che hanno perm&so di superare la strettoia che ha

impedito la prosecuzione delle precedenti ricerche. Lo speleosub & sceso fino 60 metri di
profondita per poirisalire finoe&c YSGNAR S R2 @S KI A yIiGNNRBAINIRY § yOiS2
RSt QF NA I YISt faBinedaiaytia @hfsus videoRigura20dx) & possibile vedere

le morfologiea pieno caricalella zona saturamolto diverse da quelle vadogenon a pieno

carico nel zon@ostsifone del Falc@Figural4). In questo moment@ero non edisponibileil

rilievo fatto in occasione di questa campagna esplorativa.
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http://www.scintilena.com/il-labirinto-dellauso-monti-alburni/09/26/
http://www.scintilena.com/il-labirinto-dellauso-monti-alburni/09/26/

Federazione Speleologica Campana
Catasto delle Grotte della Campania
Cp 31 - Grotta dell'Auso di Ottati
Ottati (SA)

Quota ingresso: 280 metri slm
Sviluppo planimetrico: 40 metri
Proforditd: - 17 metri Sezione longitudinale
Rilievo: E. Pascali, R. Onorato
14 settembre 1992

Pianta

Ingresso
/(280 metri sim) 9 15 metrs

scalo 1300

Figura20 ¢ A sinistralirilievo del 199R St f | LINRA Y I A YPédendFohe2Spefeoldgita CarhpadiiBostante le

recenti esplorazioni il nuovo rilievo non & ancora stato reso pubBlidestraféd S RSt f QL YY S NH,n& 2085. RA [ dz
Si notano le morfologie tipicamengepieno aricoe saturd 6 Sy RAGSNBS Rl 1jdzSt S RSA &arfzy,
(foto L. Pedrali)

Castdcivita-Ausino eMulino

Geoportale Nazionale

0 C— 535,39 m

Figura21 ¢ Stralcio della cartdGM 1:2500@&on riportate le grotte di Castelcivitausinoe Risorgenzalel Mulino.
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[ QF NBF Ay 233S0GG2 aia GNRGF | A LAEGR®E)BdE Y a
al contatto tettonico tra i calcari Terziari (membri carbonatici piu giovani della sequenza
stratigraficg ei terreniflyschoidi miocenici si sviluppa il gruppo sorgivo del complesssico
Castelcivitag Ausinog Mulino. Le polle sorgive si rinvengono lungo il Fiume Cadreanno

una quota topografica di 65 m s.I.m., indicando che esse sono il recapito della falda basale dei
Monti Alburni, essedo le sorgenti site guota piu bassaHanno una portata media stimata

di 1,8 n¥/s assieme alla sorgente del Mulino di Castelcivita, leggermente discostata rispetto al
corso del fiumeLe grotte di Casteldita (94 ma ®f ®Yd0 S RSt f Q! dzaAy2 oOT
loro interno dei laghettied € statoverificatoche essi hanno la stessa quota topografica delle
sorgenti del mulino, rappresentando tutti lo sfioro alto della falda di base (Bellucci et al.,
1995).

La carsificazione, di tipo freati¢o a pieno caric@d R S fe tlelld ghBasi pud suddividere
in tre livelli evolutivi (Santo, 199:

- | livelli piu alti, e antichi, sono rappresentati dai settori idrogeologicamente inattivi
della Grotta di Castelcivita, che si presentano con morfologie he senili e obliterate da
sedimenti e con@zioni.

- Il livello intermedio, disposto a una quota compresa trai 70 e i 65 m s..m., include la

ana

M

DNRGOGEF RStftQldzaAy2 S A fAQGStf{A ARRBRIS2f 23A

rappresentall livello di equilibrio della falda basale.
- Il livello piu basso e rappresentato dai canali carsici perennemente allagati a cui fanno

~

Ol L2 1jdzStftA RStfftlF a2NBSyiS RSt adz#Z Ay2x R

perennemente allagati di Castelsivi I 6 L1221 1 A RS f Rahshhivderie2 0 S
f QS @2t dzl Aapafté delRdmpliesspScarsico & legata a carsismo in falda, come
STFSUGADLYSY({iS RAY2AUNBNBOOSNR fQl aasSyrl |
sezioni dei condotti.

Gli studi di Di NoceraRodriquezDi Nocera et al., 1972973; Rodriquet974a, 1975,

1976) hano chiarto OKS S ANRGGS RA /1 adGSt OAGAGLI
RSt fQS@2ftdd A2yS RStf2 aiSaaz2 LINROSaaz
freaticovadosa, a causa delle sue oscillazioni (variazioguota) e miscelazioni con

le acque piovandeffetto Bogl). [ S | Olj duSiltra@okn8lla pafle occidentale

R Sdltdpi@no attraversano velocemente la pila carbonatica, dirigendosi con percorsi
subverticdi verso la zona basale del massiccio., @iscelandosi con le acque a diversa
temperatura e salinitd della falda freaticdiventano aggressive nei confronti del
CaCQr L2 NIIyR2 | fftQS@2tdzZ A2yS RA &araidSyYa
grande sviluppo. Le variazioni eustatiche e il pregne innalzamento del massiccio

f

S
RS

R

S
Ol N

AL

hanno LJ2 NIi | ( 2 A f f AD@Sft f 2-vadde& fall QappfafoSditd | OOA |

abbandonando via via i livelli piu alti di Cdsigta, portandola a disattivarsi poicls

SN} AyidryG2 S@2fdzil f | pidzhNBEsSolTramiePioe@dndza A y 2 =

tracciante fluorescente (Santo, 149P é stato dimostrato quanto supposto da

W2RNAIjdzST = 2aail ftQSFFSiaAg2 O2ftfS3rYSyiz

Castelcivita tramite canali freatidn seguitg nel 1994, é awnuto la congiunzione
speleologica grazie ad @splorazionespeleosubacquea (Bellucci et,d1995) seguita
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ySt Hnmo RIEEF O2y3adyirzys I SNBI | 88Syc

TNI Yyl @SyiAf Bdcthinop Z2TB). NaIS gué grottes gli ambienti ormai

F2aaAfAX S y2y LIAG NI¥3IIFAdzydA RIETEQF Ol d:

percolazione, sono stati obliterati da numerose concrezidnittavia, nel caso
dimpetuose piene e periodi particolarmenpiovosi, quando il livello di falda si alza
particolarmente, alcuni tratti della grotta di Castelcivita sono soggetti a importanti
allagamenti.

La sorgente del Mulino di Castelcivita € una grotta formata da canali carsici perennemente
allagati. Diverse 2LJ 2 NJ T A2y A aL)St S2adzol OljdzSS &az2y2
(Rodriquez, 1976 Santo, 199; Bellucci et a).1995) ed hanno permesso diarne il rilievo
topografico diuna parte dei suoi condottnettamente discendenfino ad una profondita di
120 NR A LISG G2 |t (FiguratR)di2 firbve dk@lbrszidies8guitedhpprima da
Rodriqueel 1957 Rodriquez 197d) e da Santo (199 poi hanno permessdi stabilire che

flI YAaOStFrTA2yS GN¥ €S I0OljdzS RSA O2yR20G0A
entrano mai in comunicazione, se non in occasione di intense precipitazlfmrgquandoi

livelli di base si alzano allagando porzioni dagibienti bassi di Castelcivitln Figura23 e
possibile vedere la sorgente del Mulino in una fase di secca e una fase di morbida.

Federazione Speleologica Campana Pianta
Catasto delle Grotte della Campania (fino a profondita -110)
Cp 865 - Risorgenza del Molino di Castelcivita P

Castelcivita (SA)

Quota ingresso: 73 metri slm

Sviluppo planimetrico: 850 metri

Profondita: -120 metri

Rilievo: M. Bollati Gruppo Speleologico Foligno 1993; L. Casati
2003; G. Pagliarulo, G. Donati GS CAl Roma 2002

Ingresso

. ramo laterale
(73 metri sim)

Sezione longitudinale

100 metr

— e —
Ingresso seala 1:2000
(73 metri
slm)

ramo laterale

\_~

seala 1:3000

Figura22 - Rilievo della grotta Risorgenza del Mulino.
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Figura23- La sorgente del Mulino, in fase di secca, a sinistra, e di morbida a destra.

Pertosa

Geoportale Nazionale

0 — 401,54 m

Figura24 - Stralcio cartdGM 1:2500Qon riportate la Grotta di Pertos@uletta, le Polle del Bassi Tanagro e la sorgente S.

Domenica

La grottasorgente di Pertosduletta (CP 1 Figura 24), conosciutaanche come @tta

RSt f Qlvigha Besciitta gia nekVI da Leandro Aliberti nésuod 5 SaONAT A2y S RA
fQLOFEALFE RSt mMppmMI YSYOGNB N} Af mydy S Af wm
da parte del professor Patroni e dal Carucci.
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La sorgente presenta una portata compresa tra i 300 e i 500 L/s, ed ha come recapite il fi
Tanagro che scorre 40 m piu in basso rispetto alla grotta. Pertaitd924 la SME (Societa
Meridionale di Elettricita)nizia lo sfruttamento idroelettricalella stessacostruendo uno

a0l NNF YSyid2 FftQAY02002 RS Tragiaar?220B S0ydék® ONEB |
secolovengono condotte campagne speleologiche di rilevamento e descrizione della cavita,
molte di queste su commissione ldeouring Club Italiano, e nel 1932 la grotta viene aperta al
pubblico. Attualmente per accedere alla gtatsi percorre il lago artificiale interno grazie a

TFTGOGSNRYA 3F20SNYFGA RIFIEES 3IdARS RSfEflF C2y
gestore della grotta. La grotta presenta tre rami. Quello principale € completamente allagato
periprimi 200 m, ey S FfAYSydlr a2 REEEF OF&aoliGal 3ASy S

{2NBSY(iSé¢d Lt NIY2 LINARYOALNI £S LINRPAaASIdS ySftf
e riccamente concrezionato (a differenza della parte iniziale attiva), ma sono ben evidenti i
segni lasciati dal precedente passaggio di un fiuRgu(a250 ® Bractio Be invece uno dei

rami piu lunghi, ma é caratterizzato da numerosi crolli e poco ricco in concrezioni.

Figura25 - Concrezioni che sormontano antichi depositi fluviali, nel ramo principale della Grotta di Pasteta, ormai
fossile (foto di O.dcarbonara, 2015).

Oltre la grotta sullo stesso versante qualche decina di metri piu in basso vi sono altre
a0FGdzNAIAYAS RA OdzA f I LIAG AYLERZNUlIYyGS § fI
ridosso del fiume Tanagr@omedetto in precedenzai conosonorelativamente poco e male

i contributi idrici che riforniscono la sorgente. | pareri discordanti nel collegamento tra le
G/ NA @S¢ RA t2ffl X2 OANDI o YY LAG | 193¢ 0S=:
Martinezy Gibrera (1956) da una partee il CaruccR | f f,@ fuialédNdante le opere di
bonifica del Tanagro esegue prove di portata confermandone il collegamentd98feClico
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et al. accertano che le acque della Grotta di Pertosa e le scaturigimori sono recapitidi
parte della falda di base del massiccio.

Tanagro

Figura26 - Stralcio della cart3dGM 1:2500@on riportate le polle del basso Tanagra.sorgente Sagaria é risultata ormai
secca

Il complessorgentiziodel Basso Tanag(&igura26) € stato oggetto di vari studi che hanno
LISNX¥S&da2 RA | OOSNIINB |t OdzyS Riérkefdgenatd dzS OF N
az2zadl yT ALt YSYGS RIff QEldcistd (ghidieyshdbie, limille travedtiRiA Y Sy (i A
la cui permeabilita & stimata media. Questo acquifero poggia su sedimenti impermeabili
flyschoidie drena lateralmente il massiccio dei Monti Abi e quellodel Monte Marzane

Monte Ogna(poco piu a Nord dell&igura26). Le scaturigini del Tanagro sono diffuse lungo

f Q2Y2yAY2 FA doX §uoth def dompesSdRd &dstelcivita. Queste hanno una

cospicua portata valutata con incrementi nella portata del fiume di 8500 L/s, di cui circa il 60%

viene fornito dal vicino complesso del Monte Marzevlonte Ogna, mentre la restante parte

e fornita dal Massiccio degli Alburni, valutata in 3500 Ksl{co, 1983Bolognini et al., 1994).

Le polle del Tanagro prese in considerazione in questa indagine sono quelle denominate
(Figura):

1 Sorgente Acque della Regina;
1 SorgenteSauchiellp
1 SorgenteSagaria
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Esse sono quelle soggette allo studio di Bologgtiralii (1994), e il loro ritrovamento non &

adl a2z

asSyL A0S o

{2y2

aalras

A Y RA @ atidrdsuits

t

S

essere inattiva nella posizione indicata dal lavoro succitato

Figura27 ¢ Fotoa sinistra: una delle scaturigini delle Aeqiella Regina. A destra il piccolo rio della sorgente Sauchiello.

Sorgenti Minori

Geoportale Nazionale

S = A N A
e =g D e e
p e s [N

‘ L ' N v \ _J

A : -,7./. = ]

; e ~:’é'\‘\ J—./\*\\.{ﬂ _':.4*
Vallone Lontrano. N ==

t

NARCO DELLO
* \ . —Twe

b3 ‘\N*\‘ X '?.(j}: N
N \3
e

V7 Pt AN

0 e 535,39 m

Figura27 - Stralcio della cartdGM 1:2500@&on riportata la Grotta dell’Acqugevidenziata dal rettangolo)
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Lungo i bordi norebrientale e nordoccidentale, ossia lungo la fascia pedemontana che va da
Controne e Postiglione fino a Sicighano e Petina, sono ubicate una serie di piccoli complessi
sorgentizi rinvenibili al contatto tra i detriti di falda e il congdeflyschoidampermeabile. La
portata stimata complessiva per queste scaturigini € di 120 L/s, e sono legate esclusivamente
alla circolaziondiretta che avvien@el complesso detritico, non esistendo travasi laterali con

i circostanti complessi calcarei e calcagBomitici, in quanto il complesso impermeabile &
rinvenibile fino alla quotai 700 m s.I.m. tamponandone efficacemente la circolaz{@weico,

1994)

Epresente ancora una sorgente carsica pitl ad alta quota rispetto a quella sucela@rotta

RSt f Q! 10§ Birfurady)/ Bssa @bicata a ridsso del Vallone Lontrar®si apre a quota

875 m s.I.m., al di sotto della piana dei Campitelli, e si sviluppa per piu di 250 metri con un
dislivello positivo di +51 metri. Bha sorgente stagionale, attiva esclusivamente in periodi
RSt f QI y \al#mentalida idtérr@rite del Vallone Lontrandalle prove diracciamento

fino ad ora condotteisulta in ®llegamentaonla grotta del Falcce quindi con la piana dei
Campitelli.

Va citata anche la sorgente Festola, varie volte nominata in questo lavoro. Essa € la sorgente

RA GNRLILER LASYy2 RStfQ!dzaz2z OKS ajuatdddishadl a2f 2
portata puo raggiungere anche qualche centinaia diEigura28). Altre sorgenti minori sono

presenti anche sul versante clse affaccia sul Vallo di Diamome la sorgente di S. Rufo e

guella del Passo della Serdlla, solo per citarne alcune

Figura28 ¢Sorgente Festola. A sinistra in una fase di p{@h#2015), a destrainunmy Sy 12 RAseccg 2 NXI £ S
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2.4.5. Prove di tracciamentgregresse

Tracciare il percorso sotterraneo gleacquiferi insensuatu, e verificare la comunicazione tra
due punti lontani e apparentemente scollegati,2 y 2
sostanze facilmente immissibili nel sistemagde quali,una volta in soluzionesi possa
verificare il passaggio dai punti di controllo. Un tracciamento idrogeologico puo dare un esito
sia di tipo qualitativo che di tipo quantitativo, a seconda della metodologia utilizzata per il
campionamento. Il tipo di tracciante puo essere dirgatatipi, e va scelto a seconda delle
condizioni a contorno (in genere roccia, acidita della soluzione, materiale in sospensione,
temperatura e strumentazione disponibile). Peri tracciamenti in ambiente carsico vengono
utilizzati generalmente colorantidorescenti, ossia che danno una rispostorimetrica
visivaquando vengono irraggiation una caratteristica lunghez®2Q2 y Rl @
tracciamento é stato da sempre utilizzato dagli idrogeotodaglispeleologi per accertare la
comunicazionedrogeologica tra due punti di un sistema acquifero (non necessariamente
carsico) laddove € impossibile avereawerifica diretta della connessione del sistema. |

LINRPOf SYA

alLlSaaz

NA

vdzSaiz

traccianti piu comuni (e non nocivi in soluzione acquosa) sono: Tinopal, Uranina e Rodamina

(Tabellal). [ @dnina € certamente la piu utilizzata in assoluto in ambito di ricerca

idrogeologica e speleologica poiché:

- e relativamente economica,;
- sirileva con metodi semplici ed economici (per un campionamento qualitativo);

- ha un alto limite di rilevabilita (1®ug/L);
- non é naturalmente presente in natura;

Ha invecelo svantaggio di essere fortemente fotosensibile e puo avere un forte impatto

visivo.

Nome
/Formula

Uranina
C20H10Na20s

Sulforhodamina
G
GosHasNO0,SNa

Tinopal CBX
GeH206S

Color
Index /CAS
number

Cl Acid
Yellow 73
CAS 518
47-8

Cl Acid Rec
50

CAS 5873
165

Cl
Fluorescent
Brightener
351

Limite di
rilevabilita

108> Ak

102> 3K [

10> 3K [

Tabellal - principali caratteristiche di alcuni traccianti.
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Vantaggi Svantaggi

Tracciante pit Forte sensibilita al pt
conservativo (<7)
Costo ridotto Fotosensibilita

Ridotta
fotosensibilita;
Nulla
sensibilita al
pH;

Non
interferisce
con uranina
Costo ridotto; Alto limite di rilevabilita
Colorazione d| Elevato assorbimento;
basso impatto Interferenza con torbiditz
visiva e DOC

Costo maggiore
Colorazione moltc
innaturale (rossa)



La ricerca idrogeologicaésiniziata a svolgerper motividi studio eai fini dello sfruttamento
della risorsa idrica, msi € poi inevitabilmente legata con la ricerca speleolqgieamettendo
di tracciare nuovi dettagli nello scorrimento dei fiumi sotterranei.

Sugli Aburni ono @k NA It A | dzi2NRA OKS RIf Qpn R 233A K
atte a definire al meglio possibile la fitta rete di canali carsici e determinare in qualche modo
delle precise linee di spartiacque sotterranee mai definite con precisidmee rcerche

speleologiche si sono concentrate p2r | LJA Gy St f | (lt@piArto, cheSacdhide t S RSt
nella sua areaumerosegrotte. Le ricerche a carattere speleologico sono arrivate Aiiglirni
adzt  OF f I N& e Rabrib fsubito lury fgite imHdstra gli anni80 e Q0 dello scorso
asSo2t2d : Ay jdzSad2 LISNA2R2 OKS @Sy3azy2 FlLa4dSs

tracciando definitivamente il percorso del collettore sotterraneo Fegd/laria. Al contempo
anche le altre aree carsicliel massiccio venivano esplorate, e studiate, in particolare quella
di Castelcivita, dovalcunistudi a carattere idrogeologico sono stati svolti (Rodriquez, k974
Santo, 199). Recentemente, tra il 2012ie2015, i gruppi speleologicampanie pugliesi
hanno svoltmuove prove di coloraziompiortandoa nuovi risultati (Cafaro, 2015; Cozzolino et
al., 2015 &; Pedrali et al., 2015).

In Tabella2 sono stateraccolte ed elencate le prove dolorazione fatte fino ad ora sugli Alburni,
inclusele ultime effetuate in Dicembre 2015 al Falco.

Recapiti

Punt RQA YY) . . | Risultato Anno | Riferimento
monitorati
PSM Positivo Bellucci et al. 1988,
Grotta del Fumo Aus Positivo 1988 1901, 1995
. . Mul Positivo Rodriquez, 190
Grotta di Castelcivita Ra Positivo 1957 Santo, 199
Grotta di Castelcivita 4 Neg‘i‘“"o 1993 Santo, 199
Ra Postivo
Canali carsici Mulino Mul Posm\(o 1993 Santo, 1994
Ra Negativo
Grotta deVitelli AUE Positivo ] i
Fu -
Po Positivo
Grotta Milano NI Posm\(o 2012 Cozzolino et al., 2015
La Negativo
Vo Negativo
. Ni Positivo .
Grotta di Mastopeppe Vo Negativo 2012 Cozzolino et al., 2015
Cozzolino et al.2015;
Ingh. Il Campitelli Fa Positivo 2012 Pedrali et al., 2015
Cafaro, 2015
GPA Dubbio Cozzolino et al.,, 201!
Grotta del Falco Pta Positivo 2012 Pedrali et al., 2015
Acq Dubbio Cafaro, 2015
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GPA Negativo

Pta Positivo/Dubbio
Grotta del Falco Acq Paositivo/Dubbio] 2015

Aus Positivo/Dubbio

CCl e Mul Negativo

Tabella2 ¢Elenco déé¢ prove di tracciamento fatte sul Massiccio degli Alburni e di cui si ha conoscenza.gh&itlitdio 111

dei piani di S. Maria; AusidRrgenzaR St f Q! dzgy@idpo sorgboYdel Mulino di Castelcivita; Rauppo sorgivo

RSt f QCadichvita2Fu: Btta del Fumo; Po: Grave del Poeta; Ni: Sorgente Niedda; La: Grotta del Lauro; Vo: Fiume
Vallone S. Onofrio; Fardita del Falco; GPAGrotta di PertosaAuletta; Pta: B f f S oR&nagropressd Pertosa; Acq:
GNR GGl RSt Q! OljdzZl @

Queste prove di tracciamento hanno permesso di asserire che:

- il torrente che percorre il sistema Ventdumo € lo stesso che percorre il sistema
Inghiottitoi Il eIRSA LIALFYA RA {® al NAI SR KI 02YS

- IS INRGGS RSttQldzaay2 S RA [ FailiSt OAGAG!
come recapito il complesso sorgivo Castelchditesino. La sorgente del Mulino di
Castelcivita, ha come recLJA G2 S 2Y2yAYS aGLRtfS¢ ad
CastecivitaAusino e Mulino non risultano in collegamento idrogeologicgoeeiodi di
magra (prova del 1993 abella2) ma entrano in connessione in occasione di intense
precipitazioni (prova del 1957);

- La grotta dei Vitelli & collegata alla sorgente Auso;

- Lagrotta Milano e la Grave di Milano assieme alla grotta di Mastopeppe costituiscono
il sistema carsico che alimenta la sorgente Niedda.

- Lagrotta del Falcpche si apre nella piana dei Campitelli a 1.146 m s.I.m, & connessa
idrogeologicamente con le sorgeérdelf Q Tarfadr@sotto Pertosama i risultati
ottenuti sono piuttosto discordanti. Si sottolinea cimeoccasione di queste proven
e stataeffettuato monitoraggioalla sorgente Auso.

2.5. Inquadramento geochimico
Numerosi sono i lavori fatti nella2zy’ | &adzt £ S F OljdzS RSftf Q! LIISYYyY
Cilentana, solo per citae alcuni. Piu nel particolare della zona degli Alburni vi entrarono pero
Celicoet al.nel 199402 y dzy f I @2 NPesejudzidd adalisi $uIWNdorgdBhiddl >
(19%) inveOS SaS3dzS dzy tF@2NR LIAG Lidzyiddz S ad
campionando la sorgente del Mulino e quella del sistema Castel&iugano. Piu generico € il
lavoro di Corniello del 1996 cheompie un piu sommarioinquadramento in relazionelle
acque di altri massicci campani. In generale comunque tutte le analisi riportano acque
prettamente carbonaticheNella fase di elaborazione bibliografica su tale lavoro si & notato
OKS A @It 2NRAR RSA Of 2 NUzZNR & 2 ySRripdrtg @nehe ik questaS y i S
fase di inquadramento i valori dei rapporti caratteristici riportati dali€® et al. (1994)e
presentati inTabella3 riferiti ad alcunedelle sorgenti prese in considerazione anche in questo
lavoro di tesi per permettere un confronto tra questi dati e quelli ottenuti dalle nostre analisi
effettuate presso il Politecnico di Torino. Per il Mulino invece si fara riferimento al lavoro di
Santo(199) e riportati inTabellad.
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Auso Castelcivita Pertosa Regina
[rMg?/Ca?] [rMg?/Ca?] [rMg?/Ca?] [rMg?*/Ca?]
0.21 0.25 0.18 0.33

Tabella3 - Rapporto caratteristicoMg?2/Ca2* di alcune sorgenti degli Alburni, campionate anche in occasione di questo
lavoro (da Celico, 1994)

Mulino Castelpivita
[Mg*/Ca’] [rMAngljzf}lcr:lZZ+]

1 0.586

M 0.423 M 0.358

1 0.207 1 0.527

T 0.250

Tabella4 ¢ Rapporto caratteristicoMg2*/Ca2* delle sogenti del Mulino e del sistemaa€telcivitaAusino (da Santo, 1994)

Si nota come rapporti caratteristici propendano piu verddg?* alle sorgenti del Mulino,
Castdcivita eRegina, che sono quelle che cintano il massiccio. Mentre Pertosach@amso
tenori piu bassi, con la primehe mostra un rapportdeggermente pitbassorispetto alla
seconda. Pertantte acque che scaturiscomalle sorgenti pit basse circolano nel coegdo
calcareadolomitico alla base del massiccio (Cebtal., 1994)

2.6.  Bilancio idrogeologico

Il bilancio idrologicdCelico et al., 1994) evidenzia un deficit tra entrate complessive stimate
sul massiccio (10 mc/s) contouelle delle uscite totali nsurate (circa 7.4 mc/s). Questa
differenza viene attribuita dagli autori sostanzialmente a due fattori. Il primo al fatto che
sicuramente non sono stati valutati tutti i recapiti, in quanto molti di questi sorettdimente

in alveo, e in secondo luogo faltto che le misure di portata fatte non tengono conto delle
LIASYy ST OKS &adz a2NHSyYyGA O2YS TR SaSyLhiz2 Q! dzaz2
L/s. Piu nello specifico si fa risaltare, pero, le differenze tra entrate e uscite sulle singole aree
di alimentazione. Il massiccio e stato infatti suddiviso in poligoni (topoieti), che approssimano
le possibili aree di alimentazioni delle singole sorgenti. La differenza quindi si ha nelle sorgenti
del basso Tanagro quali Regina e Sagaria che hannorpinssdi acque in uscita rispetto a
quelle in entrata. Tutte le altre invece tao un deficit dele uscite rispetto alle entratd/iene

quindi proposto un modello di travasi sotterrainin cui la falda si dirige verso Ne@iest e

che portano le acque prohde dalle zone di alimentazione di Auso, Pertosa e Castelcivita
verso le scaturigini del Tanagro (Cekt@l, 1994)
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CAPITOLO 3: MATERIALI E METODI

3.1. Punti di monitoraggio in continuo con sonda
multiparametrica

Perquestd | @2 NB 8§ aidl dGF LINBGAAGE tQAyadrttriAzy
Auso, grotta di PertosaAuletta e Mulino di Castelcivitaal fine di monitorarne il carattere
idrologico dal punto di vista di portate, conducibilita e temperatlr@prme duesonde sono

state avviate il giorno 19/11/2015mentre la terza in data 2 GennaiBurtroppo pero due

grosse piene hannaadicato due delletresonde 2 9GS NER [ dzSt f 1 RSff Q! dz
rendendole inutilizzabili e non riparabiDiconseguenzéa solasonda della grotta di Pertosa

Auletta e rimasta attiva per tutto il periodo, seppur con qualche problema di tipo tec8ico.
anticipa in questo contesto chédl@ sorgenti sopracitate sono state assegnati i seguenti codici
riportati in Tabellab:

Codice Nome

PER Gotta di Pertosa ¢
Auletta

AUS Sorgente Auso

MUL Sorgente Mulino

Tabella5 - Codici assegnati alle sonde multiparametriche.

[ &2y RI t9w & adldlF L32aAil A2 yihterdo deladgyofiedi |
PertosaAuletta (Figura29) per permettere il continuo monitoraggio ta La sonda AUS era
stata posizionata a valle della vasca sorgiva del fiume Auso, mentre la sonda MUL era
posizionata dentrod vasca della polla del Mulino

"N\s

= Ta =" =
< 2a 8 7o

Figura29 ¢La sonda PER&entro iltubo di protezione lungo un tratto del fiume Negro nella grotta di Perfusletta. La
posizione é riportata con il punto rosso sul rilievo della Federazione Speleologica Campana.
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Per quanto riguarda le sonde AUS e MUL, essadiregistratocF A y 2 | £ f QF NNRA @2 RSt
piene che ne hanno causala rottura. La sonda AUS ha registrato fino al 4 Genaidb

mentre la sonda MUL fino al 22 dello stesso mese. Invece, periodicamente, dalla sonda PER,
Gdzil G Q2 NI A y stafi dericati 2 ¢ab Egistiadl. yin2ausilio a questi dati sono stati

affiancati i valori pluviometrici della stazione di Aulet28@m sl.m.), distante una decina di

km dalb sorgentedella stazione di Postglione e di Bellosguafalte pendici NW &W dei

monti Alburni, rispettivamente)l dati sono statnessi a disposizione daRegione Campania.

La strumentazione pluviometrica considera sia le precipitazione nivali che piovose, come
precipitazioni liquide riportando i dati in mm di pioggia; nanag disponibili informazioni

relative alle altezze nivali. Tutti i pluviometri sosduati a basse quote, infatti nessuna
allrTA2yS &8 LRaAT A2y il adgZ tQFfi2LALy2d vdzSaiz2
le precipitazioni in quota, e charobabilmente quelle rilevate dalle strumentazioni saranno

inferiori rispetto a quelle cadute realmente sul massiccio, anche segthAburni non

superano mediamente i 100 m s.I.m. e che le precipitazioni nevose non sono abbondanti.

3.2.  Tipologia di sondaultiparametrica

Le tre sonde installate nei siti PER, AUS e MUL sono dntifiparametrica (modello della
serie DIN 70 multi della ditta STS)

Tra queste la PE#& registrato, con cadenza di 45 miine per una durata di un anno, i valori
dei segueti parametri chimicef A & A OA RSt f QF Olj dzI Y

- Temperatura (idati di temperatura misurati hanno una risoluzione di 0.1°C ed una
accuratezza di +0.25 °C);

] 2y RAZOAGATAGLE 6fl O2yRAOAGATAGE BASYS YA &dzN
accuratezzadi/-H >{ kK OYO T

- Pressione da cui si puo ricavare il livello idrometrico della sezione monitorata (per un
intervallo di pressione che va da 1 a 5 bar, con una risoluzione < 0.01%FS ed una accuratezza
XKndHp OF ND O

La conversione da valore di pressione a \aldr altezza idrica avviene autonmente,
tramite la relazione:

(e Ko
P = pressione;
' RSyaardtr RSttQlOljdad T
g = accelerazione di gravjta

h = quota del livello idrico al di sopra della basedietr.
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3.3.  Prova di portata con metodo della diluizicsadina

Durante il periodo di studio e stata eseguita una sola prova di portata con il metodo della
RAfdZAT A2yS altAylod {A § &a0Stiz2 jdzSadz2 VYSi
FfGSNYFOGADGAS 20OSNRB f QA YLI2 & @iperooksd delfiime Régro O 2 A
ef QAYLIASI2 RSt YS dherecssiaa NN tipal d nuBnelNi © non si
disponeva.

I metodo di misura delle portate idriche a mezzo di soluzioni saline, o, in generale, di
immissione di traccianti, si pséa particolarmente per condizioni dove le portate sono minime

o le caratteristiche del fao fluviale impediscono una corretta misura della sezione (ad
esempio in presenza di grandi massi), eventualita tipiche per i torrenti ipogei e i torrenti
montani. AASY R2 3JIAL | RAALRAATA2YS I a2y Rl Ydz
utilizzare altri metodi, questo si e rilevato il modo migliore per fare una prova di portata.

Anche con la tecnica della diluizione salina i problemi logistici non sono stti(pyura30),

in quanto si sono dovuti portare circa 9 kg di NaCl in grotta, per poi diluirlo, in due tornate da
3 e 6 kg, direttamente al punto di immissione, ovvero nel mezzo del corso del fiume.

Tracar injecion point & Measuring point B

Tima

Figura30 ¢ Immagine asinistra,chema &t LJ &84l 3322 RSt f Q2y Rl RA (NI OOAl yidS o
aumento di conducibilitd, concentrazigredlore, ecc..) tra i punti A e B e il tempo t1 eil/ato in B(immissione a t0).
Immagine a destra, fase di immissione della soheidi NaCl.

z, A > A

Lt YSGi2R2 RStfl RAfdzATA2YS &lftAYyl LINSBOSRS f
OFaz2 Dbl/f0X LINBOSYGADlIYSY(dS RAtdA (G2 Ay dzy
lontano dal punto di monitoraggio e tale da permettenaa sufficiente diluizione. Per |l
principio di conservazione dellamaZsa & Sy Srhmissioizg vieBeerRa@ M tracciante

esso passa dalla stazione di misura come onda di risposta dovuta alla diffusione del sale nella
corrente Figura30). A seconda del tracciante scelto la concentraziGaktempot puo essere

valutata con diversi metodi, ma tutti si basano sulla relaziogrecpi:

0 Q0 0O 60 6 0MO
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Ovvero la massa immessiM, trasportata dalla portataQ per un tempodt produce una
variazione di concentrazior@rispetto alla concentrazione di sali disciolti di b&seEssendo
la portataQ costante durante la prova si ha che:

. 0
60 06 00

>v

Come gia detto per la prova in questione si utilizza normale sale da cucina, geeste
ragioni principali:

- e economico e facile da trovare;

- gli ioni Na e Clsono naturalmente scarsi in gato tipo di acqua quindi non vi puo
essere disturbo;

- noninquina;

- efacilmente rilevabile;

Inoltre il metodo si basa sulla relazione tra conducibilita elettriga ( RSt £ QF Olj dzl
disciolti (in mS/cnA, 102 ohm') e quantita di sali disciolti in acg (TDSTotal Dissolved Solid

in mg/L). Infatti esiste una correlazione diretta e lineare semplificata ed esaustiva per cui:
60 “YO¥ Q0 0.7 unacostante che dipende sostanzialmente dalla temperatura,
essa € pari a 0,5 per temperature attar ai 25°C e sale a 0,67 per temperature attorno ai
10°C, come nel nostro caso.

| dati sono stati elaborati con un foglio di calcBl@e®(Figura3l).

ue - I -~
E) ) c o 3 F [ H 4 3 LM [ o F a A s T u w w ® v z BA [
- oy o CUM | norm
me | peak |Armival| <9 9 | conc. | mass | cum
TIME | cond | from | ' * corr. | cor. mass passing =L ] menier paint: 200 m
©% | dme | Time dt passin | mass
ini cond. | cone.
1 g |passin
2 Sem-1_sec - -~ hSom-imgL-1jgL-1sd mg mg - i 0 m
3| wasza g9 soopo 000 000 0000 0000 [ [ cprobe:| STS_DLHED
4| wascs 34 33000 000 000 0,000 0000 o ] lugin | 13:19:23 HH S
5 13ao2s 39 senm 000 om 0000 0000 o o Tstarival| 133223 | HHMMSS
6| maoss g8t smm 000 000 0,000 0000 [ 1 34,00 mS cm 1
T maes 394 w200 000 000 0,000 0000 o ] peaktme:|_19.38:59 | HHMMSS
8| wass 39 wsnm 000 om 0000 000 0 o peskcond| 4800 pSem-1
9 mazas 395 w3m wI223 100 08T 1060 32IFH06 3225306 0000838 peskconc| 32,16 ma 1
0| wmaess 95 mogo w3289 100 0T 20000 645161 BTTA 0NN i 135929 | HHMMES
M w3z 997 1000 B32I 300 201 80200 LAG22E 225065 0,009763 modalu| 0136 msec-1
@ 1o35s 400 0D BIEEI KO0 402 80450 2032208 BIGIZ3 0008602 50000 a
B Baszs a8 o000 B3t29 W0 BT0 160E0D SIEIZ303 1032258 DTN aieacuva| 16633000 | mgl-Tsen
M| oty 409 2m00 WIS 100 105 251250 SOB46 120871 0,030845
5| 133529 44 126000 WAE28 2000 1340 351,750 12803226 2067742 0045462 at| 02430 | HHMMSS
| 1OEEY 420 129000 BIEEI B0 A2 482300 MERTOIF WAGIELD DT
7| @32 426 132000 B3E29 3200 24+ 562900 BT0ITS 6322581 005376
AN 43 1350.00 BIEEI 4700 GATH 633450 22050645 BEABIET DM .
1 w329 43 13000 BI2I 4000 2880 77950 24537097 S22 063871 +
20| @ITEY 438 MO0 BITEI 4400 2348 644200 270967742 GTAIM 0229032
21|t M1 000 RIS 4700 349G 29648387 WETI2 02FPIET
22| 3853 a82  WAOD 133859 D859 4800 3206 954750 06851613 1978198 0329032 "
2| fm3sza 41 1500.00 W33 4700 BL4W 964750 0B4GIEH3 ZZEOEAD D380IG i o
24| 123359 M1 15000 BILEI 4700 38 94700 03225808 2589871 0430645 ‘.
25| @023 139 wED0D BA029 4500 G0J5 924600 296774154 2880645 04808 e -
26| M0y 437 HE00 BALEI 4300 2 684400 233870968 31451 DEZT4R 500 = e
27| 123 435 w00 Ba29 400 2747 844,200 2P0967742 3435488 057Z5EN L S
5| (3453 432 B00D 4153 3800 2546 78900 Z04BIETI0 S6IGZI | DEIOOSH oo N y
29| 1229 a2 000 BA29 500 2385 7SIES0 235493071 3925606 054301 oo S0 b sene oo 0 b
| pazss e w00 Ba289 3300 22N 683400 219354338 45161 069086 Time from injection, ¢
3| fedazs 424 1M000 w423 W00 200 633450 203220808 4343387 0F24TH -
“ .. | 3Kg | 6Kg | Fogliol (O] 4 3

PRONTO B M ————+ 0%

Figura31- Foglio di lavoro in Excel®.

3.4.  Monitoraggio idrochimico

In affiancamento alla sonda PER, per questo lavoro si & portato ava@ti- uniGdi @A Gt

camdonamento delle acquelef £ S LINAY OA LI f A &a2NASYiA S RA
Alburni.

38

(0p))

f

P

(



Sono sate campionate in totale orgenti e 5 grott€Tabella6 e Tabellar). Per quanto riguarda
le sorgenti al campionamento é stato affiancajoandopossibile il prelievo di temperatura,
pHe conducibilitadi conseguenza Total Dissolved So)idDi seguitcsonoelencati i punti di
campionamentae rispettivi codici identificati assegnati durante il lavof@abella6 e Tabella

7):

Nome Codice| Tipologia Lat. Long. Quota(s.l.m.)
N°catasto
Auso AUS Sorgente |MACHT QMNMPCMPQH 280m
CRB1
Pertosa PER Sorgente ([N N1 COHQMMPCHT QN 263 m
CP1
Castelcivita CcCl Sorgente ([N NcHPQOMpPCHPQTI 94 m
CP2
Mulino MUL Sorgente |MACHMQAAMpPCMHQHF 65 m
CP&5
Sauchiello TSA | Pollasorgivg n ncoc QgdmMmp c m A€ ¢ 100 m
Acque della Regina| TRE | Pollasorgivg n ncoc QnmMmpc Mp Qf 92m
PollaSanta Domenica) PSD | Polla sorgivg n 1 cvoMd@1| M p cMJT d@X 251m
Polle sorgive di Perto§ PSP | Pollasorgivg n nc oHQMMpPCHC Q¢ 195 m
DNRGGEF RS AQ Sorgente |[nNncHPQdMpcHNQ( 875m
CH08
Festola FES Sorgente |MACHT QMNMpPCMPQH 280 m
CP1230
Tabella6 - Codici assegnati e coordindtéGS84lelle sorgenti campionate.
Nome . . . Punto di . Quota
- Codice| Tipologia . Lat. Long. ingresso
o campionamento
N°catasto (s..m.)
C|::I2I404?8 FAL Grotta Slfon(?ltfeicr)r)nlnale nancHyY QgmumpcHNEy 114 m
é;/gglgg VIT Grotta Slfon(e_:?:tggr)nlnale nncOBER| 1p ¢c H m EQ (1(1)23 m)
Fumo
Collettore, base 1058m
Vento FUM | Grotta P100 £200) NNCHPR}] mpcHMHE (Fumo)
CP94
gggtgls GEN | Grotta Traéti?C:I-lgggto a nNACHY QrMmpcHMQR 820m
?;ggﬁ SER | Grotta &mjiﬁgrmme nncHc M{mMpchHn & 747m
ggﬂg% MIN | Grotta Sm”i;%Tmme NACHT®N MpcHNR| 577m

Tabella7 - Codici assegnati e coordinate WG884li ingressi delle grotte campionate.

Le operazioni dprelievosono cominciate in agosto 2014, ma non tutte le sorgengrotte

sono state campionatéo stesso numero di volte e lo stesso giorno. Le polle sorgive del
Tanagro (sorgente Sauchiello e Acque della Regina) sono state inserite nel piano di
OF YLIAZ2Y Il YSy (2
nel rintracciare le stesse polle. Per quanto riguarda le grotte sono state campionate tutte una

aztz2
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volta sola, tranne la grotta del Serrone che e stata campionata due, datei particolari
caratteri chimici che le sue acque hanno masir dalle analisi degli elemé. Tutti i
OF YLIAZ2Y Il YSYyGaA

speleologi campani e pugliesi, in particolare con i compagni di esplorazione del Gruppo

a2y2

adl aa

SaS3dza A

RIff2

Speleologico Martinesén Tabella8f Qrfsd dSi campionamenti, dove il numero di campagna
indicato sara spesso richiamato nel corso del testo per fare riferticmai campioni.

Campagnal AUS | PER | ccl | MUL | campagna | PSP PSD TRE
[ 15/08/2014 | 17/08/2014 | 22/08/2014 | 22/08/2014 | | - - -
I 06/04/2015 | 06/04/2015 06/04/2015 | I
1T . 16/05/2015 | 16/05/2015 | 1l
IV - 15/08/2015 | - - IV
VIVb 19/10/2015; 19/10/2015 | 19/10/2015 | Vv
20/10/2015 | 21/10/2015
VI 02/12/2015 | 02/12/2015 | 01/12/2015 | 01/12/2015 | VI 02/12/2015 | 02/12/2015 | 01/12/2015
Campagna TSA AQ FAL MIN Campagna | FV SER VIT
[ - - - 14/08/2014 | | 23/08/2014 | 21/08/2014 | 19/08/2014
I 07/04/2015 | - I
1T T
v vV 12/08/2015 | -
v - - v -
VI 01/12/2015 | 01/12/2015 VI
Campagna | GEN
[ 19/08/2014

Tabella8 - Elenco dei campionamenti eseguiti. La numerazione romana sara quella di riferimento per richiamare la
campagna di campionamento.

3.5.

t SNJ t QFylfAaA OKAY
SN} O2aitAddzaid2z2 RE
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di Ricerche Idrogeologiche del
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RStfS
dzy QF £ Alj dz2 4 |

I Olj dz$
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Strumenti e metodi di campionamento e di analisi

a2y2

prncipali ey [

a ONA

01 GA

0 f

RSOUSNYAYLIBNRY QI REA A
metalli e Lantanidi (terre rareono stati acidificati con acido nitrico (HNO3) al 65% entro le
24 ore e conservati in frigorifero. Si é produéo quindi alla spedizione presso il laboratorio

Torino (Dipartimento di
S RStftS

SOy A

Ingegneria

- Titolazione complessometrica con elettrodo ieselettivo per ioni calcio, magnesio e

bicarbonato;

- Titolazione acido/base con controllo automatico del pH per i bicarbonati;
- Cromatografia ionica per gli anioni;
- Spettrofotometria con atomizzazione arfiana per sodio e potassio;
- ICRMS per gli elementi della serie deantanidi

dzi A £ S

A2FFSNNI NAA

%

delle acque in esame. E noto da diverso tempte questi elementi possono ess
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rappresentativi per le diverseomposizioni delle matrici rocciosmai diversi autori hanno
dimostrato che questa relazione € valida anche per le soluzioni acqGasdell & Byrne,
1987; Johannesson et al., 199@97; Dia et al., 2000).graficirelativi alleterre rare sono
molto simili a quelli di Schoelleiguardantigli elementi maggiorima anziché sonsiderare i
valori assolutdelle concentrazioni dei singoli elementiene graficato il valore del rapporto
tra le concentraziondei singoli Largnidie quellerelative adun campione di riferimento. Per
questo studio & stato preso come riferimenfdPiAASPost ArchearustralianShalg, i cui
valori sonoriportati in Tabella9. Le rocce l&8 A | Y inpraiey fipica a secoraidella loro
composizione per quanto riguardaantanidiL y  LJ- NI A Gr@ptohtd\dsrie atjqdeSteld Q
circolano nei carbonati o per i carbath stessi € generalmente irgdita da un picco positivo
& dz urbp@ Slegato al fatto che esso entra facilmente al posto dello stro(&ide e Aide,
2012) il quale e vicariantel calcio nella struttura della calcjted un picco negativo sul cerio
gia pecipitato come ossido sui fondali oceanici

La (ppm) Ce (ppm) Pr (ppm) Nd (ppm) | Sm @pm) | Eu(ppm) | Gd (ppm)
38.2 79.6 8.83 33.9 555 1.08 466
Tb (ppm) Dy(ppm) Ho (ppm) Er(ppm) | Tm(ppm) | Yb (ppm) Lu (ppm)
0.774 4.68 0.991 2.85 0.405 2.82 0.433

Tabellag - | valoridelle concentraziori?ostArcheanAustralianShale(PAAS)utilizzati come riferimento per qe® lavoro

Durante i campionamemn quando possibile, sono stati rilevati in campo i valori di
temperatura,pHe conducibiliticon una sonda multiparametrica portatile della serie Combo
prodotta da Hanna Instrument&igura3?2).

Figura32- Lo strumento utilizzato per la misura dei parametri in situ.

[ QSt I 62 NI T A2y S inRiddi [&bbrétdrio SooNE OKA VYA NI G A
Exce®.

o2y

3.6. Metodi di elaborazione della carta idrogeologica

f Qdzii A f AT T BlodISMappepe Hafodposdite réalizzate Y 6 A
ARNRIS2f 23A0I RSt QbtdilsftuttaRiSaniziA ! f

' G NI OSNA 2
dzy I O NI |

— Ny

2a{ S 2C{ YSaair | Ra céattd2gadtogida A:y0B00RI&yfiof 1@BOI{ t w!

' yOKS [[dzSaidl RSffQL{tw! @ a0F Gl ljdZAYRA NXR (
fQdziAf AT T 2 RA dzy Y22RSX t ®5 AaNR RMBISty&iAi2lyd & SR IR
2007, 2012).

Per completare ilayoutfinale e stato utilizzato il software di grafiéalobe®lllustrator®
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CAPITOLO 4RISULTATI

4.1. Prova di portata

4.1.1.Esecuzione della prova

La prova e stata eseguita due \&ton diverse quantita di sale disciolto. Una prima volta con

una massa di NaCl disciolta pari &Be la seconal con una massa disciolta di . Per la

prima tornata é stato immesso il sale a circa 150 m dal punto di rilevamento. Il sale e stato

diluito in circa 100 L di acqua prima di essere immesso nel corso del fiume. La sonda ha
campionato i valori di conducibilita con una frequenza di 30 sec, permettendo di avere una

buona risolzione. La prova, dal momento del primo arrfum al passaggio di tuttk curva,

e durata circa 25 minufFigura33)® / 2f ft S3IF yR2 Af O2YLJziSNJ Fff | &
§ aldlia2 LIRaaroAtsS demaydvaz2 NI NB t QlF @ yT I YSyhz2

Lo stesso procedimento e stato svolto con una raatisciolta di g e immessi a ZDm dal
punto di monitoraggio e il passaggio della éijva curva si € avuto in cir@¥ miruti (Figura
33).

25 00Sorgente grotta di Pertosa-Auletta: Prova di Portata eseguita il 20/10/2015

30,00 —

25,00
20,00 Ff@%‘ﬁn
15,00

10,00 f Qc&

5,00 %%0
0'00 W M , —

Concentration, mg/l

500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00
6 Kg NaCl Time from injection, s
—o— 3 Kg NaCl

Figura33 ¢ Curve di esaurimento di NaCl nella prova di portata.

4.1.2.Presentazione dei dati
t SNJ Af OIFftO2ft2 RStftQINBIF azddasSalr RIEItffF OdzNBI
GSYLR2> SaaSyR2 @Fft2NRA RAAONBIA S YRR O2y Ay
Innanzitutto si & dovitpassare dalla conduciitd (uScm?) alla concentrazione dei sali
disciolti (mg/L), e per farlo si e sfruttata la relazione precedentemente citata
"YO¥ Q0 o hprendendo™@JF NA F ndcTtI RFEG2 OKS fI GSYLISNI
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12°CDi seguitoe riportatala TabellalOcon i valori di conducibilita e concentrazioderante
la prova

Massa discioltaNaCI3 Kg Massa discioltaNaCl6 Kg
Cond | (Gond.)-(bkg.)| (Cond.}(bkg.)| Cond | (Cond.}(bkg.) | (Cond.}(bkg.)
uScm? | uScmtt mg-L? pusScm?! | uScmt mg-L?
394 0,00 0,00 394 0,00 0,00
396 2,00 1,34 3905 1,00 0,67
400 6,00 4,02 395 1,00 0,67
404 10,00 6,70 397 3,00 2,01
410 16,00 10,72 400 6,00 4,02
414 20,00 13,40 404 10,00 6,70
420 26,00 17,42 409 15,00 10,05
422 28,00 18,76 414 20,00 13,40
424 30,00 20,10 420 26,00 17,42
425 31,00 20,77 426 32,00 21,44
424 30,00 20,10 431 37,00 24,79
422 28,00 18,76 434 40,00 26,80
421 27,00 18,09 438 44,00 29,48
418 24,00 16,08 441 47,00 31,49
418 24,00 16,08 442 48,00 32,16
415 21,00 14,07 441 47,00 31,49
412 18,00 12,06 441 47,00 31,49
409 15,00 10,05 439 45,00 30,15
408 14,00 9,38 437 43,00 28,81
406 12,00 8,04 435 41,00 27,47
406 12,00 8,04 432 38,00 25,46
403 9,00 6,03 429 35,00 23,45
402 8,00 5,36 427 33,00 22,11
401 7,00 4,69 424 30,00 20,10
400 6,00 4,02 421 27,00 18,09
400 6,00 4,02 418 24,00 16,08
398 4,00 2,68 417 23,00 15,41
398 4,00 2,68 414 20,00 13,40
398 4,00 2,68 411 17,00 11,39
398 4,00 2,68 409 15,00 10,05
397 3,00 2,01 409 15,00 10,05
397 3,00 2,01 406 12,00 8,04
397 3,00 2,01 405 11,00 7,37
397 3,00 2,01 404 10,00 6,70
396 2,00 1,34 403 9,00 6,03
396 2,00 1,34 402 8,00 5,36
395 1,00 0,67 401 7,00 4,69
395 1,00 0,67 400 6,00 4,02
395 1,00 0,67 399 5,00 3,35
395 1,00 0,67 399 5,00 3,35
398 4,00 2,68
397 3,00 2,01
397 3,00 2,01
397 3,00 2,01
396 2,00 1,34
306 2,00 1,34

43



396 2,00 1,34
396 2,00 1,34
395 1,00 0,67
395 1,00 0,67
395 1,00 0,67
395 1,00 0,67
395 1,00 0,67
395 1,00 0,67

TabellalO- Tabella con i valori di concentrazione di NaCl durante la prgyariita.ll primo valore di conducibilita € quello

di background, ossial@2 Yy RdzOA 6 Af Alit RStf QlF Olidzk LINAYF RSttl LINEJI ®

Il metodo utilizzato corexceRLINE SRS RA adzRRAGARSNE f QF NBI R
piccole e trapezoidall. trapezi avianno come altezza i valori di conducibilita e come base |l

tempo, pari al passo dianpionamento (in questo caso 3). $a somma delle aree dei singoli

GNJ LISTA RIEyy2 f QlF NB4cuid kdata Biportat@Ritamnite @ kelddioBeNI O dzNIZ
0 ——— (cfr. cap. 30 Z R20S fQAYGSAINIES Llzs SaasSNB

sommatoria delle aree dei trapeRer questione di spazio nella tabella rspnostati inseriti

i valori relativi alla conducibilita di base, o Hackground corrispondente a 394Scnr?, tale

Gt 2NB5 NI LIIINBaSyal fF O2yRdzZOAOAf AGLE LINBLINRI F
grafico corrispondono ai valori pari a 0). Nella tabella sono riportati i valori di conducibilita

assoluti e relativi, ossia sottratti al valore lolackgrour [(Cond.}(bkg.)] (Tabella10), poi

trasformati in concentrazione (mg/L) tramite il prodotto c6h

NellaTabellall di seguito sono riportati i dati riassuntivi della prova, ed in ultimo i valori di
portata per ciascuna delle due prove. Esse hanno restituito una portata pari a 320 L/s.

massa disciolta: | 3000,0 g massa disciolta: |6000,0 g

monitor point: 150 m monitor point: 200 m

injection point: 0 m injection point: 0 m

ec probe: STS DLN64 ec probe: STS_DLNG64

slug in: 12:28:59 HH:MM:SS | slug in: 13:14:29 HH:MM:SS
1st arrival: 12:41:29 HH:MM:SS | 1st arrival: 13:32:29 HH:MM:SS
background: 394,00 uS cmt background: 394,00 mS cmt
peak time: 12:45:29 HH:MM:SS | peak time: 13:38:59 HH:MM:SS
peak cond: 31,00 uS cmt peak cond: 48,00 uS cmt
peak conc: 20,77 mg L peak conc: 32,16 mg L*

end monitoring: | 14:01:59 HH:MM:SS | end monitoring: | 13:59:29 HH:MM:SS
modal v: 0,152 m sect modal v: 0,136 m sect

Kkt 0:16:30 HH:MM:SS |kt 0:24:30 HH:MM:SS
area curva: 9366,600 mg L'sec |area curva: 18693,000 |mg L*sec
portata: 320 L sed |portata: 321 L sed

Tabellall ¢ Risultati della prova di portata.
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4.2. ldrodinamica della sorgenti monitorate (Monitoraggio
in continuo)

| dati presentati in questo paragrafo sono riferiti principalmente alla postazione PER, ma
vengono comunque riportati quelli delle postazioni AUS e MUL, seppur riferiti a un brevissimo
periodo. Le sonde hanno rilevato con un passo di campionamento gérinainuti. Questo

tipo di indagne permette di studiarel funzionamentadrodinamico e idrochimico del punto
Rd&2qua, tenendo conto delle variazioni stagionali. || comportamedtologico di una
sorgentecarsica € legato al tipo di deflusso caevieneattraverso i canali carsice per
comprenderlo si prendono in considerazione i valbrmaco-fisici della sorgente e comparati

alle precipitazioni.

In particolare, il monitoraggio considerato ha come obiettivo quello di valutare le variazioni
delle caratteistiche qualiil livello idrometricQ temperatura e conducibilita elettrica

RSt f QF Olj dzlono@dllsSsorgestiF datilzagistéati sono utilizzati per valutare in modo
qualitativo il funzionamento di afflusso e deflusso della sorgente e quindedaid di ricarica.

Avendo a disposizione le informazioni di una sola prova di portata, e in virtu del fatto che la
sonda ha riscontato importanti problemi nella rilevazione dei livelli idrometrici non e stato
possibile per questo lavoro ottenere informazioquantitative sulla sorgente, ovvero

f QARNRANI YYEFE S €1 adGdAYlF RStfl NAA2NEF ARNRC

4.2.1.Presentazione dei dati

Grotta di PertosaAuletta

Per la sola postazione PER i dati coprono uenwailo temporale che va dal 19 Novembre
2014 al 12 Novembr2015(Figura34), e sono state acquisite oltre 12566tdi dati. La sonda

PER da Marzo 2015 ha cominciato ad avere evidenti problemi al trasduttore dopreeske

KIF A YLISRA ( @foriRakione pr&isaSsul livgll@idrometrico. Ad ogni modo durante il
periodo che va da Novembre 2014 a Febbraio 2015 ha eseguito una buona registrazione di
livello idricq conducibilita e temperatura. Da Marzo il disturdiventa persistente, il che
AYLISRAA0S RA @OSRSNBE QldzySyid2 RA LEZNIIFGLF
pluviometrie con i valori di conducibilita e temperatura possono comunque fornire
informazioni altrettanto valide. Ai dati raccolti dalla stam PER sono stati affiancati i valori
pluviometrici relativi ad Auletta, stazione piu vicina al punto di monitoraggio.
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Figura34 ¢ Grafico completo dei dati divello idricofmH,O], temperatura [°C] e conducibilitd [mS/cm]
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Dati Termo-pluviometrici
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Figura35 - Grafico dei dati term¢gluviometrici delle stazioni di Postiglio, Bellosguardo ed Auletta.

In questa fase preliminare di presentazione dei dati a dispyszsi mostrano i dati termo
pluviometrici delle stazioni di Auletta, Postiglione e Bellosguakimi@3s). Vengono quindi
messi a confrontan due grafic(Figura36) con ilivelli idrometricie di conducibilita nel primo,
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e idrometrici e di temperatura nel secondamettendo volontariamente la parte con dati non

affidabilisul livello idrico.
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Figura36 ¢ a) grafico della conducibilita évello dell'acqua[mH20]alla Grotta di Pertosa, con riportate le pluviometrie

giornaliere.Sono indicati i valori dei picchi di conducibilita, molto limita}j.andamento ddh temperatura e del livello
dell'acquamH20]
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Si sottolinea che i picchi in data 20/10/2015, indicafrigura34 e Figura36, sono dovuti alle
prove di portata con NacCl.

Sonda Auso e Mulino

t SNI £ az2yRI ! { fQAYylSND

va dal 19/11/2014 al 4/01/2015, mentre per

MUL va daP/11/2014 fino al 22/01/2015.

Sotto sono riportati i grafici del periodo

indicatot SNJ Ij dzI y (i 2 KEkoBedzk NRI ¢

L'origine riferimento non é stata trovatae

Figura39) la sonda ha rilevato dei livelli

idrici probabilmentenfluenzatidalla chiusa

RA dzyl LAOO2fl RA3IlFIXZ OKS

Bk piccola centrale idroelettricgpoco piu a

)( W W ‘ valle E comunque possibile vedere che in

Figura37 - Un momento della piena dell'Auso del Aprile 20: taluni casi la sonda ha rilevato livelli

(foto 6/4/2015). piuttosto alti (quasi un metro sopra la
sonda)che O2 Yy A ARSNI Gl € &aST A2

nella zona ove la sala era installata, indicanon aumento notevole della portatén caso di

piena il corso della sorgente diventa impetuoffeigura3?). Era intenzione spostare la sonda

in un punto a monte della diga, ma la rottura detaumenti haimpedito di portare avanti il

lavoro.Per la sonda posizionata llulino (Figura40 e Figura41) non €& possile dire molto.

[ LIASYlI OKS f QKI Zshakr&dil@nietio sopri la sonds.® ¢he vudl diry Sy G S

un aumento di portata consistente. E possibile dire anche che la conducibilita, nella fase di

piena tendeva a salire.

AUS- Livello idrico e Conducibilita
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Figura38- Livello idrico e conducibilita della sonda AUS.
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Figura39¢ Livello idricdmH20O]e temperatura della sonda AUS.

Figura40¢ Livello idricdmH20Q]e conducibilita della sonda MUL.

Figura41¢ Livello idricdmH20Q]e temperatura della sonda MUL.
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