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1. PREMESSA
a trasversalita della Geologia Appli-
cata rispetto alle varie discipline del-
le Scienze della Terra, la sua collo-
cazione propedeutica nell'individua-
zione e valutazione delle problematiche del-
I'ambiente fisico afferenti alla costruzione e
all'inserimento di un'opera di ingegneria in
un sito e in una regione, ed infine trent'anni
di studi e frequentazione delle argille az-
zurre della Fossa Bradanica, all'inizio dei
quali ho conosciuto sul campo I'amico Giu-
lio Pazzagli, sono le motivazioni per le qua-
li rispondo all'invito del direttivo della SI-
GEA. Invito a partecipare a un dibattito
aperto con il DL 14 nov 2003, con il quale
Scanzano lonico veniva individuata quale
sito idoneo a ospitare il deposito nazionale
dei rifiuti radioattivi. Dibattito sul piano del-
I'onesta intellettuale, per comprendere co-
se relative al sito che l'intera comunita
scientifica nazionale non conosce, se é ve-
ro che Stati Uniti, Francia e Germania, in
presenza di problematiche simili, dopo di-
versi anni di studi e di indagini, si sono orien-
tatiin senso negativo, mentre il Governo Ita-
liano, che solo due anni fa stava screman-
do tra almeno duecento siti potenzialmente
idonei, di cui una sessantina in Basilicata e
in Puglia, con il predetto DL si & dichiarato
pronto per la costruzione.

Il dibattito non viene chiuso con la con-
versione in legge del 24 dicembre 2003, ma
si rende ancor pit necessario, al fine di ri-
chiedere, ovunque voglia essere localizza-
to il deposito delle scorie radioattive, la tu-
tela attraverso un iter di acquisizioni infor-

LA BASSA VALLE DEL
FIUME CAVONE E IL
DEPOSITO UNICO DEI
MATERIALI RADIOATTIVI

L'AMBIENTE FISICO, CONDIZIONI AL CONTORNO E
DINAMICHE EVOLUTIVE

mative tematiche della sicurezza individua-  sto per costruzioni anche di modesta im-
le, collettiva e ambientale. Iter che é richie- portanza (DM 11.3.1988 e normativa sui
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Fig. 1 - Carta geolitologica della Basilicata con isoipse del basamento mesozoico. 1: calcari e calcari dolomi-
tici; 2: argille varicolori; 3: flysch dei bacini interni; 4: unita lagonegresi; 5: calcareniti quaternarie; 6: argille az-
zurre subappennine; 7: sabbie e conglomerati; 8: depositi alluvionali e costieri; 9: dune costiere; 10: ubica-
zione del sito di Terzo Cavone; 11: isoipse del basamento mesozoico (da Rakotoarimanga et al., 1987, mod.).
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Lavori Pubblici) e che di fatto & stato by-
passato per un'opera di eccezionale im-
portanza ed impatto, quale é un impianto di
stoccaggio finale e perpetuo (termine so-
stituito con geologico nella aggettivazione
del deposito da parte dei proponenti). Gli
studi e le acquisizioni di elementi informa-
tivi, tra l'altro, sono finalizzati alla riuscita
ottimale dell'opera, anche sotto I'aspetto
economico, e confluiscono nella progetta-
zione. L'accorciamento del percorso di ac-
quisizione di questi elementi conoscitivi
non & lecito neanche per un‘opera militare
o strategica, laddove, nel caso specifico, la
gestione dell'affaire e la sua militarizzazio-
ne hanno indotto il sospetto che la milita-
rizzazione stessa volesse essere solo il
modo per sottrarre al controllo pubblico le
decisioni sul governo del territorio e sulle
popolazioni li viventi e lavoranti. Non a ca-
so la militarizzazione, come recenti notizie
giornalistiche evidenziano, ha rappresen-
tato ostacolo alla costituzione in Puglia del
Parco dell'Alta Murgia (sito nel quale i mili-
tari hanno gia giocato con il nucleare e che
e nell'elenco dei siti alternativi a Scanzano
per il deposito nucleare) e ha regalato a Ta-
ranto, una base navale praticamente nel
centro cittadino, docking station per navi-
glio alleato tradizionale e non. Dove il non
significa a propulsione nucleare, per non
parlare dei tipi di armamenti solitamente a
bordo di tali navi.

Nei paragrafi che seguono si cerchera
di evidenziare lo stato delle conoscenze re-
lative all'area intorno a Scanzano lonico e
soprattutto lo stato delle non conoscenze o
dei modelli imperfetti: & quest'ultimo che
rende impossibile nello spazio delle scarse
risorse di tempo e finanziarie messe a di-
sposizione per lo studio, di acquisire cer-
tezze sull'idoneita del sito.

2. IL SITO DI SCANZANO
IONICO

Scanzano lonico si trova in prossimita
dell'attuale costa del mar lonio, tra i fiumi
Agrie Cavone, sul bordo occidentale del do-
minio geologico noto come Fossa Bradani-
ca (figura 1).

Perforazioni minerarie nella bassa valle
del F. Cavone condotte a partire dal 1950
hanno rinvenuto in riva destra del fiume, a
circa 3 km dalla costa attuale, in localita Ter-
zo Cavone, con p.c. a circa 8 m slm, due
consistenti strati di salgemma tra le profon-
dita di circa 700 e 900 m sotto il Im e tra 950
e 1200 m circa. |l sale minerale & ricoperto
da argille azzurre in buona parte calabria-
ne, mentre argille verosimilmente pid anti-
che costituiscono intercalazione e base del
giacimento.

E importante menzionare, per le eviden-
ti considerazioni che ne discendono, che le
argille al tetto del giacimento vengono se-
gnalate di consistenza “molto plastica”, che

la continuita dei depositi salini & pit volte in-
terrotta da intercalazioni argillose, che le ar-
gille intercalate e quelle del basamento sono
segnate da superfici di taglio, e che lo stes-
so sale minerale si presenta da cristallino a
fortemente contaminato da argilla.

In corrispondenza del sito, i terreni su-
perficiali sono costituiti da sedimenti recen-
ti alluvionali o costieri di spessore di alcune
decine di metri, con falda idrica pratica-
mente a p.c..

Il basamento carbonatico mesozoico si
rinviene a circa 2500 m dalla superficie.

Infine Scanzano lonico si trova al cen-
tro di un'area che per clima e bellezza ri-
chiamo gia 2800 anni fa genti dal paese nel
quale si coniugavano cultura, arte e demo-
crazia, e racconta attraverso i prodotti della
sua terra e i raffinati ori di quelle sue genti
antiche, che da allora anche qui cultura, ar-
te e democrazia sono stati trapiantati con il
lavoro dell'uomo.

Queste sono, in estrema sintesi, le ca-
ratteristiche del sito che il DL 14 novembre
2003 ha individuato come sede ottimale per
I'ltalia, e primo nel mondo, per la localizza-
zione del deposito geologico finale delle
scorie nucleari altamente radioattive.

3. DINAMICA EVOLUTIVA
COSTIERA

Le variazioni verticali ed orizzontali del-
la linea di costa costituiscono fenomeni che
risentono in scale temporali diverse di cau-
se, che in entrambi i casi possono avere ori-
gini o componenti, naturali o antropiche. La
differenza dei tempi di risentimento deriva
dalla diversa estensione degli ambiti sensi-
bili rispetto ai due fenomeni, che sono: il glo-
bo per le variazioni verticali del livello del
mare (a meno di fenomeni tettonici o fisici a
scala regionale o estremamente locali co-
me i bradisismi), il bacino dell'unita fisio-
grafica, per le variazioni orizzontali della li-
nea di costa.

3.1 VARIAZIONI RECENTI DEL LIVELLO
MARE

Lo studio dell'idrogeologia della piana
costiera ionica della Basilicata, ed in parti-
colare la necessita di definire il letto degli
acquiferi, erroneamente assunto in corri-
spondenza di argille fluviali negli studi idro-
geologici preesistenti, & passato per 'anali-
si delle stratigrafie di circa 1500 pozzi, son-
daggi e log geofisici. Sulla base di tali dati &
stato possibile ricostruire la superficie del
letto dell'acquifero, costituita dalla superfi-
cie di erosione delle argille azzurre plio-plei-
stoceniche, primo basamento regionale (fi-
gura 2). In particolare, in corrispondenza
delle foci fiuviali attuali, gli alvei risultano
erosi fino alla profondita di circa 100 m dal-
I'attuale p.c..

La ricostruzione & molto importante ai fi-
ni idrogeologici; pit in generale, tuttavia, la

ricostruzione 3D della superficie di base
dell'acquifero e del tetto del substrato plio-
pleistocenico, fornisce un riferimento im-
portante negli studi della attuale evoluzione
geodinamica della regione. Essa consente
infatti di valutare lo spostamento relativo tra
il mare ed il continente a partire dal LGM,
negli ultimi 18000 anni circa. Se si assume
per |'area costiera ionica il valore massimo
della regressione pre-flandriana, compren-
sivo della correzione isostatica (Lambeck et
al., 2004) in 130 m circa, le profondita rag-
giunte dal profilo eroso del basamento del-
le argille azzurre in corrispondenza dei prin-
cipali fiumi sfocianti nel tratto lucano del Mar
lonio sono compatibili solo con una sostan-
ziale stabilita del rapporto tra continente e
mare; cioé con una velocita relativa nulla o
molto piccola e di segno incerto.

Il dato & peraltro confermato dalla oriz-
zontalita lungo l'intero arco ionico del ter-
razzo di quota 10 m a.s.l., gia evidenziato
da Cotecchia e Magri (1967) e da Cotecchia
et al. (1969).

Queste osservazioni valgono, evidente-
mente, anche per il sito di Scanzano lonico,
per il quale le variazioni di livello mare pre-
vedibili si riconducono a gquelle connesse
con le variazioni glacio-eustatiche, di entita
assolutamente non trascurabili. A meno di
futuri preannunciati incrementi del riscalda-
mento globale, e quindi di accelerazioni del-
lo scioglimento delle calotte polari, e di altri
fenomeni di cinetica non nota (quali la com-
pattazione viscosa o secondaria delle argil-
le azzurre), al tasso di sollevamento attua-
le del livello del mare, il sito di Scanzano lo-
nico finira sotto il livello del mare tra solo
5.000 anni, se il mare non |'avra prima rag-
giunto in seguito ai fenomeni in atto di ero-
sione della costa.

3.2 VARIAZIONI RECENTI DELLA LINEA
DI COSTA

Il protendimento o I'erosione in un trat-
to di costa sono correlati essenzialmente a
due bilanci:

- bilancio di massa: disponibilita di sedi-
menti resi sulla costa dal trasporto solido dei
fiumi, da frane costiere, o dallimmagazzi-
namento in forma di dune.

- bilancio di energia: energia del movi-
mento del mare in prossimita della linea di
riva, nella componente ortogonale e paral-
lela alla costa, in condizioni meteo preva-
lenti e in quelle eccezionali ( = eventi estre-
mi, burrasche) utilizzata nel trasporto o nel-
la rimozione dei sedimenti attraverso pro-
cessi conservativi o dissipativi; energia del
vento.

| bilanci sono determinati, come sem-
pre, dalla concomitanza in aliquote regio-
nalmente o localmente variabili di eventi na-
turali e antropici.

Sulla costa ionica della Basilicata sono
disponibili studi recenti (Spilotro et al., 2003
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Fig. 2 - Profili di erosione delle argille azzurre pleistoceniche lungo due allineamenti paralleli alla costa ionica
ed a distanza di circa 20 Km (sopra) e di 3 km (sotto). 1: alluvioni e piane costiere; 2: depositi conglomerati-
ci: 3: depositi sabbiosi; 4: argille azzurre; 5: piattaforma carbonatica apula. (da Spilotro et al., 2002, mod.)
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Fig. 3 - Modificazioni orizzontali della linea di costa ionica lucana ricavate mediante confronto di foto aeree
negli intervalli di tempo esaminati: 1987-55, 1997-87, 1999-97. Le celle hanno larghezza di 200 m; in bianco
le superfici erose, in nero le superfici in accrescimento.

e 2004) che hanno misurato, mediante ana-
lisi di foto aeree in epoche diverse, le varia-
zioni e le tendenze evolutive negli ultimi 50
anni circa e indagato sulle principali modifi-
cazioni all'interno del bacino fisiografico, re-
sponsabili di tali variazioni:

« variazioni agricolturali o dell'uso del

suolo pili in generale

« opere di sistemazione idraulico forestali

« traverse fluviali di diversione di porta-

te liquide

« dighe di sbarramento, regolazione e ri-

tenuta

« strade costiere e di fondovalle

» estrazione di inerti dagli alvei attivi

« restringimento degli alvei per so-

vrasfruttamento fondiario della piana

alluvionale.

Nei lavori citati si da un’ampia quantifi-
cazione delle variazioni apportate secondo
i punti precedenti nei bacini interni dell'unita
fisiografica. La manomissione pit pesante
e comunque quella operata dagli sbarra-
menti sui corsi d'acqua, su quattro dei qua-
li si contano ben 17 tra dighe e traverse (Spi-
lotro et al., 2004).

II sito di Scanzano lonico & a soli 2 km
dal mare nel tratto di costa compreso tra le
foci dell'Agri e la foce del f. Cavone. Il Ca-
vone, per inciso, & |'unico fiume dell'arco io-
nico della Basilicata non interessato da
sbarramenti; non & un caso quindi che la co-
sta in prossimita della sua foce non risulti at-
tualmente in arretramento. La situazione,
con maggiore dettaglio e con riferimento al
periodo tra il 1955 e il 1999, & descritta nel
seguito.

Nel tratto di litorale in cui sfocia I'Agri,
la foce si sposta verso Nord di circa 1500
metri. Nell'intervallo 1955-1987, a fronte di
un'elevata zona in erosione a destra di fo-
ce Agri, si determina una notevole area in
accrescimento alla sua sinistra; da S-O
verso N-E, I'arretramento medio & di 60
metri nei 3 Km a sinistra, e I'avanzamento
medio & di 45 metri nei 6 Km a destra. Nel
decennio successivo tale tendenza rimane
inalterata, passando da un arretramento
medio a monte di 35 metri, ad un proten-
dimento medio a valle di 20 metri. Infine,
nel periodo 1997-1999, sui 10 Km a caval-
lo di foce Agri si ha un arretramento medio
di 10 metri, con mancanza quasi completa
di zone in accrescimento.

La foce del fiume Cavone si sposta ver-
so N-E di soli 300 metri; nel tratto di perti-
nenza si rileva la presenza di un'estesa zo-
na in protendimento, sia alla destra che al-
la sinistra della foce. Questa tendenza si
conserva nei tre intervalli di tempo conside-

rati, producendo un avanzamento medio di
60 metri nei primi trentadue anni, di 20 me-
tri nei 10 anni successivi e di 7 metri dal
1997 al 1999. -

Tuttavia, I'evoluzione complessiva (fi-
gura 5) lascia faciimente prevedere come il
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Fig. 4 - Modificazioni orizzontali della linea di costa ionica lucana ricavate mediante confronto di foto aeree nel periodo complessivo 1999-55. Le celle hanno larghez-
za di 200 m; in bianco le superfici erose, in nero le superfici in accrescimento.

deficit di massa totale sia fortemente nega-
tivo e gli effetti presto si risentiranno anche
sullarea di interesse, destinata dunque a
breve ad andare in erosione generalizzata.
L'evoluzione della linea di costa sulla base
dei dati attuali fa prevedere, con meccani-
smo separato da quello indotto dal solleva-
mento del mare, che Terzo Cavone finira
sommerso per erosione della costa prima
che il mare lo sommerga per |'eustatismo
accelerato dal global warming.

4.IL MODELLO
DELL’EVOLUZIONE
GEODINAMICA DELLA FOSSA
BRADANICA

La Fossa Bradanica & quel dominio
geologico situato tra la piattaforma Apula ad
est e I'Appennino ad W corrispondente alla
Basilicata centro-orientale.

I modello dell'evoluzione geodinamica
della fossa e da studiare essenzialmente in
una geometria tridimensionale estesa a
buona parte del Mediterraneo ( Albarello et
al., 1982; Balduzzi et al., 1982; Bordoni e
Valenzise, 1998; Casnedi, 1988; Doglioni et
al., 1996; Mantovani et al, 1990; Menardi
Noguera e Rea, 2000; Pieri et al., 1996; Pie-
rietal., 1997; Ricchetti et al., 1988; Sella et
al.,1988; etc.) e pud sommariamente esse-
re schematizzato attraverso un modello ac-
coppiato di una subduzione crostale con
formazione di una fossa, verso cui sovra-
scorrono coltri alloctone.

Non tutte le evidenze fenomenologiche
sono perfettamente congruenti e/o di segno
atteso sulla base del modello enunciato, on-
de lo stesso & in perenne revisione e upgra-
damento. In particolare, i geologi applicati
hanno piu volte maturato opinioni divergenti
da quelle dei geologi strutturali, partendo da
elementi conoscitivi formati sulla base di os-
servazioni fenomenologiche acquisite nel
corso di importanti lavori, anche in sotterra-
neo o usufruendo di numerose perforazioni
profonde e attivita di monitoraggio e misure.

Discussioni circa il modello dell'evolu-
zione, se solleticanti sul piano della dialetti-
ca accademica, sono invece di grande im-
portanza per lo specialissimo impatto del-
I'opera che si vuol realizzare a Scanzano lo-
nico. Si tratta in particolare di restituire alla
tettonica, come piul di uno studieso ha sug-
gerito da quasi trent'anni, fenomeni molto
diffusi nell'area di interesse e banalmente
attribuiti all'erosione, e di definire, per la so-
stanziale diversita di comportamento e di
evoluzione delle discontinuita in argille sot-

100 10
Total vanished area (ha)
a0 ]
..... Eroded to grown area ratio

80 B
70 7 8
. i
£ g 6 E
o ;
5] 1
£ 7]
e k-
., .
i ki
30 3 3
w

20 F

10 1

0 0

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1885 1990 1995 2000

Fig. 5 - Modificazione della costa ionica lucana: tendenza delle aree in erosione e del rapporto tra le aree in

erosione e quelle in accrescimento.
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Fig. 6 - Modello digitale dell'elevazione della fossa Bradanica, con 1: ubicazione del sito di Terzo Cavone; 2:
isoipse del tetto del substrato mesozoico (da Rakotoarimanga et al., 1987, mod.).

Fig. 7 - Pendenza del substrato mesozoico con rete idrografica (1), epicentri dei terremoti di intensita supe-
riore al IV° MCS dal 71 a.C. al 1992 d.C. (2), ubicazione del sito di Terzo Cavone (3) e isoipsa 430 m sim (4).
| terrazzi pleistocenici di quota 435 m in appoggio sulla piattaforma carbonatica apula sono i pit antichi in-
deformati e testimoniano la lunga stabilita tettonica fino ai giorni nostri.

to I'aspetto idrogeologico e di quello piu ge-
nerale di flusso di fluidi e di sostanze tra-
sportate, se le discontinuita si trovano in
campi tensionali e deformativi compressivi
(come da modelli dominanti) o distensivi o
transtensivi, come da numerose evidenze
fenomenologiche.

Alcuni piani tematici di immediata lettu-
ra, determinanti o conseguenti ai modelli
geodinamici sono stati utilizzati. In partico-
lare, ci si riferisce a:

« rete idrografica

« modello digitale del terreno

» geolitologia

« carta dei terrazzi marini di quota 435-

450 m sIm. Questi terrazzi sono i piti an-

tichi non deformati sul bordo Est della

fossa in appoggio sui calcari della piat-
taforma. La loro presenza indica aree
tettonicamente stabili aimeno dal tardo

Pleistocene.

» modello digitale del basamento car-

bonatico e sua derivata prima

« epicentri dei terremoti di intensita su-

periore al IV° MCS dal 71 a.C. al 1992.

E in preparazione una carta delle rottu-
re tettoniche; molte carte di lineazioni tetto-
niche rilevate a terra o da satellite esistono,
ma non georiferite e soprattutto prive di ana-
lisi del loro complessivo inquadramento in
senso tensionale o geodinamico, talvolta
non enfatizzate nel loro effettivo significato
dagli autori (Antoninetti et al., 1995).

| piani tematici sopra riportati, essendo
georiferiti, sono tutti evidentemente sovrap-
ponibili (figure 1,6 e 7).

5. LATETTONICA NELLA
BASSA VALLE DEL FIUME
CAVONE.

Gli elementi di osservazione in termini
morfologici e stratigrafici in superficie ed in
profondita, sia da perforazioni per ricerca di
idrocarburi e di acqua, sia da perforazioni
geognostiche, conducono al riconoscimen-
to nelle argille azzurre pleistoceniche della
Fossa Bradanica di due motivi strutturali, in
parte sovrapponibili:

- un'ampia fascia trasversale, grosso
modo delimitata tra le congiungenti Tursi -
Craco e Montalbano - Pisticci, nella quale la
continuita dei terrazzi marini, nei diversi or-
dini, & totalmente distrutta;

- un numero impressionante di strutture
derivanti da campi tensionali distensivi o
transtensivi, in forma di serie di monoclina-
li fagliate o di incisioni, presenti nell'area
precedentemente individuata, oltre che in
ampie zone al contorno.

Entrambi i tipi di strutture hanno dire-
zione normale a quella del campo disten-
sivo, che i rilievi in corso quantificano pre-
valentemente nel settore S- SSW. La dire-
zione del campo distensivo & in questa par-
te della Fossa (€ difficile pensare che sia-
no solo coincidenze) la stessa del gra- .
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Fig. 8 - Strutture distensive a shed (successioni di monoclinali fagliate) nelle argille azzurre pleistoceniche tra
Montalbano lonico e Pisticci. Sullo sfondo il monolite carbonatico di Tempa Petrolla a destra e Craco vecchia
a sinistra, davanti alle unita Appenniniche di Tempa del Cavallo.

>
o
Fig. 9 - Argille azzurre in sponda sinistra del Basento presso Stazione di Ferrandina. Sono visibili almeno tre

famiglie di fratture tettoniche, a direzione N340°, N 80°e N110°. |l sistema N 110°, distensivo, é stato ritrova-
to in profondita nella galleria in figura e in un‘altra successivamente costruita.

Fig. 10 - Strutture a shed e monoclinali fagliate da tettonica distensiva nelle argille azzurre tra Pisticci e Craco.

diente di immersione del substrato meso-
zoico (Figure 1 e 7).

In questo contesto, nella valle del Ca-
vone, tra Craco e Tempa Petrolla si hanno
ulteriori evidenze di sconvolgimenti tettoni-
ci profondi, di segno non sempre perfetta-
mente interpretabile, per la rotazione dei
campi di stress in epoche successive. In
corrispondenza di Craco il campo defor-
mativo pit recente & ancora distensivo.
Una perforazione per la ricerca di idrocar-
buri segnala terreni del Pleistocene a 1300
m di profondita (nb: la stessa quota del de-
posito di salgemma, poco pit a valle); pre-
sumibilmente questo stesso disturbo tetto-
nico & responsabile della messa in posto di
numerosi lembi di Argille Varicolori e della
rotazione a 60° con immersione a N dei
conglomerati pleistocenici sommitali di
Craco (Figura 11), mentre gli stessi sono
suborizzontali e ribassati in prossimita del
Convento.

Da Lentini in poi i conglomerati di Cra-
co sono stati interpretati come conglomera-
ti basali del pliocene inferiore, ignorando
che essi sitrovano alla stessa quota (un me-
tro di differenza) dei conglomerati pleisto-
cenici di Pisticci, rispetto ai quali hanno an-
che lo stesso spessore.

Terreni molto piti antichi vengono a gior-
no a breve distanza, sempre nella valle del
Cavone, in corrispondenza di Tempa Pe-
trolla (figura 8), monolite carbonatico estru-
so in un allucinante paesaggio di argille az-
zurre tettonizzate. | segni della tettonica di-
stensiva sulle argille azzurre rimangono evi-
denti fin quando le stesse argille azzurre ri-
mangono esposte. Si citano la collina di
Montalbano lonico, ove la direzione delle
strutture di taglio si incrocia quasi a 90° e
sulle quali si innescano anche importanti
frane; le zolle tiltate in prossimita di masse-
ria Andriace su entrambe le sponde del Ca-
vone, a breve distanza.

La fratturazione tettonica delle argille
azzurre e segnalata anche dai numerosi
fossi con il toponimo: “fosso dell'acqua sol-
fata”, per le acque maleodoranti, arricchite-
si di solfuri nella circolazione profonda nel-
le fratture delle argille azzurre, tipicamente
ricche di gessi.

Un ulteriore segno interpretato come
derivante da sollevamento tettonico & costi-
tuito dall'incassamento del fiume nelle allu-
vioni limose. Se ne ha traccia sia nel Cavo-
ne, che nell'adiacente f. Basento; in tale si-
tuazione tuttavia ci pud anche essere cor-
responsabilita della costituzione granulo-
metrica dei sedimenti alluvionali nei tratti
terminali delle valli.

Una conferma dello stato tensionale di-
stensivo che caratterizza le argille azzurre
dell'area di interesse proviene anche da
uno studio sull'anisotropia dei loro caratteri
di resistenza e deformabilita condotto dallo
scrivente molti anni fa.'Le argille hanno mo-
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SIGEA

do, infatti, di memorizzare gli effetti degli
stati tensionali impressi; nello studio si evi-
rdenziava il diverso rapporto di anisotropia
rilevato tra le argille di Taranto, poggianti su
un substrato carbonatico non deformato e
le argille della Fossa Bradanica.

6. LE ARGILLE AZZURRE
BRADANICHE: STRUTTURE,
FAGLIE E BARRIERA AL
MOVIMENTO DEI FLUIDI NEL
SOTTOSUOLO

Le macrostrutture. Per quanto gia detto
nel paragrafo 2 e per le poche notizie a di-
sposizione, il deposito di salgemma di
Scanzano lonico, distinto in due unita se-
parate da uno strato di circa 50 m di argille,
risulta frammentato in verticale ed in oriz-
zontale per l'interposizione di pacchi metri-

Un'ipotesi peggiore, come causa del-
la decompressione delle argille azzurre
profonde e della loro consistenza plastica
potrebbe essere quella che gli spazi per
la decompressione siano stati lasciati
proprio dal salgemma passato in soluzio-
ne e/o migrato.

Il sito di Scanzano lonico non si configu-
ra dunque come un deposito integro, chiuso
da una regolare sedimentazione argillosa, si-
tuazione obbiettivamente tranquillizzante.

Il deposito di salgemma potrebbe es-
sersi messo in posto per diapirismo o per
migrazione di salamoia in tempi pit recenti
di quelli ipotizzati (il complesso dei dati in
merito non € a disposizione della comunita
scientifica); sicuramente si @ annidato, non
a caso, in fratture tettoniche e, in ogni caso,
non & sigillato da argille intatte.

fasce di alcune decine di metri di larghezza,
e se in tali fasce si attiva circolazione idrica,
si accoppia un processo di fertilizzazione
granulometrica della frazione sabbiosa per
dilavamento di quella fina. Rispetto a que-
sto tipo di fagliamento, & impensabile par-
lare di impermeabilita delle argille azzurre,
anche a 700 m di profondita. Bisogna tra
I'altro ricordare che anche in quella zona la
valle del Cavone era stata erosa, con tutti i
fenomeni di decompressione associati, in
corrispondenza del LGM, di oltre 100 m sot-
to l'attuale I.m..

La presunta impermeabilita delle argil-
le, anche in presenza di discontinuita, po-
trebbe in linea teorica essere garantita a
grandi profondita (che significa con elevate
pressioni sferiche) se i lembi delle disconti-
nuita fossero a contatto e fossero di argille.
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Fig. 11 - Schema della frana del centro storico di Craco con i conglomerati pleistocenici ribassati verso la depressione tettonica determinatasi a NE.

ci di argille grigie. Lo stesso minerale sal-
gemma si presenta sia bianco cristallino, sia
grigio contaminato da argilla. Le argille in-
terposte e sovrapposte si presentano sia
con strutture di taglio (scagliosita), sia di
consistenza molto plastica.

Queste caratteristiche del deposito con-
ducono a una interpretazione univoca circa
le condizioni di messa in posto dello stesso.

La presenza di minerale contaminato e
di interposizioni argillose nel minerale indi-
ca condizioni molto perturbate nel bacino di
messa in posto.

La scagliosita delle argille evidenzia che
in fase di messa in posto del salgemma ed
in epoche successive I'area & stata sotto-
posta a stress deviatorici, tipicamente in-
compatibili con gli elevati spessori dei sedi-
menti, cioé particolarmente elevati.

Con ricoprimenti di almeno 500 m & al-
trettanto incomprensibile il ritrovamento di
argille molto plastiche, anche in considera-
zione dell'ambiente fortemente salinizzato
dal salgemma. A meno di non ipotizzare, in
accordo con tutte le altre osservazioni, un
ambiente fortemente decompresso dalla la-
cerazione derivante dalla tettonica distensi-
va, a consolidazione delle argille avvenuta:
cioé molto recente.

Le microstrutture. In nessun punto del-
lafossa Bradanica le argille azzurre sonoiin-
tatte, cioe prive di discontinuita. Per tal mo-
tivo, I'abbinamento implicito delle argille az-
zurre con il concetto di impermeabilita & pa-
lesemente arbitrario. Solo alla scala centi-
metrica o decimetrica & possibile prelevare
un campione di argilla intatta. Molte opere
in sotterraneo nelle argille azzurre, che so-
no il terreno che chiude il deposito di sal-
gemma, hanno avuto problemi seri a causa
degli effetti conseguenti alla circolazione
idrica sotterranea nell'ammasso argilloso.
Pit in superficie i fenomeni di circolazione
dell'acqua negli ammassi argillosi lungo le
lineazioni di fratturazione sono ancora pil
frequenti e danno luogo a fenomenologie
spettacolari, quali i fori da pseudocarsismo,
visibili in molti luoghi.

L'officiosita della fratturazione tettonica
delle argille nella conduzione dei fluidi & for-
temente determinata dallo stato tensionale
sotto cui la frattura si & prodotta e di quello
attuale. Infatti fratture e faglie nelle argille
azzurre possono rimanere confinate in uno
spessore millimetrico o centimetrico (figure
12 e 13), su lunghezze anche molto estese,
oppure no. Nel senso che fratturazione o fa-
gliamento distensivi possono interessare

E difficile pensare a una struttura imper-
meabile, quando i lembi delle discontinuita
sono sottoposti a campi tensionali deviato-
rici e nel sandwich argilloso si & infilato un
materiale permeabile.

Supponendo di poter quantificare la
permeabilitd di un ammasso argilloso di
tal genere, cioé interessato da fratture e
discontinuita di ogni tipo, la possibile mi-
grazione di fluidi ed il trasporto di inqui-
nanti non possono essere tuttavia valuta-
ti con modelli convenzionali, per quanto
aggiornatissimi. Un deposito di scorie ra-
dioattive induce stress termici rilevanti,
che si sommano a quelli geotermici natu-
rali, non trascurabili, che possono modifi-
care la struttura delle argille, le caratteri-
stiche fisiche dei fluidi sotterranei ed in-
terstiziali e in modo sostanziale le intera-
zioni dei fluidi (liquidi e gassosi) con la
matrice solida. Non sono molti gli esperti
in questo campo.

Bisogna ricordare infine altri due pro-
cessi di trasporto, con meccanismi diversi
da quelli del flusso darcyano: il flusso capil-
lare, rispetto al quale, almeno teoricamen-
te, centinaia di metri in argille costituiscono
un percorso da “allenamento” dell'acqua
capillare, e i processi di diffusione ionica,
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Fig. 12 - Superficie di taglio in campo tensionale distensivo nelle argille azzurre pleistoceniche.
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Fig. 13 - Particolare di una frattura in argille azzurre con ossidazione lungo i bordi. Fratture del genere hanno
limitata rilevanza idrogeologica anche nelle fasce superficiali.

di spostare il solvente.

Gli studi recenti del Laboratorio di ldro-
geologia Applicata sull'idrogeologia della
piana costiera ionica, hanno riconosciuto in
quest'area ben sette cause diverse di sali-
nizzazione delle acque sotterranee. Ma
nella fascia della valle del Cavone la sali-
nita & assolutamente anomala e non si trat-
ta di intrusione marina (Spilotro et al.,
2002). Le ragioni della salinizzazione delle
acque sotterranee nella piana costiera io-
nica sono ben discriminabili sulla base del-
le indagini geochimiche, e solo in pochi ca-
si sono riconducibili all'intrusione marina,
cioé al richiamo di acqua di mare. Nel ca-
so della piana del Cavone, come eviden-
ziato in pozzi di controllo nell'area del gia-
cimento di salgemma, la salinita rilevata a
profondita fino a 100 m circa & da 5 a 50
volte superiore a quella presente in altri
punti della piana costiera e il rilascio da de-
positi evaporitici & stata I'ipotesi gia soste-
nuta in un lavoro presentato nel 2002 in un
convegno internazionale sull'intrusione sa-
lina. Se gli studi in corso daranno consi-
stenza statistica ai risultati gia ottenuti, po-
trebbe essere imbarazzante verificare che
il salgemma é gia tra noi.

7. CONCLUSIONE

Gli elementi analizzati, cui si sommano
quelli trattati con migliore dovizia di esposi-
zione dagli altri colleghi invitati, evidenzia-
no elementi di interpretazione delle caratte-
ristiche del sito di Scanzano lonico com-
plessivamente negativi ai fini della sua di-
chiarazione di idoneita ad ospitare il depo-
sito nazionale delle scorie radioattive, il pri-
mo nel mondo.

Molti punti di perplessita erano gia pre-
senti circa modelli parziali o imperfetti del-
I'evoluzione geodinamica dell'area, cui si
aggiungono, tra le scarse informazioni di-
sponibili, altri elementi, laddove I'opera che
si vuol realizzare necessita, per gli impatti
potenziali, di conoscenze assolutamente
certe.

La via & quella degli studi seri, non a
tempo od a risorse predefiniti e limitati, co-
me prefigurato dalla conversione in legge
del DM 14 nov 2003, e non privatizzati da
“commissioni scientifiche” unilateralmente
nominate.
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