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Dati sismostratigrafici sul margine
continentale della campania tra
ischia, capri ed il bacino del
volturno (tirreno meridionale,
italia) in base al processing sismico
ed all’interpretazione geologica di
profili sismici a riflessione
multicanale

Alcuni profili sismici multicanale sul margine continentale della Campania sono stati elaborati
ed interpretati con lo scopo di fornire nuove evidenze geologiche sull'assetto tettono-
stratigrafico di questo settore del margine tirrenico dell’ltalia meridionale. In particolare, i profili
sismici interpretati hanno attraversato le strutture geologiche delle Isole di Ischia e Capri e
I'offshore del Volturno.

La struttura geologica regionale del margine continentale della Campania & caratterizzata da
varie strutture geologiche e dalle corrispondenti unita sismiche, di natura sia vulcanica che
sedimentaria. Le sezioni sismiche interpretate sono state suddivise in settori differenti in base
alla diversa riflettivita, rispettivamente buona presso la Penisola Sorrentina e la foce del Volturno
e scarsa presso il canyon Magnaghi e I'alto strutturale di Ischia per la presenza di livelli vulcanici
e vulcanoclastici.

La scarpata continentale dell'lsola di Capri-Bocca Piccola € contraddistinta dalla presenza di una
struttura carbonatica controllata dall’'unita sismica carbonatica profonda, geneticamente
collegata, ricoperta da spesse unita sismiche sedimentarie, rappresentate da cunei progradanti
relitti, di probabile eta medio-tardo pleistocenica. Queste unita sono a loro volta ricoperte da
un sottile drappeggio di depositi olocenici, che suggerisce una sotto-alimentazione della scarpata
continentale al largo di Bocca Piccola durante il tardo Quaternario, quando quest’area era un
alto strutturale, caratterizzato da carbonati meso-cenozoici inclinati verso nord-ovest, che
rappresentavano il proseguimento in mare dell'alto strutturale di Capri. Facies sismiche
acusticamente trasparenti sono state osservate nel settore del canyon Magnaghi-offshore di
Ischia, localizzato in corrispondenza dell’alto strutturale vulcanico di Ischia. Linterpretazione
sismica ha mostrato che l'incisione del canyon Magnaghi, caratterizzato da una profondita di
massima incisione di 450 m, ha prevalentemente coinvolto i depositi vulcanici, mancanti di
riflettivita interna. Un altro settore principale & rappresentato dal Bacino del Volturno, dove sono
state identificate tre unita sismiche, che formano il riempimento del bacino. Queste unita sono
state rispettivamente interpretate come argille costiere pleistoceniche in alternanza con depositi
vulcanoclastici, come depositi marini e deltizi del Pleistocene medio e come depositi miocenici
di flysch, geneticamente collegati con il Flysch di Frosinone Auct. Il Bacino del Magnaghi, qui
riconosciuto e precedentemente non noto, € un piccolo bacino sedimentario localizzato
nell’offshore di Ischia, il cui riempimento & caratterizzato da riflettori sismici paralleli e continui.
Un alto morfo-strutturale (“Banco di Fuori” o “Banco di Bocca Grande”), che delimita verso sud
il Golfo di Napoli, alto circa 800 m, & caratterizzato dalla presenza dell’'unita sismica carbonatica



profonda, che ne rappresenta l'ossatura stratigrafica. Mentre il suo fianco nord-occidentale ¢
contraddistinto dall’esistenza di spessi cunei progradanti relitti, quello sud-orientale & ribassato
dalla faglia diretta Acerra-canyon Dohrn, una delle faglie regionali anti-appenniche (NE-SW) piu
significative nel controllo della struttura geologica regionale del Golfo di Napoli. Lalto &
delimitato lateralmente dal canyon Dohrn nella sua parte meridionale e dal canyon Magnaghi
nella sua parte settentrionale. Lalto strutturale di Capri € distinto da riflettori marcati, paralleli
e continui, interpretati come il cuneo progradante relitto superiore (unita B), che ricopre il cuneo
progradante relitto inferiore (unita A). Entrambi i cunei ricoprono in discordanza l'unita
carbonatica profonda. Il passaggio alla Valle di Salerno avviene attraverso la faglia diretta
regionale Capri-Sorrento, con andamento NNW-SSE, caratterizzata da un rigetto di circa 1 km
ed attiva durante il Pleistocene. Questa faglia separa il Golfo di Salerno dal Golfo di Napoli. La
Valle di Salerno & riempita da quattro unita sismiche. La piu recente presenta riflettori sismici
continui e paralleli ed & stata messa in relazione con depositi marini e continentali del
Quaternario, che ricoprono depositi pleistocenici che mostrano le stesse caratteristiche sismiche
e rappresentano la seconda unita sismica. La terza unita mostra riflettori discontinui interpretati
come depositi miocenici di flysch, geneticamente collegati con il Flysch del Cilento Auct., mentre
I'unita piu profonda é stata interpretata come costituita dai carbonati meso-cenozoici.

Seismostratigraphic data on the
Campania continental margin
between Ischia, Capri and the
Volturno basin (Southern Tyrrhenian
Sea, Italy) based on seismic
processing and geologic
interpretation of multichannel
reflection profiles

Deep multichannel profiles located on the Campania continental margin have been processed and
interpreted with the aim to highlight new evidence on the tectono-stratigraphic setting of this sector
of Southern Italy Tyrrhenian margin. In particular, the interpreted seismic profiles have crossed the
geological structures of the Ischia and Capri Islands and the Volturno offshore.

The regional geological structure of the Campania continental margin is characterized by several
geological structures and corresponding seismic units, both volcanic and sedimentary in nature. The
interpreted seismic sections have been divided in different sectors due to their different reflectivity,
respectively good next to the Sorrento Peninsula and to the Volturno river mouth and low next to the
Magnaghi canyon and the Ischia structural high due to volcanic and volcaniclastic layers.

The continental slope of Capri Island-Bocca Piccola is distinguished from the occurrence of a carbonate
structure controlled by the related deep carbonatic seismic unit, overlain by thick sedimentary seismic
units, represented by relict prograding wedges, probably Middle-Late Pleistocene in age. These units,
are, in turn, overlain by a thin Holocene drape, suggesting a starvation on the continental slope off



Bocca Piccola during the Late Quaternary, when this area was a structural high, characterized by Meso-
Cenozoic carbonates northwestwards dipping and representing the seawards prolongation of the Capri
structural high. Acoustically-transparent seismic facies have been observed in the Magnhaghi canyon-
Ischia offshore sector, located in correspondence to the volcanic Ischia structural high. Seismic
interpretation has shown that the incision of the Magnaghi canyon, characterized by a depth of
maximum cut of 450 m, has mainly involved the volcanic deposits, lacking of internal reflectivity.
Another main sector is represented by the Volturno basin, where three seismic units have been
identified, representing the basin filling. They have been respectively interpreted as Pleistocene coastal
shales alternating with volcaniclastic deposits, as Middle Pleistocene deltaic and marine deposits and
as Miocene flysch deposits, genetically related with the Frosinone Flysch. The Magnaghi basin, herein
recoghized and previously unknown, is a small basin located in the Ischia offshore, whose infilling is
characterized by parallel and continuous seismic reflectors.

A morpho-structural high (“Banco di Fuori” or “Banco di Bocca Grande”), bounding southwards the
Naples Bay and high about 800 m, is characterized by the occurrence of the deep carbonate seismic
unit, representing its stratigraphic bulk. While its north-western flank is characterized by the occurrence
of thick relict prograding wedges, the south-eastern one is downthrown by the Acerra-Dohrn canyon
normal fault, one of the most significant counter-Apenninic (NE-SW) trending regional faults controlling
the structure of the Naples Bay. The high is laterally bounded by the Dohrn canyon in its southern part
and by the Magnaghi canyon in its northern part. The Capri structural high is characterized by marked
reflectors, parallel and continuous, interpreted as the upper relict prograding wedge (B unit), overlying
the lower relict prograding wedge (A unit). Both the wedges unconformably overlie the deep carbonate
unit. The passage to the Salerno Valley happens through the Capri-Sorrento regional normal fault,
NNW-SSE trending, characterized by a throw of about 1 km and active during the Pleistocene. This
fault separates the Salerno Bay from the Naples Bay. The Salerno Valley is filled by four seismic units.
The most recent one is characterized by continuous and parallel seismic reflectors and has been put
in relationships with Quaternary marine and continental deposits, overlying Pleistocene deposits,
showing the same seismic characteristics and representing the second seismic unit. The third unit
shows discontinuous reflectors interpreted as Miocene flysch deposits, genetically related with the
Cilento Flysch, while the deepest one has been interpreted as Mesozoic carbonate deposits.

Introduzione

Lattivita di ricerca presentata in questo lavoro consiste nell’analisi sismo-stratigrafica e
nell’elaborazione di alcuni sismici a riflessione multicanale localizzati nel Golfo di Napoli con lo
scopo di studiare le caratteristiche geologico-strutturali del margine tirrenico della Campania e
di fornire ulteriori conoscenze sulle relazioni stratigrafiche tra le unita sismiche vulcaniche e
sedimentarie nel Quaternario superiore.

Il margine tirrenico della Campania & stato l'oggetto di numerosi studi stratigrafico-strutturali
basati sulla sismica a riflessione multicanale calibrata con i dati sismici e di pozzo sia a terra che
a mare. L'eta di formazione del bacino sedimentario del Golfo di Napoli, la sua architettura
stratigrafica e la calibrazione delle sequenze sismiche che lo caratterizzano sono state I'oggetto
di un acceso dibattito geologico e geofisico [D’Argenio et al., 1973; Ippolito et al., 1973; Finetti
e Morelli, 1974; Ortolani e Aprile, 1978; Fabbri et al., 1981; Bartole, 1983; Bartole et al., 1984;
Trincardi e Zitellini, 1987; Mariani e Prato, 1988; Patacca et al., 1990; Fusi et al., 1991; Fusi,
1996; Berrino et al., 1998; Milia et al., 1998a; 1998b; Milia e Torrente, 1999; Bruno et al., 2003;
Milia e Torrente, 2003; Zollo et al., 2003; Aiello et al., 2005; Ruggieri et al., 2007; Aiello et al.,
2011a; 2011b; Conti et al., 2017].

Il metodo sismico a riflessione risulta estremamente versatile per lo studio delle caratteristiche
stratigrafico-strutturali del Golfo di Napoli, caratterizzato dalla coesistenza di unita



sismostratigrafiche di natura sedimentaria e vulcanica. Le indagini sismiche descritte in questo
lavoro hanno consentito di tracciare un quadro della struttura profonda delle aree investigate e
di delineare 'andamento morfologico e strutturale del basamento carbonatico in profondita,
laddove questo e presente. Inoltre, I'interpretazione geologica dei profili sismici ha consentito di
studiare la sismostratigrafia di strutture geologiche presenti nel settore marino tra Ischia e Capri
come il Bacino di Capri ed il Bacino del Magnaghi, precedentemente non note in dettaglio. Sono
stati inoltre identificati lineamenti tettonici di carattere regionale (faglia Acerra-canyon Dohrn e
faglia Capri-Sorrento), che controllano la struttura geologica regionale del Golfo di Napoli.

In particolare, sono state elaborate tre linee sismiche localizzate nel Golfo di Napoli, utilizzando
algoritmi moderni ed avanzati e software dedicati. Data l'alta qualita dei dati sismici il flusso di
elaborazione consiste in un semplice processing di dati sismici a riflessione multicanale. | passaggi
seguiti sono l'applicazione della geometria, I'editing delle tracce, I'analisi spettrale del segnale
sismico e l'applicazione di filtri passa-banda, I'analisi di velocita e la correzione di normal move-
out (NMO), la deconvoluzione, sia spiking che predittiva, ed infine lo stack [Cicchella, 2009].
Durante 'elaborazione dei dati € stata dedicata una particolare attenzione ai processi applicabili
per la rimozione del segnale multiplo, che caratterizzava fortemente i dati sismici. Infatti, i processi
che hanno migliorato i dati e ridotto il segnale multiplo esistente nei dati sismici comprendono
una dettagliata analisi di velocita e la deconvoluzione predittiva. La localizzazione dei profili sismici
sovrapposta alla carta geologica schematica dell’Appennino meridionale é riportata in Fig. 1. | tre
profili sismici sono localizzati nel Golfo di Napoli; due di essi terminano in corrispondenza del
margine continentale campano-laziale (profilo sismico Sister4_2 e profilo Sister7_2; Fig. 1), mentre
l'altro termina in corrispondenza del Golfo di Salerno (Sister9_1; Fig. 1).
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1. Inquadramento geologico

Il Golfo di Napoli rappresenta uno dei principali bacini neogenico-quaternari dell'area peritirrenica.
Questo settore occupa un'area di cerniera tra la catena sud-appenninica ed il bacino tirrenico, il
cui assetto tettonico e strettamente connesso con I'evoluzione geodinamica del sistema bacino
di retroarco-catena appenninica-avanfossa durante il Neogene superiore-Quaternario. In questo
periodo i processi estensionali nell'area tirrenica risultano attivi contemporaneamente alle fasi
compressive, che hanno portato all'individuazione della catena appenninica ed alla migrazione
del sistema catena-avanfossa verso I'avampaese apulo [Malinverno e Ryan, 1986; Oldow et al.,
1993; Ferranti et al., 1996; Caiazzo et al., 2006; Casciello et al., 2006; Patacca e Scandone, 2007;
Mazzoli et al., 2008; Vezzani et al., 2010; Critelli et al., 2011].

Studi recenti evidenziano che l'area peritirrenica, in particolare lungo il margine tirrenico
campano-laziale, & caratterizzata da una serie di bacini sedimentari, per lo piu trasversali alla
catena, che si individuano in corrispondenza di faglie ad andamento NE-SW [Bartole et al., 1984;




Mariani e Prato, 1988; Sacchi et al., 1994; Acocella et al., 1999; Aiello et al., 2000; Milia e
Torrente, 2003; Acocella e Funiciello, 2006; Torrente e Milia, 2013; Conti et al., 2017].
L'assetto strutturale dei bacini sedimentari del margine tirrenico della Campania e la loro
subsidenza sono stati oggetto di studi dettagliati basati sulla geologia di terreno e sui dati sismici
e di pozzo, sia a terra che a mare [D'Argenio et al., 1973; Finetti e Morelli, 1974; Ippolito et al.,
1973; Ortolani e Aprile, 1978; Fabbri et al., 1981, Bartole, 1983; Bartole et al., 1984; Trincardi
e Zitellini, 1987; Mariani e Prato, 1988; Milia, 2010; Torrente e Milia, 2013; Conti et al., 2017].
Nonostante cio, la relativa scarsita di dati sismici recenti e I'assenza di pozzi profondi nel Golfo
di Napoli rendono complessa la ricostruzione dell’eta di formazione del bacino e la calibrazione
delle sequenze sismiche che lo caratterizzano. Recentemente il pozzo profondo circa 500 m
perforato nell'ambito del progetto di ricerca Campi Flegrei Deep Drilling Project (CFDDP) ha fornito
nuovi dati stratigrafici e nuove datazioni geocronologiche “°Ar/3°Ar che forniscono ulteriori
dettagli per la definizione delle strutture da collasso e dell’evoluzione della caldera dei Campi
Flegrei [De Natale et al., 2016].

Il Golfo di Napoli & limitato a sud dalla Penisola Sorrentina, ad est dalla parte meridionale della
Piana Campana ed a nord-ovest dai Campi Flegrei (Fig. 1). La Penisola Sorrentina, con l'isola di
Capri, costituisce un alto morfo-strutturale con direzione WSW-ENE, interposto tra il graben
del Golfo di Napoli-Piana Campana a nord ed il Golfo di Salerno-Piana del Sele a sud [Perrone,
1988; Fusi e Garduno, 1992; Russo e Belluomini, 1992; Cinque et al., 2009; Pappone et al.,
2009; Aucelli et al., 2012; Amato et al., 2013; Santangelo et al., 2017]. L'alto morfo-strutturale
¢ costituito principalmente da rocce carbonatiche del Mesozoico ricoperte da sedimenti terrigeni
miocenici [Scandone e Sgrosso, 1965; Perrone, 1988; Cinque et al., 2009; Pappone et al., 2009].
La Piana Campana & una depressione colmata da oltre 3000 m di depositi alluvionali e da
prodotti vulcanici dell'attivita dei Campi Flegrei, del Somma-Vesuvio e dell’isola di Ischia [Carrara
et al., 1974; Ortolani e Aprile, 1978; Aprile e Ortolani, 1979; Florio et al., 1999; De Vivo et al.,
2001; Rolandi et al., 2003; Aprile et al., 2004; Santangelo et al., 2010; 2017; Aucelli et al., 2017;
Vitale e Ciarcia, 2018].

Il Golfo di Napoli rappresenta un eccellente laboratorio naturale, in cui il riempimento
sedimentario ha registrato le interazioni tra tettonica, vulcanismo e processi deposizionali ed
erosionali, unitamente al sollevamento tettonico ed alla deformazione delle aree retrostanti
durante il Pleistocene. L'attivita vulcanica (Campi Flegrei, Somma-Vesuvio e isole di Ischia e
Procida) [Rosi e Sbrana, 1987; Santacroce, 1987; Vezzoli, 1988; Barberi et al., 1991; Scandone
et al,, 1991; Orsi et al,, 1996; Di Vito et al., 1999; Morhange et al., 1999; Orsi et al., 1999a;
Deino et al., 2004; Acocella et al., 2004; Perrotta et al., 2006; Bodnar et al., 2007; Acocella,
2008; 2010; Amoruso et al., 2008; Lima et al., 2009; Del Gaudio et al., 2010; Woo e Kilburn,
2010; Troiano et al., 2011; Capuano et al., 2013; De Martino et al., 2014, Piochi et al., 2014;
Vitale e Isaia, 2014; Carlino et al., 2016; De Natale et al., 2016; Di Vito et al., 2016; Kilburn et
al., 2017; Moretti et al., 2017] ha creato una notevole complessita nell’'organizzazione delle unita
sismiche sedimentarie e vulcaniche e quindi, una complessita interpretativa dei dati sismici. Il
settore occidentale del Golfo di Napoli & prevalentemente caratterizzato da unita sismiche
vulcaniche, frequentemente associate con anomalie magnetiche positive, mentre il settore
orientale & contraddistinto dalla presenza di unita sismiche sedimentarie [Fusi et al., 1991; Milia,
1996; Aiello et al., 2004; 2016a; 2016b].

Negli ultimi vent'anni il Golfo di Napoli € stato oggetto di numerose indagini di sismica a
riflessione, rappresentate soprattutto dalla sismica monocanale registrata con la sorgente
Sparker dall'lstituto di Oceanologia dell’Istituto Universitario Navale di Napoli [Latmiral et
al., 1971; Pescatore et al., 1984; Fusi et al., 1991; Milia, 1996; Milia, 1998; Milia e Torrente,
1999; Milia, 2000; Milia et al., 2003; Corradi et al., 2009; Aiello et al., 2012b; 2012c; Aiello,
2018], ma anche di sismica multicanale acquisita dall’Osservatorio Geofisico Sperimentale
di Trieste [Finetti e Morelli, 1974; Bruno et al., 2003].



La piattaforma continentale del Golfo di Napoli presenta un'ampiezza variabile, compresa tra
2.5 km al largo del settore occidentale dell’lsola di Capri e circa 10-15 km al largo della costa di
Sorrento. Una tale fisiografia € controllata dalle interazioni tra il vulcanismo subaereo e
sottomarino, che ha fortemente interessato il Golfo di Napoli durante il Pleistocene superiore e
I’erosione lineare operata dai canyons Dohrn e Magnaghi e dai loro canali tributari (Fig. 2). La
piattaforma continentale del Golfo di Napoli & drappeggiata dai depositi olocenici relativi
all'ultimo stazionamento alto del livello marino [Aiello et al., 2001]. Il settore occidentale &
caratterizzato dalla presenza di anomalie magnetiche positive associate a numerosi banchi
vulcanici [Calligaris et al., 1972; Napoleone et al., 1984; Aiello et al., 2004; Aiello e Marsella,
2016a], alcuni dei quali situati all'interno della piattaforma continentale (Banco di
Pentapalummo, Banco di Nisida, Banco di Miseno), altri all'imbocco della scarpata del Golfo di
Napoli e nella zona mediana tra i canyons Dohrn e Magnaghi (Banco Gaia e tre banchi minori
ubicati ad ovest dello stesso). Relitti di apparati vulcanici sottomarini sono presenti tra le isole
di Procida e Ischia (Formiche di Vivara, La Catena e Banco di Ischia) [Latmiral et al., 1971; Di
Girolamo e Rolandi, 1975; de Alteriis e Toscano, 2003; Aiello et al., 2012b; Aiello, 2018].

Figura 2 Fisiografia schematica del Golfo di Napoli
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Numerosi sono gli studi geologici eseguiti sui delta dei fiumi Tevere ed Arno [Bellotti et al., 1994;
1995; 2011; 2012; Amorosi e Milli, 2001; Aguzzi et al., 2005; Amorosi et al., 2009; Bicket et al.,
2009; Grippa et al., 2011; Rossi et al., 2011; Amorosi et al., 2013; Milli et al., 2013], mentre il
delta del Volturno é stato relativamente poco studiato, tranne che per gli studi stratigrafici
recenti eseguiti a terra in base ai dati di carotaggio [Amorosi et al., 2012; 2013] e nella zona del
Lago Patria [Sacchi et al., 2014].

L'architettura stratigrafica del riempimento della valle del Volturno & caratterizzata dalle
seguenti sei associazioni di facies [Amorosi et al., 2012; 2013], di eta olocenica, che ricoprono
in discordanza depositi alluvionali del Pleistocene superiore e che, a loro volta, ricoprono un
basamento acustico rappresentato dall'lgnimbrite Campana [Barberi et al., 1978; Fitsimmons
et al., 2013]. 1) L'associazione di facies di palude & composta da argille con abbondanti
intercalazioni vulcaniche. 2) L'associazione di facies di laguna-estuario & caratterizzata da
argille siltose con intercalazioni sabbiose. 3) L'associazione di facies trasgressiva di barriera &
costituita da sabbie sottili passanti verso l'alto a sabbie siltose e silt. 4) 'associazione di facies
di prodelta, riconosciuta in corrispondenza della foce attuale del Volturno, che si estende
probabilmente verso mare nella piattaforma continentale interna del Volturno (offshore di
Cuma) [lorio et al., 2014; Aiello et al.,, 2017] & composta da argille siltose con locali
intercalazioni siltose e sabbiose [Amorosi et al., 2012; 2013]. 5) 'associazione di facies di
spiaggia € composta da sabbie silicee con abbondanti frammenti di gusci di organismi marini
ed affiora a terra in corpi sedimentari allungati parallelamente alla linea di costa. Il top della
successione olocenica € composto da 6) depositi di piana alluvionale attuale, consistenti di
argille e di argille siltose con abbondanti frammenti di piante e pomici.




L'assetto stratigrafico dei depositi del Lago Patria & stato recentemente descritto in base ai dati
sedimentologici di carotaggio [Sacchi et al., 2014]. La successione del Quaternario superiore del
Lago Patria & caratterizzata da quattro principali unita stratigrafiche, rispettivamente composte
da: 1) silt sabbiosi e siltosi di ambiente transizionale, 2) sabbie e sabbie siltose (spiaggia emersa
e sommersa e barre costiere), 3) lapilli cineritici e sabbie siltose (depositi vulcanoclastici post-
Ignimbrite Campana e paleosuoli collegati), 4) ceneri, lapilli, scorie e tufi pomicei (Ignimbrite
Campana). La stratigrafia della successione olocenica, caratterizzata da ambienti deposizionali
da marini a lagunari, € composta da silt sabbiosi con tessitura omogenea (eta AD 713 cal,
datazioni al radiocarbonio) e infine, da ceneri scoriacee, pomici e lapilli con litici (4800-6000
B.P. cal., datazioni al radiocarbonio) [Sacchi et al., 2014]. Un paleosuolo principale, di eta
compresa tra 6000 e 8000 anni B.P. & stato interpretato come un intervallo pedogenetico, che
ha evidenziato una fase di quiescenza durante l'attivita dei Campi Flegrei, corrispondente al
paleosuolo B [Di Vito et al., 1999] delle sequenze dei Campi Flegrei.

| depositi di prodelta del fiume Volturno sono stati recentemente studiati in base
all'interpretazione sismica calibrata con dati sedimentologici e petrofisici di carotaggio [lorio et
al., 2014, Aiello et al., 2017]. Lanalisi tefrostratigrafica ha suggerito che un riflettore continuo
identificato nella piattaforma continentale del Volturno e rappresentato dai depositi del Tufo
Giallo Napoletano (NYT) [Aiello et al., 2017]. Lanalisi sismostratigrafica dei profili Subbottom Chirp
ha consentito l'identificazione di un cuneo progradante tardo-pleistocenico, delimitato alla sua
sommita da una superficie di ravinement, che rappresenta un marker stratigrafico regionale
[Correggiari et al., 1992]. Questa superficie erosiva rappresenta anche la base dei depositi
olocenici trasgressivi, mentre i depositi di prodelta olocenici di highstand ricoprono una superficie
di massimo annegamento (maximum flooding surface; MFS) [Mitchum et al., 1977; Vail et al., 1977].
'assetto cronostratigrafico della parte sommitale dei depositi di prodelta del Volturno fino a
circa 2300 anni B.P. e stato recentemente ricostruito in base alla correlazione stratigrafica di
alta risoluzione dei parametri di cromaticita dei sedimenti [lorio et al., 2014]. Dieci unita
litologiche/petrofisiche sono state ricononosciute dalle analisi sedimentologiche e petrofisiche
di carotaggi e supportate dall'interpretazione sismica. Un lento scorrimento delle unita sommitali
di eta olocenica é stato evidenziato dall'interpretazione sismica, che ha suggerito la presenza di
una significativa deformazione interna dei riflettori sismici. L'assetto stratigrafico-sequenziale
delle sequenze sismiche che rappresentano la parte sommitale dei depositi di prodelta del
Volturno é stato ricostruito tenendo conto dei criteri stratigrafico-sequenziali recenti [Zecchin
e Catuneanu, 2013].

Nuovi dati geologico-ambientali sono stati recentemente acquisiti alla foce del Volturno [Ferraro
et al., 2017; Misuraca et al., 2018]. La stratigrafia del sottofondo & caratterizzata da diverse unita
sismiche riconosciute in base all'interpretazione geologica dei profili Subbottom Chirp e Sparker
[Ferraro et al., 2017]. Procedendo da terra verso mare, la prima unita & caratterizzata da
configurazioni di toplap e si assottiglia verso terra, passando ad un’unita cuneiforme delimitata
alla base da una superficie di massimo annegamento (MFS), che rappresenta un marker
stratigrafico in tutta I'area in studio. Quest’ultima passa a sua volta ad un’unita sismica con
geometria irregolare, delimitata alla base da una superficie erosiva, correlabile con la superficie
di esposizione subaerea che si & prodotta in corrispondenza del picco regressivo dell’ultima fase
glacio-eustatica. Sono state inoltre riconosciute altre due unita, rispettivamente correlabili con
i depositi di basso stazionamento e con un ampio cuneo progradante, che comprende diverse
sequenze deposizionali [Torrente e Milia, 2013; Ferraro et al., 2017].

Linterpretazione geologica dei profili Sparker ha mostrato la presenza di nove unita sismiche
principali alla foce del Volturno [Misuraca et al., 2018]. Le terminazioni a downlap della prima
unita (U1), caratterizzata da una geometria esterna cuneiforme, giacciono su un riflettore sismico
di alta ampiezza, denominato H1. Al di sotto di questo riflettore, riflettori sub-paralleli di bassa
ampiezza mostrano terminazioni a downlap al di sopra del riflettore ondulato denominato H2.



Sono presenti corpi lenticolari con una configurazione esterna retrogradante ed uno spessore
che aumenta verso terra. Un riflettore piatto e debolmente inclinato verso terra (H3) taglia i profili
osservati, producendo terminazioni a toplap e troncature erosive al di sopra delle principali unita
sismiche riconosciute. Sono stati identificati pattern aggradazionali seguiti da una pronunciata
progradazione dei riflettori sismici, localizzati alla foce del Volturno [Misuraca et al., 2018].

2. Acquisizione e processing dei profili sismici a riflessione
multicanale

2.1 Acquisizione dei dati sismici

La campagna oceanografica di sismica a riflessione multicanale Sister 99 (Seismic investigations
in South Tyrrhenian extensional regions) ha avuto come principale obiettivo scientifico lo studio
geologico-strutturale del Tirreno meridionale attraverso I'acquisizione di 2400 km di profili
sismici a riflessione multicanale. Nel Golfo di Napoli la qualita dei dati sismici ottenuti & stata
buona grazie all'impiego di strumentazioni e tecniche avanzate, anche in presenza di unita
sismiche vulcaniche e piroclastiche che producono un’elevata dispersione del segnale sismico.
Sono stati utilizzati due Airgun, un cavo sismico a 48 canali ed un sistema di acquisizione e
processing dei dati (Geometrics Inc.).

LAirgun € una sorgente sismica impiegata in ambiente marino, che libera in mare aria compressa
a pressioni elevate. Questa sorgente sismica € composta da due camere, una camera superiore
di caricamento ed una camera inferiore di scarico, che sono sigillate da un doppio pistone ad
albero. L'aria compressa viene fornita direttamente dai compressori che sono alloggiati sulla
nave ed arriva direttamente alla camera superiore, distribuendosi in quella inferiore attraverso
il pistone cavo. Dopo che la pressione raggiunta nelle due camere di scoppio € quella indicata,
si attiva un solenoide che genera un campo magnetico, che solleva il pistone e produce uno
sfogo libero dell’aria compressa. La sorgente Airgun produce mediamente emissioni di aria ogni
10-15 secondi. Questa sorgente sismica & stata costruita in vari modelli, che coprono uno
spettro di possibili volumi d’aria fino a 2250 c.i., generando pressioni fino a 2000 psi. Limpulso
e lo spettro dell’Airgun sono influenzati da alcuni parametri, che includono il volume della
camera di scarico, la pressione di esercizio, la profondita di collocazione in mare ed il numero
e la combinazione di Airgun aventi differenti volumi in un’unica batteria. La localizzazione delle
linee sismiche elaborate, che misurano complessivamente una lunghezza di 160 chilometri &
riportata in Fig. 1. Lo schema di acquisizione dei dati sismici € riassunto in Fig. 3. | parametri di
acquisizione sono riassunti in Tab. 1, mentre le lunghezze ed i CDP (Common Depth Point) dei
profili sismici elaborati sono schematizzati in Tab. 2.

Tipo di sorgente n. 2 Airgun Gl gun Sl/Sodera (210 c.i.)
Lunghezza del sismogramma 5 sec

Intervallo di campionamento 1 msec

Distanza tra le sorgenti 25m

Distanza tra gli idrofoni 12.5m

Tabella 1 Parametri dell’acquisizione sismica
Table 1
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Profilo sismico Lunghezza (km) Numero di CDP Direzione
Sister 4_2 64 2560 NW-SE
Sister 9_1 36.5 1460 NW-SE
Sister 7_2 48.5 1940 NE-SW

Tabella 2 Caratteristiche dei profili sismici elaborati
Table 2

Figura 3 Geometria di acquisizione dei dati
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2.2 Processing dei dati sismici

Le tecniche di processing utilizzate hanno consentito di effettuare una buona attenuazione delle
multiple di fondo mare e di ottenere buone analisi di velocita, finalizzate ad ottenere sezioni
stack, sulle quali & stata eseguita I'interpretazione geologica. Il processing dei dati sismici &
descritto in un unico diagramma di flusso generale, relativo ai tre profili sismici multicanale
elaborati (Fig. 4).
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Figure 4 Multichannel seismic data processing
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Il processing dei dati & stato effettuato utilizzando sia il software Promax2D (Landmark) che il
software Seismic Unix (Colorado School of Mines). Ad un flusso di elaborazione di base sono stati
applicati alcuni processi avanzati, che hanno consentito di esaltare il segnale utile presente nei
dati sismici [Yilmaz, 1988; Sheriff e Geldart, 1995]. L'elaborazione post-stack ha coinvolto il filtro
sugli auto-vettori, che non ha prodotto un significativo miglioramento delle sezioni stack.
Conseguentemente, con questo filtro sono state eseguite solo alcune prove di elaborazione,
ma, tenendo conto dei risultati ottenuti, questo non & stato applicato nella fase finale di
elaborazione dei dati sismici. Durante la fase di pre-processing dei dati sismici multicanale é stata
assegnata la geometria di acquisizione ai dati sismici multicanale (Tab. 1). In seguito, sono state
eliminate le tracce ritenute eccessivamente rumorose (trace kill) o che risultavano non utilizzabili.




Alcune di queste tracce sismiche sono state ottenute da operazioni di calibrazione. Il muting dei
primi arrivi & finalizzato ad eliminare tutto il rumore sismico al di sopra dei primi arrivi e ad
eliminare gli impulsi (spikes) indesiderati nei sismogrammi. Nel caso degli spikes sono state
approssimate a zero le zone dei sismogrammi sulle quali va praticata un’estrapolazione di dati,
che permette di avere una continuita di ampiezza nei sismogrammi. In questo modo sono stati
evitati possibili errori, quando sono state effettuate operazioni tra le tracce sismiche.
L'applicazione del guadagno (gain) puo essere definita come la compensazione del decadimento
del segnale sismico, causata dall'assorbimento, dallo scattering e dal decadimento dellampiezza.
Questa applicazione & necessaria per ripristinare parte del segnale sismico perso ed ottenere
livelli di ampiezza simili e correlabili attraverso tutti i dati sismici. Il processo finalizzato ad
ottenere questo risultato € rappresentato dal controllo automatico del guadagno (Automatic
Gain Control). Questa tecnica varia il guadagno delle tracce sismiche in funzione dellampiezza
presente all'interno di una data finestra temporale. Lestensione della finestra temporale viene
determinata attraverso un operatore di lunghezza definito in sede di elaborazione dei dati
sismici. LAutomatic Gain Control (AGC) sposta questa finestra temporale verso il basso per ogni
campione attraverso il calcolo di un fattore di scala relativo ad ogni posizione. Il fattore di scala,
cosi definito, puo essere uguale all'inverso della media, della mediana e del RMS dell'ampiezza
del segnale sismico, contenuto nella finestra temporale. Dopo I'esecuzione di alcune prove sui
dati sismici, € stata definita una finestra temporale di 2000 msec per I'applicazione dell’Automatic
Gain Control (AGC). Un esempio degli shot records tipici dei dati sismici elaborati & rappresentato
in Fig. 5, in cui sono presenti le iperboli di riflessione investigate in fase di elaborazione dati.
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Figure 5 Example of shot records typical of the

multichannel seismic data.

Il sorting € rappresentato dalla riorganizzazione delle tracce da shot a CDP o punto di riflessione
comune (Common Depth Point). Le tracce sismiche possono essere ordinate in gruppi di vario
tipo, che sono:

Common Shot Gather (registrazione di campagna);

Common Receiver Gather (gruppi di tracce sismiche relative ad uno stesso canale di acquisizione);
Common Offset Gather (riordino delle trace sismiche in base alla distanza tra sorgente e
ricevitore);

CMP- Stacked Section (sezione interpretabile).

Dopo aver ordinato i dati sismici in CDP (Common Depth Point), & stata eseguita I'analisi di
velocita, con lo scopo di produrre una prima sezione sismica stack. L'analisi di velocita é stata
ripetuta varie volte, dopo aver applicato nuovi processi di elaborazione ai dati sismici, con lo
scopo di comprendere se i processi di elaborazione adottati producevano o meno miglioramenti
dei dati sismici stessi. L'analisi di velocita € di fondamentale importanza per applicare la
correzione di Normal Move Out (NMO), in quanto € necessaria per rendere orizzontali le iperboli
di riflessione prima di eseguire la somma (stack) delle tracce. Attraverso I'analisi di velocita si
ricavano informazioni sulla velocita dei riflettori presenti nella sezione sismica.

Diverse tecniche possono essere applicate per eseguire I'analisi di velocita. Una delle piu usate



e rappresentata dalla Constant Velocity Stack, che viene successivamente confrontata con la
semblance. La Constant Velocity Stack si effettua selezionando, di volta in volta, una parte di dato
sismico, consistente da un mimimo di 5 ad un massimo di 25 CMP, generando una serie di
pannelli stack. Ogni pannello & ottenuto usando diversi valori di velocita per la correzione di
Normal Move Out (NMO), variabili tra il pit basso ed il piu alto valore di velocita, che viene
ipotizzato in base ad una prima analisi dei dati sismici. Dopo aver effettuato I'individuazione di
vari pannelli, che vengono corretti per il NMO e sommati, le zone che risultano meglio corrette,
basandosi sulla velocita indicativa nel pannello, sono state ricostruite in funzione della variazione
di velocita con la profondita. | valori di velocita, precedentemente definiti con tale tecnica, sono
stati conseguentemente revisionati utilizzando gli spettri di velocita (semblance), in cui si
considera un CMP gather, mentre la semblance viene definita come il rapporto tra I'energia
all'interno di una dato intervallo temporale t, in funzione del numero di tracce sismiche N,
dellampiezza dei canali e dell’energia sismica a questi associata [Yilmaz, 1998].
Conseguentemente, maggiore sara la semblance e migliore sara la velocita di stacking utilizzata.
Dopo l'analisi di velocita va effettuata la correzione delle iperboli di riflessione. Per introdurre il
concetto di Normal Move Out (NMO) é indispensabile chiarire la geometria di tale correzione.
Con sistemi di sismica multicanale caratterizzati da aperture angolari grandi, & necessario
posizionare correttamente le superfici, eseguendo il Normal Move Out, cioé la correzione dei
dati sismici in modo da ottenere la posizione reale degli orizzonti sismici. In pratica, il Normal
Move Out rappresenta la correzione dei tempi di percorrenza della sismica multicanale. Ad ogni
sparo corrisponde 'acquisizione di pit tracce sismiche provenienti da idrofoni diversi.

Uno dei principali obiettivi della correzione di NMO é rappresentato dall’eliminazione del ritardo
temporale delle forme d’onda, che sono riflesse dalle varie interfacce presenti nella sezione
sismica. Infatti, considerando un pannello CDP, che deriva da un modello a strati piani, paralleli
ed orizzontali, il tempo di arrivo delle singole forme d'onda dalla sorgente sismica al ricevitore
dipende dalla distanza sorgente-ricevitore (offset) e dalla velocita degli strati sovrastanti [Castle,
1994; Mazzotti et al., 2005; Starr, 2006]. Dopo aver applicato la correzione si ottiene un pannello
CDP in cui le tracce sismiche presenti sono state ridotte a zero offset. La finalita ottenuta & quella
di un significativo miglioramento del rapporto segnale/disturbo durante lo stack delle sezioni
sismiche. Uno dei punti critici della correzione di NMO ¢ l'introduzione di distorsioni durante la
correzione di sismogrammi acquisiti a rapporti offset-profondita elevati [Buchholtz, 1972]. Sono
stati quindi introdotti metodi alternativi alla correzione di NMO, come il metodo basato sulle
correzioni parziali [Mazzotti et al., 2005]. Tale metodo si basa sulla correzione parziale ed
iterativa dei segnali riflessi nel pannello CDP, eliminando le distorsioni introdotte in questa fase
tramite un filtro di Wiener. Le sezioni stack che vengono ottenute utilizzando questo nuovo
algoritmo presentano un maggiore contenuto in frequenze e conseguentemente, una migliore
risoluzione. La correzione di NMO é stata effettuata inserendo un valore di velocita
precedentemente ricavato attraverso I'analisi di velocita (Fig. 6, a). Se il valore di velocita calcolato
€ esatto, le tracce sismiche si allineano correttamente (Fig. 6, b). Utilizzando valori di velocita
maggiori, € stato ottenuto un valore di correzione minore e conseguentemente, le tracce
sismiche mostrano una curvatura residua (Fig. 6, d). Al contrario, se la velocita usata é troppo
bassa si ottiene una sovra-correzione dei tempi di arrivo e l'effetto & che le tracce presentano
una curvatura opposta (Fig. 6, c).

La sezione sismica stack, che rappresenta il prodotto finale dell’elaborazione dei dati sismici, &
costituita da tracce, che rappresentano la somma in fase (stack) delle tracce sismiche provenienti
da uno stesso CDP. Lo stacking consente di aumentare il rapporto segnale-rumore (signal to noise
ratio), riducendo il rumore casuale presente nei dati sismici. Il prodotto finale della sequenza di
elaborazione convenzionale & rappresentato da una sezione sismica stack, che contiene
informazioni su struttura e stratigrafia della zona esplorata. A partire dall'analisi di un profilo
sismico, la successiva operazione di interpretazione geologica e finalizzata a risalire alla presenza
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ed alla posizione delle discontinuita nel terreno e possibilmente, anche alle informazioni sulle
proprieta fisiche dei mezzi che compongono il terreno (ossia, in senso lato, litologia, porosita,
eventuale presenza di fluidi). Durante lo stacking il segnale coerente tendera ad aumentare la
sua ampiezza, per interferenza costruttiva, di un fattore equivalente alla copertura dei dati
sismici. Contemporaneamente, il rumore casuale tendera a sommarsi ad un altro rumore,
accrescendo di poco la sua ampiezza. Il contenuto in frequenza del segnale sismico riveste una
particolare importanza nell’analisi del segnale sismico. Dato un segnale f (t) ed assumendo che
t rappresenta una variabile continua, la trasformata continua di Fourier standard fornisce una
rappresentazione del contenuto in frequenza che si definisce come:

fw)=J" f().eC™D.dt (1)

L'analisi di Fourier viene pertanto applicata alle tracce sismiche con lo scopo di identificare i
contenuti di frequenza del segnale sismico presente nei vari sismogrammi e di applicare un
filtro passa-banda, che permette di esaltare le sequenze di interesse [Bracewell, 1965]. II
filtraggio consiste nella modifica di una serie temporale applicando un’altra serie temporale
filtro, che viene opportunamente costruita. Lapplicazione di un filtro consiste nella
convoluzione del filtro stesso con il sismogramma. Un generico filtro passa-banda ha una
risposta in ampiezza pari alle sequenze comprese tra p e g (intervallo banda-passante). Tali
valori di frequenza sono calcolati in corrispondenza dei punti in cui 'ampiezza A del filtro e di
3 dB inferiore alla banda passante. Il filtro applicato consiste nell'inserimento dei valori di
frequenza, che individuano i vertici di un trapezio e un parametro che gestisce la pendenza
dei lati del trapezio. Quest’ultimo parametro, che € espresso in decibel per ottava, € essenziale
per riconoscere di quanto si sono ridotte le frequenze esterne alla banda passante, dopo
I'applicazione del filtro. La scelta del filtro & stata effettuata dopo I'analisi del contenuto in
frequenze del dato, con lo scopo di individuare l'intervallo di frequenze in cui si era
concentrato il segnale utile. Il filtro scelto & stato conservativo (0-20-50-70 Hz), permettendo,
in ogni caso, di eliminare il rumore ad alta frequenza presente nei dati sismici. In Fig. 7 &
rappresentato uno spettro di frequenza prima e dopo il filtraggio passa-banda.
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Nelle sezioni sismiche processate le multiple sono state attenuate attraverso lo stacking e la
deconvoluzione predittiva. Lo stacking ha consentito di discriminare il moveout tra le riflessioni
primarie e le riflessioni multiple e di definire una corretta funzione di velocita delle riflessioni
primarie. In questo caso, il rumore coerente sotto-corretto viene attenuato nella somma non
in fase degli eventi sismici ad esso relativi [Marr e Zagst, 1967]. Lefficacia dello stacking
migliora con 'aumento della copertura e del massimo offset, incrementando il numero di tracce
da sommare nel CMP-gather. Conseguentemente, & stata applicata la deconvoluzione
predittiva ai dati sismici, con lo scopo di eliminare o ridurre ulteriormente il segnale multiplo
presente sulle sezioni sismiche. La deconvoluzione rappresenta un passaggio fondamentale
nell’elaborazione dei dati sismici, dato che permette di recuperare le alte frequenze, di
attenuare le multiple e di ricostruire la forma d’onda. Tale processo avviene nel dominio
temporale e ha come scopo principale quello di rimuovere gli effetti della convoluzione dai
dati sismici registrati. Il principio di base della deconvoluzione & quello della rimozione degli
effetti di un filtro precedente, rappresentato dalla terra, che riduce le alte frequenze. La
deconvoluzione spiking consente di rimuovere gli effetti dell’ondina della sorgente dal
sismogramma e causa un ampliamento ed un appiattimento dello spettro delle frequenze. La
deconvoluzione predittiva predice ed elimina le riverberazioni presenti nel segnale sismico,
come le multiple. | parametri considerati per costruire il filtro necessario alla deconvoluzione
sono la finestra di applicazione, che rappresenta la finestra del dato a cui si applica
I'lautocorrelazione, la distanza di predizione (gap), che costituisce la parte dell’ondina da
conservare e rappresenta il ritardo prima della multipla o della riverberazione da eliminare ed
infine la lunghezza dell'operatore, che é direttamente collegata alla lunghezza del filtro ed e
definita dal numero di riverberazioni da eliminare in fase di processing dei dati sismici.

Ai profili sismici elaborati sono state applicate sia la deconvoluzione spiking che la
deconvoluzione predittiva. Lapplicazione della deconvoluzione spiking € schematizzata in Fig.
8. Nella sezione sismica in alto in Fig. 8 il segnale appare piu compresso (“spike”) e
conseguentemente, i riflettori sismici possono essere piu facilmente definiti in fase di
interpretazione geologica dei dati (Fig. 8).

Figura 8 Sezioni sismiche mostranti un esempio di

deconvoluzione spiking applicato ai dati sismici multicanale
elaborati (in alto nella figura la sezione sismica prima della
deconvoluzione, in basso nella figura la sezione sismica dopo la
deconvoluzione).

Figure 8 Seismic sections showing an example of spiking

deconvolution applied to the processed multichannel seismic data
(in the upper part of the figure the seismic section before the
deconvolution, in the lower part of the figure the seismic section
after the deconvolution).




3. Interpretazione geologica dei profili sismici a riflessione
multicanale

3.1 Concetti della stratigrafia sismica e della stratigrafia sequenziale

In passato l'analisi stratigrafica si basava prevalentemente su indagini di campagna, misura di
sezioni stratigrafiche, descrizioni litologiche e paleontologiche di dettaglio e ricerche nel
sottosuolo, complessivamente finalizzate alla correlazione stratigrafica delle sequenze
sedimentarie ed alla ricostruzione geologica in termini attualistici degli ambienti deposizionali.
Nel corso degli ultimi anni i metodi dell'analisi stratigrafica sono stati integrati con la stratigrafia
sismica e la paleo-oceanografia. La sismo-stratigrafia consente di ottenere dettagliate radiografie
delle successioni stratigrafiche mediante I'uso delle tecniche di sismica a riflessione di alta
risoluzione. Invece, la paleo-oceanografia consente di comprendere i principali cambiamenti
nell’evoluzione dei bacini sedimentari e nella distribuzione del clima. Questa metodologia si &
sviluppata essenzialmente negli ultimi trenta anni per il contributo dei ricercatori delle
compagnie petrolifere [Mitchum et al., 1977; Vail et al., 1977; Anstey, 1982]. Lapproccio alla
sismo-stratigrafia si basa sul principio che le riflessioni sismiche (orizzonti riflettenti) e le loro
geometrie si possono paragonare ai piani di strato oppure ad altre discontinuita che hanno un
significato cronostratigrafico. Le superfici di strato rappresentano antiche superfici deposizionali,
geologicamente sincrone nelle aree di deposizione. Le discontinuita rappresentano antiche
superfici di erosione o di non-deposizione, che corrispondono a lacune stratigrafiche
significative. Queste discontinuita, pur rappresentando eventi variabili nel corso del tempo
geologico, corrispondono a superfici di strato oppure ad altre discontinuita che presentano un
significato cronostratigrafico. | riflettori sismici si rinvengono in corrispondenza con contrasti
significativi di impedenza acustica, che rappresenta un parametro significativo in sismo-
stratigrafia. Quando un’onda acustica incontra I'interfaccia che separa due mezzi che hanno
un'impedenza acustica diversa, una parte dell’'onda & trasmessa all'altro mezzo, mentre un’altra
parte é riflessa all'interfaccia tra i due mezzi con impedenza acustica diversa. Il concetto di
impedenza acustica consente di calcolare la quantita di energia acustica trasmessa e riflessa.
Considerando U, che rappresenta 'energia dellonda che attraversa i mezzi M, e M, e
supponendo che Z, ¢ l'impedenza acustica del mezzo M, e Z, & 'impedenza acustica del mezzo
M,, I'energia trasmessa U, puo essere calcolata con la seguente equazione:

22,

Z1+27,

Ut =

U (2)

mentre I'energia riflessa U_puo essere calcolata con la seguente equazione:

U=2-%y 3)
Zi+z,

| contrasti di impedenza acustica che controllano I'individuazione dei riflettori sismici sono
localizzati lungo superfici che corrispondono a superfici di strato o ad altre discontinuita che
hanno un significato cronostratigrafico. Le superfici di strato rappresentano le antiche superfici
di deposizione e, conseguentemente, sono coeve nell’area deposizionale. Le discontinuita sono
antiche superfici erosive o non-deposizionali corrispondenti a lacune stratigrafiche significative.
Anche se tali superfici rappresentano eventi che variano nel corso del tempo geologico, le
discontinuita rappresentano superfici cronostratigrafiche, dato che tutti gli strati che ricoprono
la discontinuita sono piu recenti degli strati sottostanti [Mitchum et al., 1977; Vail, 1977; Vail et
al., 1977; Pitman, 1978; Bott, 1979; Hardenbol et al., 1981; Vail e Todd, 1981; Ricci Lucchi et
al., 1982; Vail et al., 1984].
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| passaggi principali dell'analisi sismo-stratigrafica sono rappresentati dall’identificazione delle
discontinuita e conseguentemente, delle sequenze deposizionali, dalla ricostruzione delle geometrie
originarie dei corpi sedimentari e degli ambienti deposizionali a questi collegati e dalla correlazione
cronostratigrafica [Mitchum et al., 1977; Vail, 1977; Vail et al., 1977; 1984]. Lanalisi della sequenza
sismica consente l'identificazione delle sequenze deposizionali. Le relazioni geometriche tra le
terminazioni laterali degli strati e le discontinuita, o le concordanze a queste correlabili, definiscono
i limiti delle sequenze deposizionali [Mitchum et al., 1977; Fig. 9]. Le terminazioni laterali degli strati
rispetto ai limiti di sequenza individuano le configurazioni geometriche di onlap, downlap e
continuita (limiti inferiori) e di troncatura erosiva, toplap e continuita (limiti superiori) [Mitchum,
1977; Mitchum et al., 1977; Vail, 1977; Vail et al., 1977; 1984].

Figura 9 Diagramma teorico che rappresenta due
sequenze deposizionali, i relativi limiti di sequenza (A e B)
ed i system tracts a questi collegati. Legenda: HST:
Highstand System Tract; TST: Transgressive System Tract;
LST: Lowstand System Tract; FST: Forced Regressive
System Tract.

Figure 9 Theoretical diagram showing two depositional

A superficie di massima regressione

B icie di massima

1 sequences, the related sequence boundaries (A and B) and

the related system tracts. Key: HST: Highstand System Tract;

livello del mare
IS

tempo geologico TST: Transgressive System Tract; LST: Lowstand System Tract;
FST: Forced Regressive System Tract.

'analisi della facies sismica riguarda sia l'individuazione che l'interpretazione geologica della
geometria, della continuita, dell'ampiezza, della frequenza e della velocita dei riflettori sismici,
oltre che della forma esterna dei corpi sedimentari e delle associazioni di facies sismiche in una
sequenza deposizionale [Mitchum et al., 1977; Roksandic, 1978; Dumay e Fournier, 1988; West
et al., 2002; Coleou et al., 2003; De Matos et al., 2007; Marroquin et al., 2009]. Negli sviluppi
moderni di tale metodologia, uno scopo é rappresentato dal riconoscimento dei clusters o gruppi,
rappresentativi delle variazioni significative delle proprieta delle rocce, della litologia e del
contenuto in fluidi. La cluster analysis offre uno strumento significativo per eseguire la
classificazione delle forme delle tracce sismiche raggruppandole in clusters, spesso senza
effettuarne un precedente riconoscimento (“processo senza supervisione”) [Coleou et al., 2003;
De Matos et al., 2007; Marroquin et al., 2009].

L'analisi delle fluttuazioni relative del livello del mare € basato sulla costruzione di diagrammi
cronostratigrafici e di curve dei cicli di variazione relativa del livello del mare [Mitchum, 1977,
Vail, 1977; Vail et al., 1977; Vail e Todd, 1981; Hardenbol et al., 1981]. In una sezione
cronostratigrafica, che riporta le unita cronologiche nelle ordinate del grafico, ogni strato ha
un’uguale durata temporale. Sia gli hiatus erosionali che quelli deposizionali possono essere
riconosciuti tra le superfici temporali corrispondenti agli strati delle sequenze deposizionali. |
diagrammi cronostratigrafici di Wheeler rappresentano un utile strumento nell'interpretazione
geologica delle sezioni sismiche [de Bruin et al., 2007; Qayyum et al., 2012]. Mentre i diagrammi
di Wheeler convenzionali mostrano 'estensione delle sequenze cronostratigrafiche, nuovi
metodi sono stati recentemente sviluppati per costruire un diagramma di Wheeler per un volume
sismico tridimensionale [de Bruin et al., 2007; Qayyum et al., 2012].

| concetti di sequenza deposizionale, limiti isocroni e correlazione stratigrafica di geometrie
caratteristiche, che sono stati tipicamente sviluppati in stratigrafia sequenziale, possono




essere applicati all'analisi stratigrafica di affioramenti (stratigrafia sequenziale). | concetti della
stratigrafia sequenziale sono stati proficuamente applicati ad affioramenti di piattaforme
carbonatiche triassiche delle Dolomiti (Italia settentrionale) [Bosellini, 1984]. Vari tipi di
geometrie progradazionali sono stati riconosciuti alla scala di affioramento, comparabile con
guella delle sezioni sismiche. Nelle Dolomiti, un meccanismo di progradazione episodica delle
piattaforme carbonatiche e stato suggerito in base all’analisi geologica degli affioramenti.
Durante i periodi di elevato apporto detritico, si & verificata la progradazione della
piattaforma carbonatica, evidenziata dalllampliamento degli ambienti deposizionali
carbonatici di acque basse. Al contrario, durante i periodi di basso apporto detritico, la
sedimentazione bacinale era prevalente rispetto a quella carbonatica. L'onlap delle facies
bacinali al piede della scarpata carbonatica € stato chiaramente osservato in affioramento.
Le geometrie progradazionali sono state interpretate in accordo con due differenti modelli,
denominati come due piani del Trias. Nel modello Ladinico la progradazione e I'aggradazione
della piattaforma carbonatica hanno avuto luogo contemporaneamente, indicando un
sollevamento relativo del livello del mare. Nel modello Carnico geometrie di toplap sono state
osservate nella piattaforma carbonatica, indicando una stasi relativa del livello marino
[Bosellini, 1984]. | concetti della stratigrafia sequenziale applicati alle sequenze silicoclastiche
includono l'identificazione delle superfici stratigrafiche, come la superficie trasgressiva, la
superficie di massimo annegamento, la superficie di ravinement e molte altre superfici
stratigrafiche significative, con il loro specifico significato geologico [Posamentier e Allen,
2000]. | fattori di controllo sulla deposizione di sequenze e system tracts, che includono le
fluttuazioni relative del livello marino, 'apporto sedimentario e lo spazio di accomodamento
sono stati considerati in dettaglio [Posamentier e Allen, 2000]. Numerose sono le applicazioni
della stratigrafia sequenziale in ambienti silicoclastici, incluso I'uso integrato di sezioni
sismiche e log di pozzo e di dati biostratigrafici [Mitchum et al., 1993]. Lintegrazione di tali
metodi stratigrafici & stata applicata al Golfo del Messico e ha consentito la predizione di
reservoirs e source rocks, utili nell’esplorazione petrolifera. L'architettura stratigrafica ha
evidenziato la presenza di una sequenza deposizionale completa, formata dal lowstand system
tract (LST), dal trasgressive system tract (TST) e dal highstand system tract (HST), la cui
espressione stratigrafica e stata identificata in base all'interpretazione dei log di pozzo,
condotta anche in chiave paleo-batimetrica e biostratigrafica [Mitchum et al., 1993].
Numerose sono le implicazioni recenti degli studi stratigrafico-sequenziali [Catuneanu et al.,
2009], che hanno sottolineato la tendenza all’'uso standard delle terminologie e dei concetti
stratigrafico-sequenziali. Nonostante il suo ampio uso in stratigrafia, la stratigrafia sequenziale
non & ancora stata inclusa in un alcun codice o guida stratigrafica. Questa mancanza di
“standardizzazione” riflette I'esistenza di approcci o modelli contrastanti e di terminologie
stratigrafiche che sono spesso in contrasto tra loro. La “standardizzazione” della stratigrafia
sequenziale richiede la definizione di concetti fondamentali, indipendenti dal modello. Un
assetto stratigrafico-sequenziale include unita genetiche che risultano dalle interazioni tra
sedimentazione e spazio di accomodamento (unita di regressione forzata, di lowstand,
trasgressive e di highstand), che sono delimitate da superfici stratigrafico-sequenziali. Ogni
unita genetica é definita da uno specifiche geometrie interne e superfici limite e consiste di
un tratto di sistemi deposizionali correlabili e lateralmente coevi (system tract). La
rappresentazione cartografica dei system tracts e delle superfici stratigrafico-sequenziali
dipende dall'ambiente deposizionale e dai tipi di dati disponibili per I'analisi (Fig. 9). Questo
alto grado di variabilita nell’espressione precisa delle unita stratigrafico-sequenziali e delle
superfici limite richiede I'adozione di una metodologia flessibile. L'integrazione di dati di
affioramento, di carote, di log di pozzo e di sezioni sismiche rappresenta un approccio ottimale
per I'applicazione della stratigrafia sequenziale [Catuneanu et al., 2009].
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3.2 Interpretazione geologica dei profili sismici
3.2.1 Profilo sismico Sister4 2

Il profilo sismico Sister4_2 presenta una lunghezza di circa 66 chilometri e decorre con una
direzione SE-NW dalla scarpata continentale di Bocca Piccola (Isola di Capri) attraverso I'offshore
settentrionale di Ischia, fino ad arrivare al Bacino del Volturno. La linea sismica Sister4_2 mostra
I'architettura stratigrafica del margine continentale della Campania, con particolare riferimento
al Golfo di Napoli ed al Bacino del Volturno. Linterpretazione dei dati sismici ha consentito di
distinguere unita sismostratigrafiche sia sedimentarie che vulcaniche, che verranno di seguito
descritte in dettaglio (Fig. 10).

Figura 10 Profilo sismico Sister4_2 e corrispondente
interpretazione geologica.

Figure 10 Seismic profile Sister4_2 and corresponding
geologic interpretation.

La risposta sismica si presenta estremamente variabile nell’area attraversata dal profilo sismico
Sister4_2. L'offshore della Penisola Sorrentina e dell’lsola di Capri presenta una risposta sismica
caratterizzata da una buona riflettivita, mentre I'offshore delle isole di Procida (scarpata
continentale del canyon Magnaghi) e di Ischia (alto strutturale di Ischia) presenta una riflettivita
scadente, dovuta ad una forte dispersione del segnale sismico, determinata dalla presenza di
numerosi livelli vulcanici e vulcanoclastici, intercalati all'interno della successione sedimentaria.
Da un punto di vista geologico-interpretativo & risultato conveniente suddividere la sezione
sismica in tre settori principali, rispettivamente caratterizzati da una diversa risposta sismica e
da una diversa fisiografia degli elementi morfo-strutturali affioranti al fondo mare. Il primo
settore sud-orientale € compreso tra i CDP 1 e 740; il secondo settore centrale & compreso tra
i CDP 740 e 1680, mentre il terzo settore € compreso tra il CDP 1740 e la parte finale della
sezione sismica.

Linterpretazione geologica della linea sismica, che decorre dall’offshore di Bocca Piccola (Capri)
verso sud-est al Bacino del Volturno verso nord-ovest & stata schematizzata in Fig. 10.
Linterpretazione geologica del profilo sismico ha evidenziato la presenza di varie unita sismiche,
sia vulcaniche che sedimentarie. Procedendo da Capri verso il Volturno, sono state riconosciute
tre unita di natura sedimentaria, che sono rappresentate, rispettivamente, dall'unita MC e dalle
unita A e B (Fig. 10). Lunita MC, caratterizzata da una facies acustica trasparente, evidenzia la
struttura monoclinalica dei carbonati meso-cenozoici nel Golfo di Napoli, inclinata da sud-est verso
nord-ovest. Tale unita & ricoperta, attraverso una discordanza regionale, dalle unita sedimentarie
A e B, che costituiscono, nel loro complesso, un cuneo progradante medio-tardo pleistocenico,
che rappresenta un componente fondamentale nell'architettura stratigrafica del Golfo di Napoli.
L'unita sismica B, appartenente al cuneo progradante medio-tardo pleistocenico, € incisa dal canyon
Dohrn, di cui sono stati identificati sia il braccio orientale che il braccio occidentale.

Nel settore da Capri verso Ischia sono state riconosciute due spesse ed importanti unita sismiche
vulcaniche, rispettivamente rappresentate dall’'unita Mg e dall'unita Isc, caratterizzate entrambe
da una facies acustica trasparente (Fig. 10). Mentre I'unita Mg é rappresentata da depositi
vulcanici geneticamente correlabili con i prodotti vulcanici eruttivi dell’'lsola di Procida, di eta




compresa tra 55 e 18 ky B.P,, incisi, nella parte sommitale della linea sismica, dal canyon
Magnaghi (da qui il nome dell’'unita Mg), I'unita Isc (nominata da Ischia) rappresenta una spessa
unita sismica di natura vulcanica, presente in corrispondenza dell’alto strutturale di Ischia (Fig.
10). In corrispondenza del fondo mare ed al di sopra del canyon Magnaghi & presente un
drappeggio di depositi olocenici (Fig. 10). Tale drappeggio olocenico, caratterizzato da riflettori
sismici piano-paralleli, si rinviene anche sull’alto strutturale di Ischia, con spessori crescenti.
Inoltre, il fianco sud-orientale dell'alto strutturale di Ischia € ricoperto in discordanza dall’'unita
Pls, che rappresenta un cuneo progradante di eta pleistocenica. Al di sopra della superficie
erosiva policiclica che incide la parte superiore dell’'unita sismica vulcanica sono localmente
presenti riempimenti bacinali, caratterizzati da riflettori sismici piano-paralleli.

Procedendo da Ischia verso il Volturno, € stato identificato un ampio bacino sedimentario,
rappresentato dal Bacino del Volturno. Tale bacino € caratterizzato da tre unita sismiche (D1,
D2 e D3 in Fig. 10), che ricoprono un basamento acustico presumibilmente correlabile con il
Flysch di Frosinone Auct. (unita Ff in Fig. 10). Tale basamento acustico si presenta deformato da
faglie dirette. Le unita sismiche del Bacino del Volturno verranno discusse in dettaglio in seguito.

3.2.1.1 La scarpata continentale di Capri-Bocca Piccola

La scarpata continentale di Capri-Bocca Piccola € caratterizzata da una buona riflettivita del
segnale sismico. In particolare, nella prima parte della sezione sismica (CDP 1-80; Fig. 11) si
riconosce un’area di scarsa penetrazione del segnale sismico, associata con la presenza dei
carbonati meso-cenozoici (unita sismica MC). Procedendo verso nord-ovest, sono state
riconosciute due spesse unita sismiche, rispettivamente denominate unita sismica A e unita
sismica B, che sono state interpretate come due cunei progradanti tra loro sovrapposti (Fig. 11).

B Biccoiaoiel Line 7_ Dohrn canyon Dohrn canyon
se Bocca Piccola offshore eastern branch western branch  NW

P o

Figura 11 Dettaglio del profilo sismico Sister4_2,
mostrante la scarpata continentale di Capri-Bocca Piccola
e corrispondente interpretazione geologica.

. Line 7_b Dohrn canyon Dohrn canyon
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Figure 11 Detail of the seismic profile Sister4_2, showing the
Capri-Bocca Piccola continental slope and corresponding
geologic interpretation.

Il primo cuneo progradante (A in Fig. 11), che ha probabilmente un’eta del Pleistocene inferiore-
medio, € caratterizzato da riflettori continui, fortemente inclinati, delimitati superiormente da
una discordanza erosiva. Il secondo cuneo progradante (B in Fig. 11) & caratterizzato da riflettori
continui e sub-paralleli, presumibilmente del Pleistocene medio-superiore. Il cuneo B &
sovrapposto al primo cuneo progradante e si sviluppa lungo la scarpata continentale. In
quest’area il cuneo progradante B & profondamente inciso dal canyon Dohrn, che si sviluppa
lungo due bracci principali, entrambi visibili sulla sezione sismica (Fig. 11). | depositi relitti del
secondo cuneo progradante sono stati probabilmente alimentati dal fiume Sarno, durante periodi
di abbassamento del livello marino. Tale evidenza & suggerita dalla localizzazione di due relitti
morfologici pleistocenici, stratigraficamente correlabili con I'unita sismica B nel settore centrale
del Golfo di Napoli, dove era localizzata la linea di costa del golfo durante periodi di
abbassamento eustatico del Quaternario superiore [Aiello et al., 2001].
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3.2.1.2 Doffshore di Procida e I’alto strutturale di Ischia

L'offshore di Procida-Ischia, dove si localizzano il canyon Magnaghi e I'alto strutturale di Ischia &
caratterizzato dalla presenza di spesse unita sismiche di natura vulcanica, acusticamente
trasparenti (unita sismiche Mg e Isc; Fig. 12). Mentre I'unita sismica Mg & probabilmente
rappresentata dai depositi vulcanici ascrivibili alle fasi eruttive dell’isola di Procida, l'unita Isc &
correlabile con i depositi vulcanici dell'lsola di Ischia, anche se non € possibile procedere con
una precisa correlazione stratigrafica di tali depositi, data I'assenza di un controllo stratigrafico
e litologico diretto sulle sequenze sismiche in oggetto.

Figura 12 Dettaglio del profilo sismico Sister4_2
mostrante I'offshore di Ischia e Procida e corrispondente

interpretazione geologica.

s atto strutturale di schia w  Figure 12 Detail of the seismic profile Sister4_2 showing the
e Ischia-Procida offshore and corresponding geologic
interpretation.

All'interno dell’'unita sismica vulcanica Mg é stato identificato un edificio vulcanico sepolto (BVE
in Fig. 12). La facies sismica appare composta da riflettori sismici discontinui, mentre la geometria
esterna & di tipo mounded. Data la stratificazione sismica osservata, anche relativamente alle
unita sismiche vulcaniche Mg e Isc, si pud ipotizzare che si tratti di un edificio vulcanico di natura
piroclastica. Sul fianco sud-orientale del canyon Magnaghi I'unita sismica Mg é ricoperta in
discordanza da una spessa unita sismica composta da depositi marini e di probabile eta olocenica
(Hol1 in Fig. 12). La facies sismica, caratterizzata da riflettori sismici discontinui, suggerisce che
si tratti di depositi torbiditici in facies di argine-canale (channel-levee complexes) frequentemente
diffusi nelle zone circostanti i canyons sottomarini [Pratson e Coakley, 1996]. Lunita olocenica
Hol1 é ricoperta, alla sua sommita, dall'unita sismica corrispondente al drappeggio olocenico
relativo all’'ultimo episodio di stazionamento alto del livello marino (Hol2 in Fig. 12). In base alla
sezione sismica interpretata, la massima profondita di incisione del canyon Magnaghi nell’'offshore
di Procida appare di circa 450 m. Inoltre, non sembra evidente un controllo strutturale da parte
di faglie dirette in corrispondenza dell’alto strutturale di Ischia, data I'assenza di lineamenti
tettonici significativi (Fig. 12). Piccoli cunei progradanti sono stati identificati sul fianco nord-
occidentale del canyon Magnaghi (Pls in Fig. 12). Questi sono probabilmente correlabili con i
depositi di lowstand della sequenza deposizionale tardo-quaternaria.

3.2.1.3 Il Bacino del Volturno

Il terzo settore analizzato é rappresentato dal Bacino del Volturno (CDP 1740-2550; Fig. 13).
Linterpretazione geologica del profilo sismico ha consentito di identificare cinque unita sismiche
principali (D1, D2, D3, Ff, MC; Fig. 13).

Procedendo dal basso verso I'alto nel riempimento del bacino sedimentario sono state distinte
tre unita sismiche principali (D1, D2, D3; Fig. 13). La terza unita sismica (D3 in Fig. 13), affiorante
al fondo mare, & caratterizzata da riflettori sismici piano-paralleli. La correlazione con le sezioni
sismiche a terra nel settore adiacente [Mariani e Prato, 1988], consente di effettuare
un’attribuzione litostratigrafica, seppur qualitativa, di questa unita sismica, come pure delle unita
sismiche sottostanti, relativamente al riempimento del bacino. Si tratta di argille costiere, di eta
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Figura 13 Dettaglio del profilo sismico Sister4_2

mostrante il Bacino del Volturno e

corrispondente interpretazione geologica.
Figure 13 Detail of the seismic profile Sister4_2 ~ *  Bacino del Volturno ‘ ‘ W
showing the Volturno Basin and corresponding
geologic interpretation.

probabilmente pleistocenica, alternate a sedimenti vulcanoclastici. In questo settore sono stati
identificati alcuni rigonfiamenti del riflettore sismico affiorante al fondo mare, che sono associate
con mound di natura vulcanica.

La seconda unita sismica (D2 in Fig. 13) & contraddistinta da riflettori sismici continui ma con
minore ampiezza rispetto all’'unita sismica sovrastante. La continuita dei riflettori sismici sembra
comunque diminuire tra i CDP 1820 e 2160. In accordo con i dati sismostratigrafici di Mariani e
Prato [1988] I'unita sismica D2 ¢ interpretata come composta da sedimenti marini e deltizi,
presumibilmente del Pleistocene medio. La prima unita sismica (D1 in Fig. 13) & contraddistinta
da riflettori sismici con bassa ampiezza e lateralmente discontinui. In accordo con i dati
litostratigrafici di Mariani e Prato [1988] I'unita sismica D1 viene interpretata come sedimenti
marino-costieri del Pleistocene inferiore, complessivamente caratterizzati dall’'onlap sull’unita
sismica sottostante (Ff in Fig. 13).

L'unita sismica Ff & caratterizzata da riflettori discontinui e da una scarsa penetrazione del segnale
sismico. Si tratta di un'ampia unita sismica, geneticamente correlabile con il Flysch di Frosinone
Auct. [Bigi et al., 1992]. L'unita sismica Ff poggia in discordanza sul basamento acustico carbonatico
meso-cenozoico (MC in Fig. 13), che si presenta intensamente dislocato da faglie dirette.

3.2.2 Profilo sismico Sister9 1

Il profilo sismico Sister9_1 & lungo circa 38 chilometri e presenta un andamento NE-SW tra
I'offshore meridionale dell’lsola d’Ischia a nord-est e I'offshore sud-occidentale dell'Isola di Capri
a sud-ovest. In particolare, il profilo sismico termina in corrispondenza della Valle di Salerno,
delimitata dalla faglia regionale Capri-Sorrento [Bartole et al., 1984; Aiello et al., 2009; D’Argenio
et al., 2011]. Il profilo sismico ha attraversato alcune importanti morfo-strutture regionali, come
il Bacino del Magnaghi, adiacente al canyon Magnaghi e precedentemente non noto, il Banco di
Fuori, che rappresenta un’importante morfo-struttura regionale che delimita verso sud il Golfo
di Napoli, il canyon Dohrn, un'importante lineamento erosivo, la cui impostazione appare in parte
controllata dalla faglia anti-appenninica che culmina nel graben di Acerra (faglia Acerra-canyon
Dohrn), fino ad arrivare alla Valle di Salerno. Questa linea sismica ha quindi attraversato
importanti faglie di carattere regionale, come la faglia regionale Capri-Penisola Sorrento e la
faglia regionale Acerra-canyon Dohrn (Fig. 14).

3.2.2.1 11 Bacino del Magnaghi

Nell'offshore di Ischia (CDP 1-230) é stata identificata un’unita sismica denominata unita Mg,
caratterizzata da una facies sismica caotica, attribuita alla presenza di depositi vulcanici e
vulcanoclastici (Fig. 15). Tale unita, presumibilmente di natura vulcanica e sub-affiorante al fondo
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SISTER7_2

Figura 14 Profilo sismico Sister9_1 e corrispondente
interpretazione geologica.

Figure 14 Seismic profile Sister9_1 and corresponding geologic
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mare, & ricoperta in discordanza da una sottile unita sismica caratterizzata da riflettori sismici
piano-paralleli e continui, interpretabile come un drappeggio olocenico recente. Poco piu a sud-
est (CDP 250-360) & stato identificato un bacino sedimentario di piccole dimensioni,
precedentemente non noto e nominato come Bacino del Magnaghi per la sua vicinanza al canyon
Magnaghi (Fig. 15). Il bacino é caratterizzato da un riempimento di natura sedimentaria, con
riflettori sismici piano-paralleli e lateralmente continui. Lunita Mg ricopre la parte sommitale di
un’unita sismica, caratterizzata da riflettori obliqui, interpretabile come la parte sommitale dei
cunei progradanti pleistocenici (unita sismiche A+B).

NW SE

Figura 15 Dettaglio del profilo sismico Sister9_1 mostrante il

Bacino del Magnaghi e corrispondente interpretazione

geologica.

bacino del Magnaghi

Figure 15 Detail of the seismic profile Sister?_1 showing the
Magnaghi basin and corresponding geologic interpretation.

KEY

depositi olocenici relativi all'ultimo episodio di stazionamento
alto del livello marino

depositi vulcanici e vulcanoclastici geneticamente collegati
alle fasi eruttive finali dellsola di Procida

- cuneo progradante relitto (Pleistocene superiore)

- cuneo progradante relitto (Pleistocene inferiore-medio)

3.2.2.2 Il Banco di Fuori ed il canyon Dohrn

Il secondo settore del profilo sismico e caratterizzato dalla presenza di importanti morfo-
strutture regionali, rispettivamente rappresentate dal Banco di Fuori e dal canyon Dohrn (CDP
360-840; Fig. 16). Il Banco di Fuori € rappresentato da un rilievo sottomarino alto circa 800
metri. Tale rilievo risulta delimitato lateralmente dal canyon Dohrn nel settore meridionale e dal
canyon Magnaghi nel settore settentrionale. Il fianco meridionale del Banco é caratterizzato da
una faglia anti-appenninica (NE-SW), denominata faglia di Acerra-canyon Dohrn, che rappresenta
una delle principali direttrici tettoniche del Golfo di Napoli. Il fianco meridionale del Banco di
Fuori e controllato tettonicamente e quindi appare molto piu acclive del fianco settentrionale.
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Figura 16 Dettaglio del profilo sismico Sister9_1
mostrante le strutture del Banco di Fuori e del canyon
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Ll Banco di Fuori SE

fagla Acerra
canyon Dohm

twt (sec)

canyon Dohm

Figure 16 Detail of the seismic profile Sister9_1 showing the
Banco di Fuori and the Dohrn canyon structures and
corresponding geologic interpretation.

Nel settore centrale il banco presenta una facies sismica acusticamente sorda, per la scarsa
penetrazione del segnale sismico, dovuta alla presenza di un’unita sismica profonda, che
rappresenta il basamento acustico carbonatico meso-cenozoico (MC in Fig. 16). Quest'unita
sismica, geneticamente correlabile con i carbonati meso-cenozoici, costituisce I'ossatura
stratigrafica del banco stesso. Partendo dalla sommita del Banco di Fuori e procedendo verso
nord-ovest, sono state identificate due unita sismiche (unita A e B), che corrispondono con i
cunei progradanti relitti, rispettivamente del Pleistocene inferiore-medio e del Pleistocene
superiore (Fig. 16). In tutta I'area in studio & presente un sottile drappeggio di depositi olocenici.

3.2.2.3 L’alto strutturale di Capri e la Valle di Salerno

Proseguendo verso sud-est la linea sismica ha attraversato l'alto strutturale di Capri,
caratterizzato da riflettori sismici marcati, paralleli e continui, che immergono verso nord-ovest
e che sono stati interpretati come I'unita sismica B (Fig. 17), che é stata identificata anche nel
profilo sismico Sister4_2.

L'unita sismica B poggia su riflettori caotici, che sono correlati con 'unita A e sono stati
interpretati come un cuneo progradante del Pleistocene inferiore-medio. Questo € sovrapposto
all’'unita MC, che rappresenta il basamento acustico e che si correla con i carbonati meso-
cenozoici affioranti a terra nella Penisola Sorrentina (Fig. 17).

La transizione alla Valle di Salerno avviene attraverso la faglia Capri-Sorrento (Fig. 17), che
rappresenta una faglia diretta con andamento NNW-SSE [Brancaccio et al., 1988], caratterizzata

Figura 17 Dettaglio del profilo sismico Sister9_1

mostrante I'alto strutturale di Capri e la Valle di Salerno e 7 -
corrispondente interpretazione geologica. o G sornie o

Figure 17 Detail of the seismic profile Sister?_1 showing the
Capri structural high and the Salerno Valley and
corresponding geologic interpretation.




G. Aiello, A.G. |

da un rigetto di circa 1 km e probabilmente attiva durante il Pleistocene inferiore [Milia e
Torrente, 1997]. Questa faglia separa il Golfo di Salerno dal Golfo di Napoli [Bartole et al., 1984;
Sacchi et al., 1994: Aiello et al., 2011a; 2011b].

La Valle di Salerno é riempita da due unita sismiche principali (Pl e Hol in Fig. 17). Il suo margine
nord-occidentale & delimitato da una faglia diretta, che la separa dall'alto strutturale di Capri.
Tale faglia rappresenta probabilmente un segmento della direttrice regionale Capri-Sorrento,
responsabile del ribassamento dei carbonati meso-cenozoici, estesamente affioranti a terra
nell’alto strutturale della Penisola Sorrentina, al di sotto della Valle di Salerno. Tra queste unita
sismiche, I'unita sismica piu recente (unita Hol in Fig. 17) € caratterizzata da riflettori sismici
paralleli e continui. Tale unita & stata interpretata come composta da depositi marini e
continentali del Quaternario, che poggiano su sedimenti pleistocenici, che presentano le stesse
caratteristiche sismiche (Unita Pl in Fig. 17).

L'unita sismica sottostante € caratterizzata da riflettori sismici deboli e poco continui (unita FC
in Fig. 17) ed e geneticamente correlabile con il Flysch del Cilento Auct. [Bonardi et al., 1988].
Tale unita ricopre in discordanza il basamento acustico carbonatico meso-cenozoico, che si
presenta intensamente dislocato da faglie dirette (faglia Capri-Sorrento; Fig. 17). Lunita
carbonatica (MC in Fig. 17) presenta una scarsa penetrazione del segnale sismico, dovuta alla
sua composizione litologica e pertanto puo essere considerata come il basamento acustico,
relativamente alle unita sismiche sovrastanti.

3.2.3 Profilo sismico Sister7 2

Il profilo sismico Sister7_2 ha una lunghezza di circa 50 km e presenta un andamento SW-NE.
Il profilo sismico ha attraversato il Bacino di Capri a sud-ovest, fino al Banco di Fuori e procede
oltre fino alla piattaforma esterna del Golfo di Napoli verso Posillipo. Linterpretazione geologica
del profilo sismico & rappresentata in Fig. 18, evidenziando la presenza di unita sismiche sia
vulcaniche che sedimentarie. Le principali unita sismiche distinte sono il basamento carbonatico
meso-cenozoico (MC in Fig. 18), che é stato individuato al di sotto del Bacino di Capri ed in
corrispondenza del Banco di Fuori, le unita relitte pleistoceniche (A e B in Fig. 18), che sono
state riconosciute sul fianco sud-occidentale del Banco di Fuori ed in corrispondenza sia del
canyon Dohrn che della piattaforma esterna del Golfo di Napoli e I'unita pleistocenica PI, che
rappresenta parte del riempimento del Bacino di Capri. Inoltre, sono state distinte varie unita
sismiche di probabile eta olocenica: procedendo da sud-ovest verso nord-est sono state
riconosciute I'unita Hol, rappresentata da depositi olocenici che corrispondono al riempimento
del Bacino di Capri, I'unita sismica Ob, probabilmente corrispondente a complessi di argine-
canale presenti in corrispondenza del thalweg del canyon Dohrn e I'unita sismica Oa, presente
in corrispondenza della piattaforma esterna del Golfo di Napoli (Fig. 18).

Figura 18 Profilo sismico Sister7_2 ed interpretazione geologica
corrispondente.

Figure 18 Seismic profile Sister7_2 and corresponding geologic
interpretation.




3.2.3.1 Il Bacino di Capri

Nel Bacino di Capri l'interpretazione geologica ha consentito di distinguere tre unita sismiche
(Hol, Pl e MC; Fig. 18). L'unita sismica Hol rappresenta l'unita pit recente ed é caratterizzata da
riflettori sismici paralleli e continui. Questa si correla probabilmente con i depositi olocenici
relativi all’'ultimo episodio di stazionamento basso del livello marino. L'unita O poggia in
paraconcordanza sull’unita Pl, caratterizzata da riflettori sismici paralleli e continui ed
interpretata come composta da depositi pleistocenici, che rappresentano parte del riempimento
del Bacino di Capri (Fig. 18). Si puo0 ipotizzare un’eta di questa unita sismica del Pleistocene
superiore. In base ai dati della sezione sismica il Bacino di Capri si sviluppa ad una profondita
d’acqua di 1125 metri. Il riempimento sedimentario del bacino si presenta relativamente
indeformato, evidenziando I'assenza di fasi tettoniche significative in corrispondenza di questo
settore del margine continentale tirrenico (Fig. 18). L'unita sismica piu antica (MC) e stata
interpretata come il basamento acustico carbonatico meso-cenozoico, caratterizzato da una
scarsa penetrazione del segnale sismico e correlabile con i carbonati meso-cenozoici affioranti
a terra nell'lsola di Capri (Fig. 18).

3.2.3.2 Il thalweg del canyon Dohrn ed il Banco di Fuori

Il thalweg del canyon Dohrn, identificato nel primo tratto della sezione sismica trai CDP 340 e
840, ¢ caratterizzato da una zona di fondo mare topograficamente molto articolata (Fig. 18).
Varie zone di incisione, presumibilmente corrispondenti ai canali tributari del canyon Dohrn,
sono state identificate sulla sezione sismica (Fig. 18). Corpi caotici intercalati nella successione
stratigrafica sedimentaria, che evidenziano la presenza di corpi di frana fossili sono presenti in
corrispondenza delle pareti del canyon (Fig. 18). Tale evidenza suggerisce l'attivita di processi di
instabilita gravitativa sottomarina durante il Quaternario superiore, peraltro gia suggerita
dall'interpretazione di dati sismici e batimetrici nell’'offshore della Campania [Aiello et al., 2008;
Di Fiore et al., 2011].

Il Banco di Fuori € stato attraversato dal secondo tratto della sezione sismica (Fig. 18) e come
precedentemente descritto, dal profilo sismico Sister9_1 (Fig. 14; Fig. 16). Le caratteristiche
sismiche del Banco di Fuori sono simili a quelle descritte per il profilo sismico Sister9_1 (cf.
par. 3.2.2.2; Fig. 14; Fig. 16). Questa assunzione di carattere generale &€ smentita dalle
caratteristiche sismiche dei due fianchi del banco, che, pur essendo caratterizzate dalle unita
sismiche A e B (cunei progradanti pleistocenici) presentano una facies sismica
complessivamente pil caotica rispetto a quella precedentemente analizzata (cf. par. 3.2.2.2).
Una possibile spiegazione € rappresentata dalla diversa giacitura dei sedimenti rispetto alla
direzione di acquisizione del profilo sismico. In corrispondenza della parte centrale del Banco
di Fuori la penetrazione del segnale sismico & piuttosto scarsa. Inoltre, & presente una multipla
del fondo mare molto pronunciata, che non & stato possibile rimuovere attraverso il processing
sismico. L'unita sismica corrispondente & correlabile con il basamento acustico carbonatico
meso-cenozoico (unitd MC in Fig. 18). Lungo tutta I'area in studio & presente un sottile
drappeggio di depositi olocenici (Fig. 18).

3.2.3.3 La piattaforma esterna del Golfo di Napoli
La piattaforma esterna del Golfo di Napoli & caratterizzata dalla presenza di tre unita sismiche

principali. Tra queste tre unita sismiche, le due unita piu antiche sono state interpretate come
unita marine relitte pleistoceniche (A e B; Fig. 18). L'unita sismica B & caratterizzata da riflettori
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sismici piti marcati rispetto a quelli presenti nell’'unita sismica A. Qui i riflettori sismici appaiono
piu deboli, probabilmente per il fatto che sono pitu profondi.

L'unita sismica piu superficiale (unita Bb) presenta riflettori discontinui e di bassa ampiezza. In
alcune zone il fondo mare € caratterizzato da alti morfologici (Banco della Montagna), che in
base ai dati di carotaggi [Aiello et al., 2001], sono composti da sabbie vulcanoclastiche alternate
a depositi pomicei, di eta olocenica. La facies sismica di questi alti morfologici & trasparente e
sono frequentemente drappeggiati da depositi olocenici. Tale facies & associata a depositi
vulcanoclastici o a flussi fangosi, che si impiantano tra i depositi olocenici, rendendone caotica
la distribuzione.

L'unita Bb appare radicata nella parte sommitale di un’ampia unita sismica, di probabile eta
olocenica (Oa in Fig. 18). Tale unita e caratterizzata da riflettori sismici discontinui e paralleli.
L'unita Oa poggia in paraconcordanza sull’'unita marina relitta B. Si tratta probabilmente dei
depositi olocenici relativi all’'ultimo episodio di stazionamento basso del livello marino (Fig. 18).

4. Discussione
4.1 11 Bacino del Volturno

L'acquisizione sismica multicanale nel Bacino del Volturno ha consentito di costruire una sezione
geologica interpretata, che mostra i principali rapporti stratigrafici tra le unita sismiche,
individuate con i criteri della sismo-stratigrafia (Fig. 19). Le linee sismiche qui presentate
consentono di tracciare un quadro geologico della struttura profonda delle aree investigate, con
particolare riferimento ai rapporti tra il basamento acustico ed il riempimento sedimentario
all'interno del bacino. Sono stati inoltre utilizzati, per integrare i risultati della sismica profonda,
i dati litostratigrafici di pozzi profondi localizzati sul margine tirrenico campano-laziale [Ippolito
et al., 1973; Ortolani e Aprile, 1978; Fig. 20].
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Figura 19 Sezione sismica interpretata di dettaglio del
Bacino del Volturno (Sister4_2).

Figure 19 Interpreted detailed seismic section of the
Volturno Basin (Sister4_2).

Il Bacino del Volturno occupa il settore settentrionale della Piana Campana, coinvolta da un
pronunciato sprofondamento tettonico [Santangelo et al., 2017]. |l bacino & delimitato a N-NW
dall’alto strutturale di Monte Massico, che ha un andamento NE-SW [Luiso et al., 2018]; ad est
¢ invece delimitato da una serie di faglie con andamento appenninico (NW-SE), che ribassano i
carbonati di piattaforma affioranti nel gruppo del Matese [D'Argenio et al., 1973; Bigi et al.,
1992]. Il Bacino del Volturno & delimitato dal complesso vulcanico di Villa Literno ed a ovest,
nellimmediato offshore, da un alto strutturale di probabile origine vulcanica, parallelo alla costa,
che rappresenta un edificio vulcanico sepolto [de Alteriis et al., 2006].

Il massimo sviluppo dei corpi sedimentari nel bacino del Volturno & condizionato dalla presenza
dell’alto strutturale del Massico, che delimita il bacino verso NW. Questo produce una geometria
tipica di un fan complex, con andamento NE-SW. La calibrazione qualitativa delle sequenze
sismiche che compongono il bacino sedimentario & stata effettuata attraverso i dati




litostratigrafici del pozzo Cancello [Ippolito et al., 1973; Agip, 1977], che ha evidenziato la
presenza di frequenti livelli piroclastici e di bancate conglomeratiche di ambiente lagunare e
delitizio, che evolvono verso I'alto a sedimenti marini.
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L'analisi sismostratigrafica del profilo sismico Sister4_2 ha mostrato le geometrie del
riempimento del bacino sedimentario del Volturno, caratterizzato da un basamento acustico,
probabilmente corrispondente con il top dei carbonati meso-cenozoici e localizzato a profondita
di circa 2.5 secondi. Tale basamento e ricoperto da una spessa sequenza sismica, caratterizzata
da una facies acustica trasparente e caratterizzata da una evidente struttura a blocchi fagliati. Il
top della sequenza sismica € localizzato a profondita comprese tra 1.5 e 1.7 secondi (twt). Tale
sequenza € probabilmente correlabile con i depositi fliscioidi (“Flysch di Frosinone”Auct.), che
affiorano estesamente nei corrispondenti settori emersi dell’Appennino campano-laziale
[Accordi, 1964; D’Argenio et al., 1973; Accordi et al., 1986; Bigi et al., 1992]. Il riempimento del
bacino sedimentario € caratterizzato da geometrie piuttosto complesse. Un'unita sismica con
facies trasparente (a sinistra del profilo sismico), che poggia in discordanza sulla sequenza
fliscioide & interpretabile come composta da vulcaniti di eta quaternaria (pozzo litostratigrafico
Villa Literno) [Ippolito et al., 1973; Mariani e Prato, 1988]. L'unita sismica € interessata da una
evidente faglia diretta, che disloca anche la sottostante sequenza sismica conglomeratica. |l
riempimento sedimentario del Bacino del Volturno € composto da due sequenze sismiche
principali; la prima & caratterizzata da riflettori sismici piano-paralleli, mentre la seconda
sequenza mostra evidenti geometrie progradazionali, che appoggiano a basso angolo su una
superficie di downlap (Fig. 19).

| dati sismostratigrafici qui mostrati per il Bacino del Volturno hanno confermato che questo
rappresenta un semi-graben caratterizzato da blocchi ribassati lungo faglie dirette, che
interessano principalmente il top delle sequenze silicoclastiche mioceniche (Fig. 19). Le evidenze
sismo-stratigrafiche suggeriscono che il periodo di attivita di queste faglie dirette & compreso
tra la fine del Miocene superiore (eta presunta del Flysch di Frosinone) [Parotto e Praturlon,
1975] ed il Pleistocene inferiore (eta presunta della prima sequenza sismica del riempimento
del bacino [Mariani e Prato, 1988]. Inoltre, la sequenza basale (1 in Fig. 10) ha evidenziato
geometrie di crescita, indicando che questa é stata deposta durante I'attivita tettonica del Bacino
del Volturno e che pertanto &€ una sequenza sismica sinsedimentaria.

Essendo un carattere distintivo dei bacini sedimentari dell'offshore campano-laziale, i depositi
vulcanici sono ben sviluppati e spesso sono interstratificati nel riempimento di natura
sedimentaria. Questo ¢ il caso del corpo vulcanico geneticamente collegato con il complesso
vulcanico di Villa Literno, che & stato riconosciuto nelle sezioni sismiche discusse e che si correla
con le vulcaniti quaternarie perforate dal pozzo Villa Literno 1 (Ippolito et al., 1973; Agip, 1977,
Fig. 20). La messa in posto di questo corpo vulcanico sembra piu recente delle fasi tettoniche
estensionali nel Bacino del Volturno. Inoltre, non si pud escludere che le faglie dirette




rappresentino delle vie preferenziali di risalita dei magmi per il complesso vulcanico VC. In questo
senso, esistono strette relazioni tra attivita tettonica e vulcanismo, soprattutto per quanto
riguarda le fasi piti antiche del vulcanismo della Piana Campana.

Vengono qui esposte alcune considerazioni conclusive. Le quattro sequenze sismiche, che
corrispondono con le unita sismiche riconosciute a terra [Mariani e Prato, 1988], sono state
rappresentate nel Bacino del Volturno in base all’analisi sismostratigrafica dei profili sismici a
riflessione multicanale. La loro litologia & stata calibrata qualitativamente con i pozzi esplorativi
profondi.

La prima sequenza sismica (1 in Fig. 19) & caratterizzata da riflettori da discontinui a continui,
da paralleli a sub-paralleli. La sequenza € composta da sabbie, conglomerati ed argille, con livelli
piroclastici, di eta del Pleistocene inferiore. Lunita poggia in onlap sul fianco dell’'unita sismica
vulcanica VC, rappresentata da vulcaniti geneticamente collegate con il complesso vulcanico di
Villa Literno. Sono state osservate geometrie di crescita, che ne suggeriscono la natura
sinsedimentaria. Si puo ipotizzare che I'intrusione dell’unita vulcanica VC sia piu antica della
deposizione dell'unita sismica 1, come suggerito dall’onlap della sequenza menzionata sui fianchi
delle rocce vulcaniche.

La seconda sequenza sismica (2 in Fig. 19) & stata divisa in due sub-sequenze, rispettivamente
identificate sulla piattaforma continentale (2a in Fig. 19) e nel bacino (2b in Fig. 19). La sub-
sequenza 2a é distinta da clinoformi progradanti e rappresenta un cuneo progradante relitto,
che ricopre in downlap il complesso vulcanico VC. La sub-sequenza 2b mostra riflettori sismici
da paralleli a sub-paralleli ed € composta da alternanze di sabbie e argille di ambiente deltizio,
di eta pleistocenica.

La terza sequenza sismica (3 in Fig. 19) & caratterizzata da riflettori sismici da paralleli a sub-
paralleli di alta ampiezza. Questa & formata da alternanze di sabbie e argille di ambiente deltizio.
La quarta sequenza sismica mostra riflettori sismici da discontinui a continui e da paralleli a sub-
paralleli. Questa & formata da argille di ambiente costiero, di eta pleistocenica.

4.2 La scarpata continentale di Capri-Bocca Piccola

La comunicazione tra le acque interne e le acque esterne del Mar Tirreno avviene attraverso
due principali aperture: la Bocca Grande, che separa le isole di Ischia e Capri, e la Bocca Piccola,
localizzata tra Capri e la punta della Penisola Sorrentina (Punta Campanella; Fig. 1). | canali tra
Procida e la terraferma (Canale di Procida) e tra Ischia e Procida (Canale di Ischia) hanno
rispettivamente soglie di 14 e 12 m. La Bocca Piccola rappresenta il collegamento tra il Golfo di
Napoli e quello di Salerno, che avviene attraverso una soglia di 74 m. In corrispondenza della
Bocca Grande, invece, si raggiungono anche profondita di 600 e 800 m, presso i canyons
sottomarini Magnaghi e Dohrn. Il Promontorio di Punta Campanella & separato dall’lsola di Capri,
da cui é distante circa quattro miglia nautiche, dal Canale di Bocca Piccola, che rappresenta la
terminazione esterna della Penisola Sorrentina e che chiude a sud-est il Golfo di Napoli,
separandolo dal Golfo di Salerno. A sua volta, la Penisola Sorrentina & caratterizzata da due
versanti, rispettivamente il versante settentrionale, rappresentato dalla Costiera Sorrentina, da
Castellammare di Stabia fino a Punta Campanella (Massa Lubrense) ed il versante meridionale,
rappresentato dalla Costiera Amalfitana, da Punta Campanella a Salerno.

Da un punto di vista morfo-strutturale la Penisola Sorrentina costituisce un comprensorio
fisiografico e geologico unico con la dorsale dei Monti Lattari, che ne rappresenta la
prosecuzione verso terra e con I'lsola di Capri. La Penisola Sorrentina & costituita in
affioramento da carbonati mesozoici, calcarei e dolomitici [Perrone, 1988] e subordinatamente
dall’lgnimbrite Campana [Fisher et al., 1993] e da coperture di suoli argillosi e vulcanici.

Va rilevata una notevole diversita geomorfologica tra la costa sorrentina, che si affaccia sul Golfo



di Napoli e la costa amalfitana, che si affaccia sul Golfo di Salerno. La costiera sorrentina &
caratterizzata da falesie piu basse, alte da un metro ad alcune decine di metri, mentre la costiera
amalfitana presenta falesie erosionali, poste al piede di scarpate di faglia alte centinaia di metri,
che presentano un’altezza crescente procedendo da ovest verso est e raggiungendo i valori
massimi verso Positano.

| dati sismostratigrafici qui presentati hanno evidenziato che la scarpata continentale di Capri-
Bocca Piccola presenta quattro unita sismostratigrafiche, rispettivamente rappresentate dal
basamento acustico carbonatico meso-cenozoico (unita MC), dai cunei progradanti di eta medio-
tardo pleistocenica (unita sismiche A e B) e dai depositi olocenici. Il sottile spessore dei depositi
olocenici suggerisce una sotto-alimentazione (starvation) della scarpata continentale localizzata
in prossimita di Bocca Piccola (Capri) durante il tardo Quaternario, in cui quest’area
rappresentava un alto strutturale caratterizzato da carbonati meso-cenozoici con immersione
verso nord-ovest, che rappresentano il proseguimento a mare dell’alto strutturale di Capri. Le
evidenze geologiche presentate sono in accordo con quanto suggerito dai dati geologici e sismo-
stratigrafici mostrati nei lavori precedenti. Questi hanno evidenziato che sia I'lsola di Capri che
la Penisola Sorrentina rappresentano i settori emergenti di un blocco basculato verso nord-ovest,
appartenente ad un semi-graben, che & parzialmente occupato dal Golfo di Napoli [Finetti e
Morelli, 1974; Fusi et al., 1991; Fusi, 1996].

| dati sismostratigrafici precedenti hanno mostrato simili unita sismiche, rispettivamente
rappresentate dai carbonati meso-cenozoici (unita MC) e da un’ampia unita sismica sedimentaria,
denominata unita A [Milia e Torrente, 1999]. L'unita MC é stata correlata con i depositi
carbonatici meso-cenozoici, affioranti a terra sia a Capri che nella Penisola Sorrentina. Lunita A
ricopre I'unita MC e si estende nell'intero Golfo di Napoli con uno spessore uniforme. La parte
sommitale dell'unita & caratterizzata da una superficie erosiva, che si sviluppa in acque basse
(unconformity U1) [Milia e Torrente, 1999].

La facies sismica tipica dell’'unita sismica A & rappresentata da configurazioni parallele, con
ampiezza da media ad alta e continuita elevata, che corrispondono a corpi sedimentari di forma
tabulare [Milia e Torrente, 1999]. Sia la configurazione interna dei riflettori che la forma esterna
dell'unita sismica A hanno evidenziato la deposizione su una piattaforma caratterizzata da una
subsidenza uniforme [Mitchum et al., 1977; Vail et al., 1977; Milia e Torrente, 1999]. La facies
sismica e la configurazione attuale hanno suggerito che I'unita A é stata deposta orizzontalmente
e successivamente ruotata per I'attivita tettonica estensionale in corrispondenza di faglie anti-
appenniniche (NE-SW).

| dati sismostratigrafici derivanti dall’'interpretazione dei profili sismici monocanale, acquisiti
nell'ambito del progetto CARG (foglio geologico n. 484 “Isola di Capri”) hanno evidenziato
informazioni geologiche coerenti con quelle qui presentate [D’Argenio et al., 2011]. | depositi
pleistocenici relitti presentano geometrie progradanti, diffuse nel tratto settentrionale ed
occidentale di Capri, con coperture oloceniche di spessore inferiore al metro. Tali unita sono
riconducibili alle fasi di ampliamento della piattaforma continentale, avvenute durante e dopo il
basculamento della dorsale carbonatica [Milia e Torrente, 1999; D’Argenio et al., 2011]. | depositi
di scarpata sono prevalentemente pelitici, con intercalazioni di sabbie vulcanoclastiche
[D'Argenio et al., 2011].

4.3 Loffshore di Procida, il Bacino del Magnaghi e I’alto strutturale di
Ischia

Mentre sia il Golfo di Napoli che il Golfo di Pozzuoli sono stati 'oggetto di numerose indagini di
geofisica marina nel corso degli ultimi 30 anni [Latmiral et al. 1971; Finetti e Morelli, 1974;
Pescatore et al., 1984; Fusi et al. 1991; Milia e Milia et al., 1996, 1998, 2000; Aiello et al., 2001;



Secomandi et al., 2003; D’Argenio et al.., 2004; Aiello et al., 2004; 2005; Ruggieri et al., 2007
Aiello et al., 2008], la stessa considerazione non € valida per I'offshore di Procida e Ischia. Infatti,
il settore di mare ad ovest dell’asse Banco di Fuori-Napoli ed antistante le isole di Procida e
Ischia restava, fino a pochi anni fa ancora relativamente inesplorato da un punto di vista
geofisico, data la scarsa caratterizzazione acustica dei corpi ignei, vulcanici e vulcanoclastici e la
loro intrinseca caoticita.

Le Isole di Ischia e Procida rappresentano un divisorio fisiografico, oltre che geografico,
localizzato tra il Golfo di Gaeta a nord ed il Golfo di Napoli a sud. Infatti, il complesso vulcanico
Ischia-Procida-Campi Flegrei € localizzato in corrispondenza di un importante elemento
strutturale ENE-WSW, che ha controllato I'allineamento dei principali centri eruttivi [Orsi et al.,
1999b]. La fisiografia delle aree in studio € caratterizzata da una piattaforma continentale,
compresa tra la linea di costa ed all'incirca le isobate dei - 140/150 m di profondita e la scarpata
continentale superiore, posta tra il ciglio della piattaforma continentale e l'isobata dei - 600 m
circa; da una scarpata continentale superiore posta tra il ciglio della piattaforma e I'isobata dei
- 600 m di profondita; da una scarpata continentale inferiore posta a pit di 600 m di profondita.
| dati sismostratigrafici qui presentati hanno evidenziato che I'offshore di Procida, il Bacino del
Magnaghi e [l'alto strutturale di Ischia presentano quattro unita sismostratigrafiche,
rispettivamente rappresentate dal basamento acustico vulcanico di Ischia (unita Isc), dall'unita
sismica vulcanica Mg, presente sotto il canyon Magnaghi, da un cuneo progradante di eta tardo
pleistocenica (unita Pls) e dai depositi olocenici. Mentre I'unitad Mg & geneticamente collegata
con l'attivita eruttiva dell’lsola di Procida, I'unita Isc &€ geneticamente collegata con l'attivita
eruttiva dell'lsola di Ischia e pud essere tentativamente attribuita ai depositi del 5° ciclo
preistorico-attuale, mentre I'unita sismica Mg puo essere geneticamente correlata al Tufo Giallo
di Solchiaro (18 ky B.P.) [Rosi e Sbrana, 1987; Vezzoli, 1988; De Astis et al., 2004; Sbrana et al.,
2011; Fedele et al., 2012].

Per quanto riguarda l'alto strutturale di Ischia, si pud suggerire una sotto-alimentazione
(starvation) dell’alto vulcanico relativamente al suo settore centrale e nord-occidentale, come
evidenziato dal sottile spessore dei depositi olocenici. Per quanto riguarda il Bacino del
Magnaghi, precedentemente non noto, si tratta di un piccolo bacino sedimentario localizzato
nella zona del canyon, al limite dell’offshore di Ischia. Il bacino & delimitato lateralmente da un
argine deposizionale, geneticamente legato all’attivita recente di flussi torbiditici nella zona del
canyon. Il riempimento del bacino & caratterizzato da riflettori sismici piano-paralleli, che sono
presumibilmente collegati con i depositi di highstand della sequenza tardo-quaternaria [Aiello
et al., 2012b].

4.4 11 Banco di Fuori ed il canyon Dohrn

Il Banco di Fuori ed il canyon Dohrn sono due strutture geologiche strettamente collegate. Come
precedentemente anticipato, il Banco di Fuori rappresenta un importante rilievo sottomarino,
alto circa 800 metri, che & delimitato lateralmente dal canyon Dohrn nel suo settore meridionale
e dal canyon Magnaghi nel settore meridionale. Il Digital Elevation Model del Golfo di Napoli ha
mostrato il sistema dei canyons del Golfo di Napoli (Dohrn e Magnaghi), che taglia la scarpata
continentale a profondita comprese tra 250 m e 1100 m [Aiello et al., 2001; D’Argenio et al.,
2004: Di Fiore et al., 2011; Aiello e Marsella, 2015]. Le aree di instabilita sottomarina con
incipiente individuazione di frane sottomarine sono state cartografate sulla scarpata del Golfo
di Napoli attraverso l'interpretazione morfobatimetrica [Ruggieri et al., 2007]. Le aree principali
di instabilita sottomarina sono localizzate alla testata del canyon Dohrn, sulla scarpata
continentale a sud del canyon Magnaghi e sulla scarpata nord-orientale del Banco di Fuori.

| dati sismostratigrafici qui mostrati hanno evidenziato che il Banco di Fuori rappresenta un alto



strutturale di natura carbonatica, dato che & costituito dall’'unita sismica MC (carbonati meso-
cenozoici). Inoltre i dati sismici interpretati hanno mostrato chiaramente che il fianco
sud-orientale del banco ¢ dislocato dalla faglia regionale anti-Appenninica (NE-SW) Acerra-
canyon Dohrn. Tale faglia & responsabile del ribassamento dell’'unita carbonatica mesozoica al
di sotto delle unita marine relitte di eta pleistocenica, che sono state individuate su entrambi i
fianchi dell’alto strutturale (unita sismiche A e B). L'attivita tettonica della faglia regionale Acerra-
canyon Dohrn in corrispondenza del fianco sud-orientale del banco € stata inoltre suggerita dalla
crescita dei riflettori sismici appartenenti alle unita marine relitte pleistoceniche, in
corrispondenza del passaggio con il canyon Dohrn. Si puo quindi ipotizzare che l'individuazione
del canyon Dohrn, che incide le unita marine relitte pleistoceniche, sia stata controllata
dall’attivita della faglia regionale anti-appenninica Acerra-canyon Dohrn. La natura carbonatica
del Banco di Fuori & confermata dai dati magnetometrici sul Golfo di Napoli, che hanno mostrato
I'assenza di anomalie magnetiche significative in corrispondenza del banco [Aiello et al., 2004;
Aiello e Marsella, 2016a; Aiello, 2018].

| dati sismostratigrafici qui mostrati sono in accordo con gli studi precedenti in letteratura, alcuni
dei quali hanno discusso in dettaglio I'origine dei canyons del Golfo di Napoli [Milia, 2000].
Durante il Quaternario superiore la scarpata continentale del Golfo di Napoli & stata coinvolta
da scivolamenti gravitativi sottomarini e formazione di canyons. Pertanto, pud essere considerata
come un sistema di scarpata di tipo erosivo. Tuttavia la formazione del canyon Dohrn non puo
essere spiegata dai modelli di erosione regressiva adottati per i canyon sottomarini da Pratson
and Coakley [1986]. Infatti, il canyon Dohrn si € formato su una scarpata centrale caratterizzata
da un gradiente di pendenza progressivamente decrescente. Inoltre, la formazione del canyon &
geneticamente collegata alla superficie erosiva che si & formata durante I'abbassamento
eustatico di eta compresa tra 90 e 35 ky B.P,, i cui effetti hanno risentito del sollevamento
tettonico della piattaforma esterna.

4.5 L’Alto strutturale di Capri, il Bacino di Capri e la Valle di Salerno

L'alto strutturale di Capri, il Bacino di Capri e la Valle di Salerno rappresentano tre importanti
strutture geologiche, tra loro geneticamente collegate.

L'Alto di Capri € un alto strutturale di natura sedimentaria, geneticamente collegato al
sollevamento tettonico regionale dei carbonati meso-cenozoici lungo l'allineamento strutturale
Isola di Capri-Penisola Sorrentina [Barattolo e Pugliese, 1987]. LAlto di Capri si pud considerare
come un relitto morfologico, dato che la sua architettura stratigrafica &€ composta dalle unita
marine relitte pleistoceniche (unita sismiche A e B). Pertanto, tale alto € geneticamente
collegabile ai relitti morfologici della piattaforma continentale, che si rinvengono nel settore
centrale del Golfo di Napoli [Aiello et al., 2001].

Il Bacino di Capri & localizzato ad ovest della Valle di Salerno ed é delimitato a sud dal seamount
delle Sirene e dalla relativa scarpata continentale [Bartole et al., 1984]. Questo € rappresentato
da un bacino profondo localizzato a sud del Golfo di Napoli, caratterizzato da una coltre
sedimentaria di eta pleistocenico-olocenica, che ricopre un basamento acustico meso-cenozoico
di natura carbonatica. | dati sismostratigrafici qui mostrati hanno evidenziato che 'individuazione
del Bacino di Capri € stata probabilmente controllata da una faglia diretta, localizzata sul margine
sud-occidentale del thalweg del canyon Dohrn, che rappresenta comunque il proseguimento
della faglia regionale anti-appenninica Acerra- canyon Dohrn. Il bacino, che si sviluppa a
profondita d'acqua superiori ai 1100 m, € riempito da due principali unita sismiche (O e Pls),
rappresentate da depositi marini profondi di eta compresa tra il Pleistocene superiore e
I'Olocene. Tali unita, che individuano il riempimento bacinale, poggiano sul basamento acustico
carbonatico meso-cenozoico (unita sismica MC).



La Valle di Salerno é rappresentata da una profonda depressione di forma allungata, con
andamento WSW-ENE, delimitata a nord dalla faglia regionale Capri-Penisola Sorrentina e
riempita da depositi quaternari con uno spessore complessivo fino a 3300 m (pozzo “Mina 1”)
[Agip, 1977]. Sebbene le principali fasi di subsidenza siano comunque avvenute durante il Plio-
Quaternario, la presenza di una spessa sequenza trasgressiva del Miocene superiore-Pliocene
inferiore alla base della depressione (pozzo “Mina 1”), insieme con I'esistenza di un lembo di
Unita Liguridi hanno confermato che la deformazione tettonica pre-data i movimenti tettonici
post-orogenici, evidenziati dall’attivita delle faglie dirette [Bartole et al., 1984]. | dati
sismostratigrafici qui evidenziati hanno mostrato che la Valle di Salerno rappresenta un semi-
graben riempito da tre unita sismiche, rappresentate dai depositi marini quaternari [Aiello et al.,
2009], che ricoprono un’unita sismica caotica geneticamente collegata al “Flysch del Cilento”
Auct. [Bonardi et al., 1988; Aiello e Marsella, 2013].

5. Conclusioni

Mentre una grande quantita di rilievi sismici strettamente spaziati sulla piattaforma continentale
del Golfo di Napoli & stata acquisita ed illustrata in studi geologici e geofisici precedenti, i dati
sismici del presente lavoro forniscono un quadro geologico sui principali bacini sedimentari e
gli alti morfo-strutturali tra questi interposti ad una scala dell'intera piattaforma esterna, scarpata
e piana batiale sud-tirrenica. Alcuni lineamenti morfo-strutturali identificati non erano stati
descritti in dettaglio da studi precedenti. Tra questi si annoverano I'alto vulcanico dell'lsola di
Ischia, I'alto sedimentario dell'lsola di Capri ed i Bacini di Capri e di Salerno, la cui stratigrafia
sismica ed assetto morfo-strutturale sono tuttora relativamente poco noti. Questo studio & stato
facilitato dall'uso di criteri di correlazione terra-mare, che hanno consentito una migliore
comprensione geologica delle strutture sismiche studiate.

| risultati del presente lavoro hanno permesso di costruire una carta tettonica del Golfo di Napoli,
che evidenzia che la sua struttura geologica € controllata da due faglie dirette principali di
carattere regionale con andamento anti-Appenninico (NE-SW), rispettivamente rappresentate
dalla faglia Acerra-canyon Dohrn e dalla faglia Capri-Sorrento (Fig. 21). In corrispondenza delle
due faglie sono stati osservati forti ribassamenti delle sequenze sedimentarie meso-cenozoiche,
che rappresentano il basamento acustico carbonatico.

La scarpata meridionale del Banco di Fuori € ribassata da una faglia diretta con andamento NE-
SW, che rappresenta la faglia Acerra-canyon Dohrn, 'importante lineamento anti-appenninico del
Golfo di Napoli. La morfo-struttura del Banco di Fuori & caratterizzata da una scarsa penetrazione
del segnale sismico. Questa € controllata dalla presenza dell’'unita carbonatica profonda (MC).
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La faglia diretta Acerra-canyon Dohrn presenta un rigetto verticale di circa 1.8 s. La faglia ribassa
la sommita dell'unita carbonatica profonda MC da 0.8 s (TWT) nel blocco rialzato (Banco di
Fuori) a circa 2.8 s (TWT) nel blocco ribassato (canyon Dohrn) in base ai dati dei profili sismici
multicanale.

Due spesse unita sismiche che ricoprono il fianco nord-occidentale del Banco di Fuori sono state
identificate sulle sezioni sismiche e sono state interpretate come due cunei progradanti
pleistocenici relitti (unita sismiche A e B). Un sottile strato di depositi olocenici ricopre tutta
l'area.

L'alto strutturale dell'lsola di Capri mostra riflettori continui e paralleli inclinati verso nord-ovest.
Tale sequenza ¢ stata interpretata come I'unita B. Essa ricopre I'unita A, cuneo progradante del
Pleistocene inferiore-medio, che ricopre I'unita carbonatica profonda di eta meso-cenozoica. |
carbonati meso-cenozoici affiorano estesamente nell’alto strutturale composto da Penisola
Sorrentina-Isola di Capri [Barattolo e Pugliese, 1987; Perrone, 1988].

Verso il Bacino di Salerno il corpo sismico € dislocato da una struttura con andamento NNW-
SSE, cioé dalla faglia Capri-Sorrento, che rappresenta una faglia maestra che si & attivata durante
il Pleistocene inferiore. Questa faglia assume importante rilevanza di carattere regionale, in
quanto separa il Golfo di Napoli dal Golfo di Salerno [Fusi et al., 1991; Fusi, 1996; Aiello et al.,
2009]. La faglia regionale Capri-Sorrento appare sulle sezioni sismiche come una gradinata di
faglie dirette.

Il riempimento sedimentario del Bacino di Salerno consiste, procedendo dalla sommita verso la
base della colonna stratigrafica, di tre unita sismiche principali, che ricoprono in discordanza il
substrato carbonatico. L'unita superiore (unita Hol) € caratterizzata da riflettori sismici continui
e paralleli ed ¢ ricollegabile ai depositi marini olocenici che ricoprono un’unita stratigraficamente
piu bassa, associata ai depositi del Pleistocene inferiore medio (unita PI). L'unita sottostante
mostra riflettori discontinui di ampiezza elevata. La facies acustica caotica, tipica dei depositi
fliscioidi, unitamente con le evidenze degli affioramenti a terra, suggeriscono l'interpretazione
di depositi silicoclastici miocenici (“Flysch del Cilento” Auct.).

L'unita sismica pilu profonda (Unita MC), acusticamente trasparente per una scarsa penetrazione
del segnale sismico & interpretata come i carbonati meso-cenozoici, che rappresentano il corpo
principale dell’architettura stratigrafica del Golfo di Napoli. Lunita carbonatica appare
fortemente dislocata e ribassata da importanti faglie dirette di carattere regionale (faglia Acerra-
canyon Dohrn e faglia Capri-Sorrento; Fig. 21). Questa rappresenta una delle unita sismiche piu
importanti riconosciute nell’intero settore nord-orientale del Golfo di Napoli, dal Banco di Fuori
all’'alto sedimentario di Capri e fino al Bacino di Salerno.

| dati qui esposti sono in accordo con i precedenti dati sismici sul margine continentale campano-
laziale, sia a scala crostale [Milia e Torrente, 2003; Sartori et al., 2004; Aiello et al., 2011a; 2011b;
2012a] che a scala intermedia [Aiello et al., 2009; Conti et al., 2017].
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