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RIASSUNTO - Viene presentata sotto la sintesi degli studi sui
Sinkholes del Lazio (MELONI ef alii, 2012). Tali studi sono
iniziati nel 2000 in ISPRA (gia DSTN gia APAT) con la
raccolta e censimento di dati a livello nazionale (Progetto
sinkhole ISPRA) e successivamente, nel 2002 attraverso una
collaborazione tra Regione Lazio e Universita di RomaTre
(CAPELLI ef alii, 2002). Sono proseguiti negli anni successivi
con la realizzazione del nuovo catalogo dei sinkholes del
Lazio (LIPERI e alii, 2009) e con I'unificazione del catalogo
della Regione Lazio con quello predisposto dall’Ispra (NISIO,
2008a, 2008b, 2010) che ha portato alla costruzione del
catalogo unificato 2011 (MELONI ef alii, 2013b).

L’esame dei rapporti tra i sinkholes e le principali
caratteristiche geologiche, geomorfologiche, tettoniche e
sismiche hanno permesso la predisposizione di una carta
della suscettibilita del territorio (CIOTOLI ¢7 aliz, 2012), base
per I'individuazione delle aree a rischio

Attualmente sono in corso i lavori di una commissione
per individuare e normare le aree a rischio, e gruppi di lavoro
per 'approfondimento delle conoscenze nelle aree maggior-
mente a rischio sinkhole.

PAROLE CHIAVE: Sinkhole, Lazio, suscettibilita, censimento,
carte tematiche

ABSTRACT - In this paper the map, that synthetizes the studies
on Sinkhole of Latium region, is presented (MELONI ef alii,
2012). These studies started in 2002 in a collaborative
research project between Latium Region and the University
of Roma Tre (CAPELLI ¢ aliz, 2002). Subsequently, with the
construction of the new catalogue of the sinkhole of Latium
(LIPERI e alii, 2009) and later with the unification of the
catalogue of the Latium Region with that prepared by ISPRA
(N1810, 20082, 2008b, 2010), the construction of a unified
catalogue was provided in 2011 (MELONI e alii, 2013D).
Further analyses were conducted to study the
relationships between the sinkhole and the main geological,
geomorphological, tectonic and seismic features of the
Latium region. These studies allowed the construction of a
susceptibility map of the entire regional territory (CIOTOLI
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et alii, 2012); this map constitutes the basis for the
identification of risk areas.

Future developments will be the establishment of a
Commission with the aim to identify and rule the activities
within the risk areas and for the advancement of the
knowledge in the most dangerous risk areas.

KEY WORDS: sinkhole, Latium, susceptibility, census, thematic
maps

1. - INTRODUZIONE

Da circa 20 anni la Regione Lazio ha avviato studi
ed indagini speditive di campagna sulle aree del terri-
torio interessate dai fenomeni di sinkhole. Sono state
individuate molte aree in cui il rischio risulta elevato
a causa della presenza di edificato recente e di infra-
strutture, con conseguente rischio per la popolazione
residente. Le ripercussioni sulla pianificazione urba-
nistica ed ambientale della Regione Lazio si concre-
tizzano con l'individuazione di criteri per un corretto
utilizzo e destinazione delle aree soggette a rischio.

I primi studi riguardano i fenomeni di sprofon-
damento accaduti negli anni 90 nella zona di San
Vittorino (NOLASCO, 1998) in cui la Regione ¢ inter-
venuta prontamente anche con specifiche normative
di pianificazione territoriale (Regione Lazio, 1997).

Successivamente, dal 2000 ¢ iniziato un pro-
gramma per estensione degli studi su tutto il Lazio.
Il primo catalogo ¢ stato realizzato attraverso una
collaborazione tra Regione Lazio e Universita di Ro-
maTre (CAPELLI ¢ alii, 2002) che ha permesso di in-
dividuare circa 90 sinkhole distribuiti su 15 comuni.
Sulla base di tale studio ¢ stata predisposta una not-
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mativa per esecuzione di indagini specifiche nelle
aree in cui ¢ prevista I'edificazione, senza rappresen-
tare tuttavia un atto di pianificazione delle aree a ri-
schio (Regione Lazio, 2002). Contemporaneamente
PISPRA — Servizio Geologico d’Italia ha avviato un
progetto di ricerca, Progetto Sinkhole (responsabile
Dott.ssa Stefania Nisio) che ha portato al censimento
di oltre 2000 eventi di sinkholes naturali in tutto il
territorio italiano (APAT, 2004; Nis1o, 2008; ISPRA,
2009). Buona parte degli eventi di sinkholes, censiti
da Ispra, sono concentrati nel Lazio.

E stata avviata di seguito una collaborazione tra Re-
gione Lazio e ISPRA al fine di condividere i dati ac-
quisiti mediante sopralluoghi in sito e studi di dettaglio.

Lo studio intermedio, confrontando i dati Pro-
getto sinkhole ISPRA 2004-2005 con quelli
posseduti dalla Regione Lazio, ed eseguito con
metodologie di consultazione standardizzate ha
portato alla realizzazione di un nuovo catalogo della
Regione Lazio costituito da oltre 300 eventi di sin-
kholes distribuiti in tutte le provincie del territorio
regionale e con un maggior numero di comuni coin-
volti (LIPERI ez alzi, 2009). 11 catalogo, unificato con
quello predisposto da Ispra 2008/2010 (Nisto,
2008a, b; 2010), ha portato alla costituzione di un
catalogo unificato 2011 (MELONI e# a/i, 2013b).

2. - CARTA DEI SINKHOLE DEL LAZIO -
CATALOGO 2011

La realizzazione della Carta dei Sinkhole del
Lazio (MELONI ez alii, 2013 b) ¢ il risultato del-
I'esame di molteplici fonti documentarie, cartogra-
fiche e fotografiche (fig. 1), nonché in tempi piu
recenti, studi specifici a fini urbanistici. L'interpre-
tazione delle cartografie storiche ha richiesto molta
attenzione, attraverso confronti temporali tra le
carte di varie epoche storiche, con il risultato di
comprendere lo sviluppo di alcuni sinkholes dalla
genesi, o comunque dalla sua prima apparizione
cartografica, fino alla sua estinzioni o alla sua per-
manenza fino ad oggi (p.es., Lago di Cotronia nelle
diverse cartografie dal 1777 al 1944).

11 catalogo, risultato di un attento lavoro di con-
fronto e revisione dei dati disponibili (CAPELLI ez
alii 2002; LIPERI et alzi, 2009; Nis10, 2008b), nella
sua versione a stampa ¢ costituito da 393 sinkhole
concentrati in 33 macroaree. La loro descrizione ¢
riportata su di una tabella dove sono riportati per
ciascuno il: numero progressivo, il codice istat, il
Comune, il Toponimo e le Prone Areas.

La base cartografica ¢ rappresentata dalla Carta
Geologica (fig. 1) in formato vettoriale e in scala di

Fig. 1 - Carta dei sinkholes del Lazio.
- Latinm sinkholes map.
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origine 1:25.000, di cui si ¢ dotata la Regione Lazio a
seguito di una collaborazione con I’'Universita di Ro-
maTre. La carta, costituita da 46 formazioni geolo-
giche ¢ stata utilizzata come base di analisi per la
valutazione della suscettibilita territoriale.

Da una prima analisi eseguita in base alle carat-
teristiche geologiche ed idrogeologiche di alcune
parti del territorio (COSENTINO et alii, 2012;
PRATURLON ef alii 2012) si evince che la gran parte
dei sinkhole sono ubicati in aree di pianura, dove
sono stati censiti soprattutto le tipologie “cover col-
lapse sinkhole” e “deep piping sinkhole” (p.es., Plana
Pontina), e in zone carsiche ubicate nelle valli mon-
tane, dove sono presenti doline s.s. (p.es., Monti
Lepini) e “cave collapse sinkhole”.

3. - MAPPA DI SUSCETTIBILITA

Dall’analisi dei fattori predisponenti (fig. 2) ¢
stata ottenuta la mappa di suscettibilita (fig. 3) e

rappresenta la suddivisione del territorio in di-
versi livelli di pericolosita secondo cui vengono
discretizzate le probabilita del verificarsi del fe-
nomeno osservato. I metodi di analisi sono di-
versi e possono essere metodi geomorfologici,
metodi euristici metodi statistici. Quest ultimi
vengo sviluppati attraverso un’analisi di Regres-
sione Logistica (RL) che rappresenta un caso spe-
ciale dell’analisi di regressione lineare allorquando
la variabile dipendente non ¢ quantitativa, bensi
dicotomica.

Nel modello RL i risultati sono espressi in ter-
mini di probabilita che il fenomeno si manifesti
nello spazio (considerando un tempo infinito) e
permette il calcolo di coefficienti di regressione
che definiscono il peso di ciascuna variabile nel
modello.

La trasformazione esponenziale dei coefficienti
permette di determinare in termini di probabilita
il peso che ciascuna variabile ha nel verificarsi del-
Pevento.
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Fig. 2 - Fattori predisponenti i sinkholes del Lazio.
- Factors predisposing the sinkholes of Lazio.
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Fig. 3 - Carta di suscettibilita ai sinkholes della Regione Lazio.
- Sinkholes susceptibility map of the Latinm Region.

Nella prima fase viene scelta ’area di studio e
I'unita territoriale di base (cella di griglia = 2km)
in funzione della distribuzione spaziale dei sin-
kholes.

Sono stati pot selezionati i fattori predisponenti
e trasformati in layers di tipo raster. Quindi I'ap-
plicazione della regressione logistica binaria ha per-
messo il calcolo dei pesi relativi a ciascun fattore,
ossia il calcolo dei coefficienti della regressione lo-
gistica (fig. 2). I passi successivi sono I'elaborazione
della mappa di suscettibilita (fig. 3) e la verifica del
modello di regressione (Curva ROC).

Per valutare 'attendibilita del modello logistico,
i valori calcolati della variabile risposta sono stati
confrontati con quelli misurati mediante il zes7 gra-
tico ROC (Receiver Operating Characteristics) (fig. 3).

I grafico ROC ¢ una procedura diffusa per va-
lutare I'affidabilita di un zes# diagnostico in termini
di sensibilita e specificita (IDORFMAN et alii, 1969).
Iarea sottesa dalla curva fornisce un valore di
0.779 (su una scala variabile tra 0 e 1).

4. - PROPOSTA DI PIANO REGIONALE
DELLE AREE SOGGETTE A RISCHIO SIN-
KHOLE

Nella Regione Lazio, a parte alcune limitate ec-
cezioni, lo studio delle aree a rischio Sinkhole fa
parte di quelle attivita di pianificazione necessarie
per la caratterizzazione geomorfologica del terri-
torio in funzione sismica, previste dall’art. 13 della
Legge 64/74, ¢ dalla DGR 2649/99 riguardante le
“linee guida e documentazione per I'indagine geo-
logica e vegetazionale” (REGIONE LAZIO, 1999).

La prima normativa di settore (REGIONE
LLAZ10, 1997) riguarda un limitato territorio comu-
nale, quello della Piana di San Vittorino (Cittadu-
cale, Castel S. Angelo, RI) a seguito dei primi casi
di sprofondamento attenzionati dalla Regione, ac-
caduti negli anni 90 (NOLASCO, 1998).

Successivamente a seguito della predisposizione
del primo catalogo dei Sinkhole del Lazio (CAPELLI
et alig, 2002) ¢ stata emanata una normativa
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(REGIONE LAZIO, 2002) che avrebbe potuto riguar-
dare I'intero territorio regionale, ma che tuttavia ¢
stata limitata a soli 15 comuni sulla base delle
informazioni fornite dal catalogo (fig. 4).

I limiti della citata DGR sono quelli di aver si
definito le indagini geognostiche e geofisiche, at-
traverso cui accertare la presenza di Sinkhole, ma
con la presunzione di conoscerne gia le cause ge-
netiche, tuttora non ben comprese, e di non aver
perimetrato esattamente le aree in cui debbano es-
sere eseguite le indagini, lasciando cosi un ecces-
sivo margine di discrezionalita.

Per questo, dal 2012, insieme alla redazione
della Carta dei Sinkhole del Lazio, ¢ stato avviato
un Programma di lavoro per la redazione del Piano
Regionale delle aree soggette a rischio sinkhole.

1 Prograrnma si propone di raccogliere gli studi
esistenti in un quadro organico, al fine di:

- pervenire ad una mappatura p1u completa
possibile del fenomeno sull’intero territorio regio-
nale e di costruire una banca dati dei sinkholes co-
stantemente aggiornabile;

- classificare 1 diversi tipi di snkhole in base alla
loro genest;

- delimitare le aree a rischio sinkhole in base alla
genesi e alla suscettibilita;
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Fig. 4 - Studi ed indagini di approfondimento nelle aree a rischio sinkholes.
- Studies and investigations in sinkholes prone areas.

- predisporre una normativa vincolistica per le
aree di maggior pregio naturalistico;

- predisporre una normativa per lo studio ap-
profondito ai fini pianificatori.

A questo riguardo verranno predisposte schede
tecniche contenenti, oltre ’'ubicazione e la descti-
zione dell’area, la foto del Sinkhole, le sue caratteri-
stiche morfologiche, geologico-strutturali, idrogeo-
logiche, geotecniche, stratigrafiche, tettoniche, ve-
getazionale e sismiche. Le schede conterranno inol-
tre informazioni sulla destinazione urbanistica delle
aree e sul carico antropico presente (numero di abi-
tazioni e di abitanti, industtie a rischio, viabilita, ecc.)
e sugli aspetti ecologici (fauna presente, specie ve-
getali, distanza di aree protette, ecc.).

Sono previsti studi di approfondimento (fig, 3)
attraverso Gruppi di studio multidisciplinari in
quelle aree che presentano caratteristiche di inte-
resse scientifico, urbanistico ed ambientale.

L attivita di classificazione del fenomeno, di pe-
rimetrazione, di vincolistica e di normativa avverra
con il frequente consulto di esperti universitari e
del mondo della ricerca in genere, per definire
aspetti legati alle acque superficiali e sotterranee,
alle metodologie di indagine geognostica e geofi-
sica, alla zonizzazione urbanistica, agli aspetti ve-
getazionali, forestali e faunistici, ecc.

A questo riguardo sono stati predisposti due
Gruppi di Lavoro, uno per delimitare le aree a ri-
schio e definire le nuove normative regionali
(“Commissione Tecnico Scientifica sui Sinkhole
del Lazio” costituita con Determina n® A02782 del
8.04.2013) e I'altro per approfondire le conoscenze
in una delle aree a maggior rischio definite nella fi-
gura 5 (“Commissione tecnica per lo studio dei sin-
khole nel comune di Pontinia (LT)”, istituita con
Determina G01115 del 5.02.2014). Questultima
da estendere successivamente alle altre aree a mag-
gior rischio. Sono in corso anche studi per appro-
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METAMORFICO

STRU'I'[L%RE CARBONATICHE (meso-
cenozoico)

SABBIE e ARGILLE (Plio-Pleistocene-Ol)
VULCANICO
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Vittorino

Bacino delle Altipiani di

Acque Albule Arcinazzo

Fascia Pedemontana
dei Monti Lepini
(Piana Pontina)

Fig. 5 - Aree maggiormente suscettibili ai fenomeni di sinkholes in cui
verranno eseguiti studi ed indagini di approfondimento.
- Fonr sinkholes prone areas in which will be performed studies and researches.



194

CIOTOLI G. - DILORETO E. - LIPERI L. - MELONI E - NISIO S. - SERICOLA A.

fondire le tecniche di indagine piu utili nello studio
dei Sinkhole, in collaborazione con Provincia di
Roma e INGYV (area Bacino delle Acque Albule).

Altre attivita programmate in stretto rapporto
con lo studio dei sinkhole naturali sono:

- coordinamento delle attivita della Commis-
sione di studio riguardanti le normative con i PAI
delle Autorita di Bacino del Lazio;

- catalogo sinkhole “antropogenici’”;

- inserimento dei sinkhole con alta valutazione
della naturalita nell’elenco dei “geositi” della Regione
Lazio;

- valorizzazione del patrimonio geologico e dei
sinkhole attraverso la realizzazione di Guide ed iti-
nerari didattici, culturali e turistici.

5 - PRIMA CLASSIFICAZIONE PER AREE
OMOGENEE DEI SINKHOLE

Al fini di studiare e comprendere la genesi dei
sinkholes censiti, distribuiti in aree a caratteristiche
geologiche abbastanza omogenee, sono stati effet-
tuati confronti con la litologia e la tettonica (fig. 0),
I'idrogeologia, la sismicita e le altre caratteristiche
del territorio che hanno contribuito alla redazione
della carta di suscettibilita.

Questo processo ha permesso il raggruppa-
mento dei sinkholes per aree geologiche omogenee
(fig. 7) e laloro prima stima in termini genetici. Per
un maggiore approfondimento ¢ necessario tutta-
via tener conto anche dell’aspetto temporale e della
frequenza di accadimento, che si potra avere solo
a valle dell’analisi cartografica spazio-temporale.
Tale analisi, in fase di standardizzazione, andra ese-
guita per ogni singolo sinkhole.

Da un primo esame delle aree singolarmente
isolate (figg. 8-13) emerge che in alcune zone si ha
una omogeneita dei sinkhole e delle caratteristiche
geologiche, che ne permettono una facile classifi-
cazione in termini genetici: p.es. i sinkhole di San
Vittorino, di Vallecorsa e di Civitavecchia. Anche
se gia solo all'interno della Valle di Vallecorsa, og-
getto di uno studio ad hoc, si possono distinguere
due aree, una settentrionale con pochi sinkhole di
maggiori dimensioni e frequenza di accadimento
minore (nell’ordine delle decine di anni) ed una
meridionale con sinkhole di piccole dimensioni ma
con frequenza di accadimento elevata (annuale o
minore).

Partendo dalla costa meridionale si ha un primo
raggruppamento di sinkhole alle spalle del Monte
Circeo (fig. 8). Tale gruppo sembra essere legato ad
una importante risalita della falda idrica che da valori
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Fig. 6 — Comparazione dei sinkholes (pallini verde) con le principali caratteristiche tettoniche del Lazio, come dedotte dall’utilizzo del modello litostratigrafico-
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Fig. 8 — Fascia Pianura Pontina-Terracina-Circeo. I sinkholes si raggruppano in una zona di alto piezometrico e di fagliazione antiappenninica.
- Pontine plain-Circeo-Terracina band. The sinkboles are grouped in an area of high water table and fanlting anti-Apennine direction.
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prossimi allo 0 s.l.m., arriva in questa zona fino a va-
loti superiori ai 20 m s.l.m. E probabile che tale ri-
salita sia legata in parte ad una risalita del substrato
calcareo. Sono presenti anche alcuni lineamenti tet-
tonici ad andamento antiappenninico che attraver-
sano l'area e conformi allo stile tettonico dei Monti
Ausoni ben evidente nella zona di Fondi.

Sul lato opposto della Pianura Pontina, a ridosso
dei rilievi carbonatici dei Monti Lepini ed Ausoni,
vi sono due aree che presentano sinkhole persistentt
nel tempo (fig. 9). 1l tratto meridionale (zona Ponti-
nia) risulta caratterizzato da sinkhole legati soprat-
tutto alla risalita della falda idrica profonda,
generalmente in pressione e con quote superiori al-
lattuale p.c. Il tratto meridionale (zona Pontinia) ¢
caratterizzato da risalita anche di acque mineralizzate
e da sinkholes sorgenti (cio¢ che ospitano sul loro
fondale una sorgente che alimenta la falda idrica su-
periore e, spesso, corsi d’acqua). Il substrato carbo-
natico ¢ ribassato per faglia al di sotto della piana
fino a 100-150 m dal p.c. Tali sinkhole, in parte og-
getto di studi di approfondimento, possono essere
inseriti nella tipologia dei deep piping sinkhole.

Nel tratto settentrionale (zona Cisterna-Sermo-
neta-Latina) sono presenti sinkhole che mostrano
un allineamento circa N-S ed E-W] apparentemente
legato ad una analoga morfologia del substrato car-
bonatico sepolto. In questa zona si ha analoga-

mente risalita della falda idrica profonda fino a p.c.
Tuttavia i sinkholes presenti sembrano essere mag-
giormente legati ai laghi-sinkhole, cio¢ annegati
nelle acque di falda, piuttosto che ai sinkhole sorgente,
in quanto privi di sorgenti sul fondo. Cio comporta
anche un piu rapido interrimento dei sinkholes, ri-
spetto a quelli del tratto meridionale. Si tratta nella
maggioranza dei casi, di cover collapse sinkhole. Vi
sono tuttavia evidenze di coesistenza, in entrambi
1 tratti esaminati, di fenomeni appartenenti a tutte
e due le tipologie citate.

Nel raggruppamento poco piu a nord (fig. 10),
oltre il lineamento tettonico Ancona-Anzio, ¢ pre-
sente I’horst carbonatico Soratte / Cornicolani,
orientato NW-SE, che risulta interessato, nel suo
margine sud-occidentale ribassato per faglia al di-
sotto della piana, da travertini e da risalita di acque
solfuree in pressione.

La circolazione idrica ¢ caratterizzata da una
falda mineralizzata in pressione, contenuta nel ba-
samento carbonatico sepolto, con un livello della
falda di poco superiore al p.c. e da una circolazione
idrica superiore a carattere locale.

11 tratto meridionale risulta pit complesso del
tratto settentrionale, per la sovrapposizione di un
lineamento attivo trascorrente destro (/a faglia Sa-
bina), allo stile tettonico a horst e graben, con atti-
vita cosismica poco o nulla evidente. In questa

fascia allineamento sinkhole

fascia del substrato carbonatico

Margine occidentale
dell’Horst carbonatico

attivo per il fenomeno sinkhole seftore dei piping sinkholes
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Fig. 9 — Fascia Pianura Pontina meridionale e Pianura Pontina settentrionale: i sinkholes presenti mostrano una forte direzionalita legata alla fagliazione presente
ed all’andamento del substrato carbonatico sepolto. Con il segno meno ¢ indicato il punto di massimo approfondimento del substrato.
- Northern and Southern Pontina Plain sectors: the location of sinkholes shows strong directionality, they are related to fanlt systems; they present correlation with the carbonate bedrock.
Minus sign indicates the maximum depth of the substrate.
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Fig. 10 — Fascia Soratte-Cornicolani: oltre alla direzionalita NW-SE, all’interno del Bacino delle Acque Albule ¢ presente un allineamento di sinkholes in direzione
N-S. E possibile che i sinkhole presenti nel tratto pit meridionale siano in parte legati a fenomeni post-vucanici. E stato ipotizzato anche un possibile collegamento
tra i sinkholes di Artena-Colleferro e di Montelanico.

- Soratte Cornicolani area: the sinkholes are correlate with the NW-SE direction. In the Albule Basin is present a NS direction sinkholes alignment. In the southern sector it’s possible
that the sinkholes are also related to postvolcanic nphenomena. 115 also suggested a possible correlation between the Artena —Colleferro sinkholes and Montelanico sinkholes.
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fascia delle linee di faglia sismicamente attive

Fig. 11 — Fascia Piana di Rieti-Piana di San Vittorino-Piana di Borgorose. I sinkholes sviluppano all'interno di conche intramontane interessate da faglie attive
ad attivita cosismica e da sismicita elevata.
- Rieti-San 1 ittorino- Borgorose Plain areas. The sinkholes are developed in inter-mountain basins bordered by active fanlts, with seismic activities and high seismicity.
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Fig, 12 — Fascia della Linea Ancona-Anzio. I sinkholes interessati sono quelli dei raggruppamenti della Piana San Vittorino, di -Orvinio-Vallinfreda-Percile, di
Artena-Colleferro, di Cisterna-Sermoneta-Latina.
- Ancona-Anzio Line area. The sinkholes are involved in some groups: San Vittorino plain area, Orvinio-V allinfreda-Percile area, Artena-Colleferro area , Cisterna-Sermoneta-Latina area.

Sinkhole_Conglomerati_Santopadre
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Margine occidentale Struttura carbonatica Monte
Cairo (Rocca d’Arce-Montecassino)
attivo per il fenomeno Sinkhole

Fig. 13 — Fascia della Valle Latina e Fascia della Val Roveto: nella valle Latina i sinkholes, allineati in direzione NW-SE, sembrano legati ancora al margine
inattivo dell’Horst del Monte Cairo; quelli nella val Roveto sembrano essere strettamente legati al lineamento tettonico attivo della val Roveto con due aree di
concentrazione nella Piana di Cassino e nella Val Comino.

-Latina Valley- Roveto Valley: in the Latina valley the sinkholes, aligned in NW-SE direction, seem related to the inactive margin of the Mt. Cairo Horst; in the Roveto valley the
sinkholes seem related to the master fault with two areas of concentration: Cassino Plain and Comino valley.
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zona sono presenti sedimenti terrigeni apparte-
nenti alla trasgressione marina plio-pleistocenica,
prodotti piroclastici del Vulcano Laziale e abbon-
danti Travertini depostisi prevalentemente in un
bacino di pull-apart lungo la faglia Sabina. Le tipo-
logie di sinkhole appartengono sia ai piping sinkhole
(N1s10 2003, 2008) che ai cover collapse sinkhole.
(N1s10 2003, 2008 NISIO & SALVATI 2004).

Nella zona del reatino si hanno tre distinte aree
interessate da sinkholes: la Piana di Borgorose, la
Piana di San Vittorino, la Piana di Rieti (fig. 11).
Queste aree si trovano ben allineate lungo un fascio
di faglie attive ad attivita cosismica elevata, orientate
NW-SE, e si distinguono le une dalle altre per la
presenza o meno di risalita di acque solfuree in
pressione, ben rappresentate nella Piana di San Vit-
torino con le terme di Cotilia. Anche qui sono pre-
senti piping sinkhole e cover collapse sinkhole. Nelle altre
due aree di Borgorose e di Rieti si tratta per la mag-
gior parte di cover collapse sinkhole che interessano 1
sedimenti colluviali di colmamento delle piane.

Le zone finora descritte sembrano avere un
punto di unione, o di disgiunzione, rappresentato
dalla linea Ancona-Anzio, che interessa le aree su-
scettibili della Piana di San Vittorino, di Orvinio-
Vallinfreda (compresi i lagustrelli di Percile), di

Artena-Colleferro e di Cisterna-Sermoneta-Latina,
su cui si allineao i fenomeni. 11 significato di tale
allineamento di sinkholes ¢ oggetto di un appro-
fondimento di indagine (fig. 12).

Nel frusinate sono presenti altri raggruppamenti
di sinkhole (NISIO & ScAPOLA, 2005, 2010 a, b
Nis10 2008), in un quadro abbastanza complesso
(fig. 13). Infatti sono presenti sinkhole sul margine
sud-occidentale del’Horst di Monte Cairo e lungo i
margini della Piana di Cassino. Il tratto Monte
Cairo-Valle Latina sembra essere caratterizzato in
parte da risalita di acque solfuree e deposizione di
travertini nella piana, in una situazione del tutto si-
milare a quella del margine dei Horst Soratte-Cor-
nicolani. I sinkhole presenti nella Piana di Cassino
e quelli posti piu a nord-ovest nella Val Comino
(compreso il lago di Posta Fibreno) sembrano es-
sere ubicati lungo la faglia della Val Roveto, linea-
mento attivo ad attivita cosismica. Nel tratto
settentrionale il quadro risulta, infine, complicato
per la presenza di numerosi sinkhole appartenenti
al raggruppamento del bacino di Santopadre, solo
parzialmente censiti nel catalogo 2011.

Nel settore del Viterbese e del dominio degli
apparati vulcanici del Lazio settentrionale sono
presenti due fasce di sinkhole (fig, 14). Una orien-

zona dei sinkholes impostati su argille con gessi

fasciasismica delle aree geotermiche toscolaziali
lungo allineamenti antiappenninici ISOPIEZE

fascia di emissioni gassose e termominerali
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Fig. 14 — ILa mappa mostra tre fascie in cui si verificano la maggior parte dei fenomeni di sinkholes fascia Furbara-Viterbo e fascia Monti Vulsini. Il primo
allineamento racchiude i sinkhole legati alle emissioni termo-minerali del Bulicame ed a quelle gassose del Sasso-Furbara; il tratto centrale risulta interessato dai
terreni impermeabili del flysch della Tolfa. Nel secondo allineamento sono compresi i sinkholedella zona dei travertini (tratto pit orientale) fino a quelli in area
francamente vulcanica.
- The map shows sinkholes occurring in the northern-central Lazio according to three main zones. The Furbara-1/iterbo and Mt. Volsini zone includes sinkholes related to gas emissions
and to Bullicame thermal springs and Sasso-Furbara springs. The central sector includes sinkholes distributed along a N-S' trend and formed in the impermeable Tolfa flysch formation to
the southern part, and in the Vico volcanic area to the north. The third zone (the easternmost) includes sinkhole occurring on travertine and volcanics onterops.
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tata circa N-S (fascia Furbara-Viterbo) e caratte-
rizzata da importanti emissioni gassose e risalita di
acque termo-minerali ed interrotta nel suo tratto
meridionale dai terreni impermeabili del flysch
della Tolfa; l'altra, orientata in senso antiappenmni-
nico e conforme allo sviluppo della sismicita e
della tettonica delle aree geotermiche tosco-laziali
(fascia Monti Vulsini). Anche in queste zone sono
in corso studi di approfondimento.

6. - CONCLUSIONI

Le attivita svolte dalla Regione Lazio e dall’Ispra
sono state sintetizzate nella Carta dei Sinkhole del
Lazio con annessa carta della Suscettibilita (MELONI
et alir, 2013 b). Quest’ultima ¢ stata realizzata par-
tendo dall’analisi di tutti i fattori predisponenti il
fenomeno, dopo un attento studio delle cono-
scenze geologiche, geomorfologiche ed idrogeolo-
giche del territorio regionale.

Sono state istituite commissioni per la delimi-
tazione delle aree a rischio e per la predisposizione
di normative di settore, nonché per 'approfondi-
mento delle conoscenze sulle zone a maggior fre-
quenza sinkholes e ritenute con a rischio piu
elevato. Tra quest’ultime la Commissione ha deciso
di integrare gli studi e le conoscenze sulle prime
quattro aree con maggiore concentazione di frno-
meni di sprofondamento: Pianura Pontina e Alto-
piani di Arcinazzo, Piana di S. Vittorino e Bacino
delle Acque Albule.

Sono previste attivita future di schedatura di
ogni singolo sinkhole sinora censito e studiato in
un apposito catalogo. Inoltre la ISPRA e Regione
Lazio stanno predisponendo un censimento di fe-
nomeni antropogenici (fig. 15) che interessano per
lo piu le aree urbanizzate (MELONI & NISIO in que-
sto volume), i capoluoghi di provincia e piccoli

centri urbani. E in corso di realizzazione un cata-
logo dei fenomeni carsici di versante (cave collapse
sinkholes), nonché attivita volte alla divulgazione e
all’approfondimento di tali fenomeni tra 1 profes-
sionisti della regione.
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