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Genesi dei Sinkhole nel Bacino delle Acque Albule

(Roma, Lazio)

Sinkholes genests in the Acqgue Albule Basin

(Romze, Latium)

R1ASSUNTO - Un nuovo studio gravimetrico ha permesso di
riconoscere una complessa struttura geo-gravimetrica chia-
mata Dorsale Gravimetrica Tiberina (DGT) che assume un ruolo
predominante per comprendere la genesi dei sinkhole nel Ba-
cino delle Acque Albule (BAA). Ia stessa tipologia di rocce
carbonatiche Meso-Cenozoiche e travertinose caratterizzano
la DGT. La distribuzione dei sinkhole mostra una buona cot-
relazione tra tettonica e la geometria della struttura profonda
della DGT all’interno del BAA. La genesi dei sinkhole ¢ legata
principalmente al tipo “deep piping sinkhole” (DPS) e “tectonic
sinkhole” (TS) ma ¢ possibile identificare un gran numero di
sprofondamenti del tipo “cave collapse sinkhole” (CaCS). Al mo-
mento non sono stati ancora identificati quelli della tipolo-
gia “cover collapse sinkhole” (CoCS).

PAROLE CHIAVE: gravimetria, Bacino delle Acque Albule,
Dorsale Gravimetrica Tiberina, genesi, sinkhole

ABSTRACT - A new gravity investigation detected a complex
geogravity structure called Tiberian Gravity Ridge (TGR)
that has a important rule in order to understand the sinkhole
genesis in Acque Albule Basin (AAB). Same type of outcrop-
ping rocks characterize the Meso-Cenozoic carbonaceous
deposit and travertine along the TGR. Sinkhole occurrences
show a good correlation with TGR deeper tectonic and
structure geometry in the AAB. Genesis sinkhole is due a
“deep piping sinkhole” (DPS) and “fectonic sinkhole” (TS) types
but it is possible identify a great number of “cave collapse sink-
hole” (CaCS) type. In the present time no “cover collapse sink-
hole” (CoCS) type is observed yet.

KEYWORDS: gravity, Acque Albule Basin, Tiberina Gravity
Ridge, genesis, sinkholes
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1. - INTRODUZIONE

Studi geologici, strutturali e geognostici condotti
negli ultimi venti anni hanno caratterizzato il Ba-
cino delle Acque Albule (BAA) nella sola parte su-
perficiale evidenziando gli spessori dei depositi di
travertino (FACCENNA 1994; FACCENNA ¢ alzi, 1994,
2008; 2009; DE FILIPPIS ef alii, 2013 a, b; D1 SALVO
et alii, 2013). 11 travertino ebbe modo di impostarsi
nel BAA a partire da circa 165 ka (FACCENNA e a/ii,
2008) e la sua formazione ¢ strettamente connessa
all’ultima fase della vicina attivita vulcanica. I nu-
merosi sondaggi geo-meccanici hanno permesso
di evidenziare che lo spessore massimo del traver-
tino, osservato a Bagni di Tivoli, supera di poco i
100 metri (LA CHIOMA, 1999; FACCENNA et ali,
2009) e ricopre la parte sommitale della conca.

Ievoluzione recente del BAA ¢ stata control-
lata dall’interazione tra sistemi di faglie (FACCENNA
1994; FACCENNA et aliz, 1994), cinematicamente
compatibili con una shear gone trascorrente destra
ad andamento meridiano (ARGENTIERI ¢7 a/iz, 2002;
2004 a, b; D1 FILIPPO ¢ aliz, 1991). Inoltre studi re-
centemente, avviati nel settore nord-otientale e oc-
cidentale della Campagna Romana, individuano
altre zone depresse di limitata estensione, situate
in aree limitrofe al bacino, contraddistinte da un
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analogo assetto geologico-strutturale con la for-
mazione di bacini di p#//-apart (ARGENTIERI ef alii,
2004 b).

Per quanto concerne lo studio di dettaglio ri-
guardo I'assetto geologico-strutturale della forma,
estensione ed andamento del bacino nelle porzioni
piu profonde, il primo studio effettuato risale agli
anni 70 evidenziando la presenza della Dorsale Ti-
berina (DT) (TORO, 19706) in riferimento ai rilievi
del Monte Soratte e dei Monti Cornicolani a nord
del BAA (TORO, 1976; D1 FILIPPO ef alii, 1991) ma
poco dettaglio rivolto al bacino stesso.

Negli ultimi venti anni 'interesse per il BAA ¢
andato crescendo in quanto sono state ricono-
sciute diverse depressioni studiate da alcuni autori
ed identificate come sinkhole (COLOMBI e aliz, 2001,
CARAMANNA ef aliz, 2004; N1s10, 2003; 2008) attri-
buite a genesi differenti. Alcuni riconoscono feno-
meni di sinkhole riconducibili a  “ave collapse
sinnkehole” (CaCS), con formazioni di doline, ubicati
nel settore occidentale tra gli abitati di Guidonia e
Bagni di Tivoli, e impostatisi sugli affioramenti di
travertino. Nella parte occidentale del BAA, invece,
si identificano i laghi di Colonnelle e Regina for-
matisi nel periodo pre-Romano (CARAMANNA,
2002; Ni1s10, 2003, 2008) e San Giovanni tra il pe-
riodo Medievale e il 1698 (ROMEO DI COLLOREDO,
2007) dovuti ad un meccanismo legato ad un pro-
cesso di “deep piping sinkhole” (ANNUNZIATELLIS ef
alii, 2010) (DPS) (CARAMANNA ¢ aliz, 2008). Nel
settore meridionale del BAA, poco fuori il bacino,
¢ presente il lago delle Tartare, anch’esso formatosi
per eventi di collasso all'interno del platean di tra-
vertino, ma attualmente riempito da sedimenti at-
tribuiti ad una bonifica effettuata all’inizio del 900,
come messo in evidenza anche da studi geofisici
recenti (D1 NEZZA et alii, 2010). Nella parte mar-
ginale del settore occidentale del BAA ¢ stata rico-
nosciuta un’altra depressione, presso la localita
Marco Simone, identificata con il toponimo 1/ /a-
ghetto la cui genesi di formazione ¢ da attribuire a
cause prettamente tettonico-strutturali (bacino di
pull aparf) (ARGENTIERI 7 aliz, 2004 b) e il cui riem-
pimento ¢ ascrivibile a fenomeni naturali come
messo in evidenza da dati geofisici integrati (me-
todo microgravimetrico e sismico). Altri autori ri-
tengono che allinterno del BAA ci sono le
condizioni affinché si possano venire a formare fe-
nomeni di sprofondamenti del genere “cover collapse
sinkhole” (CoCS), in quanto la presenza di sedi-
menti Plio-Pleistocenici sovrapposti al substrato
carbonatico presuppone che ci siano tutte quelle
condizioni per le quali, in passato e in futuro, fe-
nomeni del genere si possono essere verificati /o
si potranno verificare (ARGENTIERI ef a/ii, 2003).

Nella piana sono stati riconosciuti molti altri
processi di sprofondamento meno evidenti come

¢ possibile notare sulla banca dati o# /ne det pro-
cessi di sprofondamento IWSD (Ifalian Web Sin-
khole Database) (LA VIGNA et alii, 2007). Molti
sprofondamenti sono segnalati in letteratura e sul
database pit aggiornato ed ufficiale effettuato a cura
della Regione Lazio e del’'ISPRA (MELONI e ali,
2013; C1OTOLL ¢t aliz, 2015)

(MESsA, 1998) ma attualmente non sono visibili
per l'intensa antropizzazione dell’area. Questi ul-
timi potrebbero generare problemi per I'incolumita
di persone e infrastrutture qualora non presi in
considerazione o non monitorati nel tempo.

Un maggior dettaglio per la definizione del ri-
conoscimento dell’originario carattere di bacino
endoreico della conca ¢ stato messo in evidenza da
studi gravimetrici di dettaglio eseguiti negli ultimi
anni (D1 NEZZA et alii, 2010, 2012).

L’analisi e 'interpretazione dei nuovi rilievi gra-
vimetrici di dettaglio, integrati con studi di carat-
tere geologico-strutturale, geomorfologico, storico,
geofisici e geognostico e non in ultimo geochimico
hanno permesso di identificare che la DT non ¢
nient’altro che una porzione rilevata di una strut-
tura molto piu estesa: la Dorsale Gravimetrica Tiberina
(DGT); tale dorsale si estende dai margini occiden-
tali del BAA verso nord con i Monti Cornicolani,
il Monte Soratte, la zona di Orte, fino ai rilievi dei
Monti di Amelia ed ¢ marcata da un’alternanza sia
dagli affioramenti carbonatici Meso-Cenozoici sia
dagli affioramenti di travertini.

I risultati ottenuti permettono di fare ipotesi pit
precise circa la differente genesi degli sprofonda-
menti che si osservano all’interno di tutto il BAA
ascrivibile alla combinazione di cause profonde e
alla tettonica del bacino stesso come messo in evi-
denza dalla nuova carta batimetrica (D1 NEZZA et
alii, questo volume).

2.- ASSETTO GEOLOGICO STRUTTURALE

I1 BAA presenta un’estensione areale comples-
siva di circa 45 km?; il bacino ha una forma ovale
con una lunghezza dell’asse maggiore di circa 9
km. Dal punto di vista morfologico ¢ un’area pia-
neggiante, nella bassa Valle del fiume Aniene, de-
pressa rispetto ai rilievi adiacenti, circondata da
dorsali carbonatiche dei Monti Cornicolani a notd,
dei Lucretili-Tiburtini ad est e dai rilievi vulcanici
del Distretto Vulcanico dei Colli Albani a sud e dai
depositi Plio-Pleistocenici ed alluvionali del flume
Aniene ad ovest.

I Monti Cornicolani rappresentano la porzione
piu occidentale del settore dell’Appennino laziale
e sono state riconosciute varie unita litostratigrafi-
che (facies di piattaforma, facies pelagica, facies pe-
lagica di seamwonni), dal Giurassico al Cretaceo, che
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presentano in generale le stesse caratteristiche li-
tologiche e paleontologiche di quelle Mesozoiche
dell’Umbria-Marche (SEGRE, 1948; CENTAMORE ef
alit,1971; CHIOCCHINI ¢/ aliz, 1975; 1976; 1979).

Pit a Nord la dorsale del Monte Soratte ¢ rap-
presentata da litotipi carbonatici Meso-Cenozoici
riferibili ad una serie ridotta analoga a quelle pre-
senti nella facies Umbro-Sabina (BORTOLANI &
CARUGNO, 1979). Le rocce piu antiche affiorano
nella parte inferiore del Monte Soratte e dolomie
grigiastre associate a calcari e contengono resti di
foraminiferi vissuti alla fine del periodo Triassico
e sono testimonianze di ambienti marini pochis-
simo profondi. Le rocce che costituiscono la mag-
gior parte del Monte Soratte sono rappresentate
dai calcari detritico-organogeni della Formazione
del «Calcare Massiccio» (Giurassico) (passano ad
ambienti marini piu aperti, di “piattaforma carbo-
natica”) (PAROTTO, 2003).

A Nord della DT, si osserva la dorsale dei
Monti di Amelia costituita da terreni Triassico-
Miocenici appartenenti alla Successione Umbro-
Marchigiana, alla Successione Umbro-Romagnola
ed alle Unita Toscane (AMBROSETT! ¢f aliz, 1987,
DaAamMiaNT & TuscaNoO, 1991; DamiaNi, 1991;
AMBROSETTI & Basiuicr, 1994; REGIONE DELL
UMBRIA, 1995; BasiLIcl, 1997; ALBIANELLI e¢f alii,
1999; B1ZZARRI ¢f alii, 2003; GIROTTI & MANCINI,
2003).

Ad Est del BAA i Monti Lucretili appartengono
al dominio sabino meridionale e sono formati da
piu unita strutturali, accavallate verso NW e costi-
tuite da depositi in facies di transizione di eta
Meso-Cenozoica (COSENTINO & PAROTTO, 1986;
COSENTINO ¢ aliz, 1993). Questa dorsale ¢ bordata
da un sistema di faglie dirette, ad andamento
NNW-SSE, che ribassano verso Ovest le strutture
carbonatiche con rigetti dell’ordine del migliaio di
metri, generando settori ribassati che ospitano se-
quenze Plio-Pleistoceniche, con facies che evol-
vono da marine a salmastre con spessori di alcune
centinaia di metri. Il sistema di faglie bordiere ¢ in
gran parte coperto da una serie di conoidi di deie-
zione di eta Olocenica, a loro volta sovrapposte ad
una coltre di depositi cineritici alterati e di vulcaniti
rimaneggiate di eta Pleistocenica. In questo settore
del margine tirrenico laziale ¢ possibile individuare
diversi bacini sedimentari di eta quaternaria, colmati
da depositi continentali, come travertini e/o vulcaniti
(ALDEGA e alii, 2004), la cui evoluzione ¢ stretta-
mente influenzata dalla tettonica: piana di Marcellina
e appunto il BAA, interessate entrambe da fenomeni
di sprofondamento in tempi storici e attuali.

Studi microgravimetrici di dettaglio eseguiti
negli ultimi quindici anni in diversi settori del BAA,
integrati ad altri metodi geofisici quali la geoelet-
trica (previsto dal DGR 1159/2002, Regione Lazio

2002), a cui sono stati aggiunti anche quello si-
smico (riflessione e rifrazione), per meglio definire
anche la risposta sismica locale per 1 rispettivi siti,
ha consentito di avere un quadro puntuale molto
piu esaustivo delle diverse geometrie sepolte e dei
materiali di riempimento dei rispettive sinkbole (laghi
Regina, Colonnelle ¢ San Giovanni, ANNUNZIATELLIS
et alir, 2010; lago delle Tartare, Villalba, Villanova, D1
NEZZA et aliz, 2010; 1/ Laghetto presso la localita Marco
Simone, ARGENTIERI e/ alii, 2004 b), come appunto
accreditati dai diversi autori. La diversificazione
delle geometrie, e in alcuni casi anche la tipologia
dei materiali litologici di riempimento, ha posto il
problema di comprendere, a nostro avviso, se ci
potesse essere una possibile correlazione tra ubi-
cazione dei fenomeni di sprofondamento, di sub-
sidenza e carsismo, loro genesi correlato all’assetto
geologico-strutturale dell'intero Bacino o se piut-
tosto questi fenomeni invece potessero essere con-
nessi solo a cause prettamente locali.

3.- ASSETTO GEOLOGICO STRUTTURALE
PROFONDO OTTENUTO DA DATI GRAVI-
METRICI

Poco ¢ noto sulle geometrie e assetto geologico-
strutturale profondo del BAA (si veda in proposito
D1 NEZZA et alii, questo volume), in quanto, solo
negli ultimi anni, le diverse problematiche connesse
a fenomeni di subsidenza e di dissesto idrogeolo-
gico ha permesso di studiare con maggiore detta-
glio questo settore del Lazio e, in base ai diversi
sondaggi geo-meccanici, anche se solo pochi hanno
raggiunto i 100 metri di profondita dal p.c., ¢ stato
possibile ricostruire 'andamento dello spessore di
travertino che affiora, quasi costantemente, nel ba-
cino (FACCENNA 1994; FACCENNA ef alii, 1994,
2008; 2009; DE FILIPPIS ¢ alii, 2013 a, b; D1 SALVO
et alir, 2013).

Per avere un idea sull’andamento e sulla distti-
buzione dei corpi geologici profondi in questo set-
tore della Campagna Romana, e le eventuali
cotrelazioni connesse al verificarsi o meno di fe-
nomeni di sprofondamento, studi gravimetrici
condotti negli anni 50 (AMADETI e7 a/iz, 1953), negli
anni 60 (SGI, 1968; MAINO & MoOTTA, 1968,;
MAINO et alii, 1969), negli anni 70 (AMADEI &
MAINO, 19732; AMADEI & MAINO, 1973b; MAINO
& Morta, 1973; Toro, 1976), negli anni 80
(AMATO et aliz, 1986) ed infine negli anni 90
(A.AV.V,, 1990; D1 FILIPPO ef alii, 1991) non per-
mettono di avere un adeguato ed esaustivo detta-
glio per la finalita delle osservazioni che possono
interessare questo studio.

Negli ultimi anni una serie di misure gravime-
triche ottenute da diverse campagne di acquisi-
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zioni, hanno permesso di ottenere una quadro
delle anomalie adeguate alla scala del problema (D1
NEZZA et aliz, questo volume). La definizione cor-
retta della struttura e configurazione geologica pro-
fonda ¢ venuta prendendo in considerazione anche
dati gravimetrici riferite non solo I'area del BAA,
in quanto, la corretta definizione della struttura ed
interpretazione, ha posto necessariamente esi-
genza di richiamare un contesto geologico-strut-
turale piu vasto e non limitato al solo BAA. 1
risultati ottenuti da questi nuovi studi gravimetrici
eseguiti negli ultimi anni hanno permesso di osser-
vare che la Dorsale Tiberina (DT) (TORO, 19706), in
riferimento ai soli rilievi del Monte Soratte e dei
Monti Cornicolani, ubicata a nord del BAA (TORO,
1976; D1 FILIPPO ef alii, 1991) ha un’estensione
molto maggiore e risulta estremamente articolata
in profondita con evidenti espressioni in superficie
connessi a fenomeni geologici caratteristici e pe-
culiari.

Le dorsali dei Monti Cornicolani, del Monte So-
ratte e dei Monti di Amelia presentano un’esten-
sione maggiore, secondo l'andamento delle
isoanomale, se confrontate con le sole emergenze
delle rocce affioranti in superficie; inoltre i mas-
simi valori delle anomalie gravimetriche (fig. 1, 2),
non sono localizzati solamente in corrispondenza
di alcuni settori degli affioramenti che costitui-
scono i rilievi della successione delle rocce Meso-
Cenozoiche dell’Umbria-Marche, della Successio-
ne Umbro-Romagnola e delle Unita Toscane che
presentano una densita media di 2600 kg/m?, ma
esse sono ubicate invece nel settore SW dove in af-
fioramento si ritrovano 1 depositi Plio-Pleistoce-
nici. Cio indica non solo che i singoli rilievi
carbonatici proseguono anche in profondita, ma
questl costituiscono una struttura geologlca molto
piu continua di quella visibile appena in superficie.

La peculiarita delle geometrie e forme delle sin-
gole strutture, che proseguono al di sotto dei de-
positi Plio-Pleistocenici, messi in evidenza proprio
dalla gravimetria, conferiscono un’omogeneita
strutturale dal punto di vista gravimetrico nonché
ne esalta la continuita dal punto di vista delle me-
desime discontinuita gravimetriche riconosciute e
delle densita delle rocce che caratterizzano le rocce
non affioranti.

Nel settore SW si concentrano, per 1 singoli ri-
lievi affioranti, la maggiore distribuzione dei valori
delle anomalie gravimetriche imputate, dal punto
di vista geologico, a rocce che generano questa
anomalia che hanno una densita maggiore di quelle
calcaree del Lias e pertanto legate alla presenza di
rocce che costituiscono il basamento cristallino
(fig. 3 a, b, ¢). Informazioni indirette sulla presenza
di questo basamento cristallino in profondita ¢
dato dai numerosi ¢ecta carbonatici metamorfosati
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(AMATO & VALENSISE, 1980), che rappresentano ap-
punto porzioni del substrato geologico dell’area
strappati dal magma durante la risalita, presenti nelle
piroclastici idromagmatici del distretto vulcanico dei
Colli Albani, e da diversi sondaggi profondi presenti
nelle zone circostanti questa struttura gravimetrica
(SIGNORINI, 1939; FUNICIELLO & PAROTTO, 1978;
ENEL, 1990) a Sud, e intercettati anche dal pozzo
Perugia 2 ubicato poco a Nord delle dorsali carbo-
natiche (MARTINIS & PIERI, 1962).

La presenza di anomalie gravimetriche positive,
con valori piu bassi in corrispondenza proprio
degli affioramenti dei Monti Cornicolani, Monte
Soratte, Monti di Amelia, implicano necessaria-
mente che, dal punto di vista gravimetrico, ¢ pre-
sente in profondita, 'esistenza di terreni con una
densita minote delle rocce calcaree affioranti. Non
essendoci quindi evidenze in affioramento, I'ipotesi
¢ quella che si possa trattare di sedimenti quali la
Scaglia Cinerea, Rossa e Bianca magari in piu livelli,
che comporterebbe la presenza di uno o piu piani
di scollamento responsabili dell’accavallamento di
piu falde.

Linterpretagione geo-gravimetrica ottenuta per i rilievi
dei Monti Cornicolani (fig. 3¢) sembra ricalcare appunto
la stessa struttura a falde identificata, sempre con dati gra-
vimetrici (DE RITA et alii, 1989), per il vicino Monte So-
ratte (fig. 3b) ereditandone, anche in questo caso,
similitudine nella struttura geologica poco pro-
fonda. La similitudine nella struttura a falde ri-
corre anche per gli affioramenti dei Monti di
Amelia (AMODIO e alii, 1986; D1 FILIPPO ef alii,
1991) caratterizzati da un sistema complesso di ac-
cavallamenti, a loro volta sovrapposti ad una unita
piu esterna, gia strutturata in sistemi di anticlinali
e sinclinali, localmente a vergenza occidentale
(BONCIO et alii, 1995; CALAMITA et alii, 1995; BIGI
& PIERANTONI, 1997; BIGI et alii, 2000) a cui cot-
risponde anche una correlazione strutturale pro-
fonde (fig. 3 a).

Dal punto di vista delle strutture geologiche af-
fioranti e dei risultati gravimetrici ottenuti, la DT
¢ quindi nient’altro che una piccola porzione di una
enorme struttura geo-gravimetrica identificata con
il nome di Dorsale Gravimetrica Tiberina (DGT) (D1
NEZZA et alii, 2010, 2012). La DGT ha un anda-
mento NW-SE dell’asse morfologico (in figura 1
viene indicata con la linea blu) e non si limita ai
soli rilievi: essa si estende dai margini occidentali
del BAA vetso nord con i Monti Cornicolani, il
Monte Soratte, la zona di Otte, fino ai rilievi dei
Monti di Amelia ed ¢ marcata sia dagli affiora-
menti delle dorsali isolate, costituite dai carbona-
tici Meso-Cenozoici, sia dagli affioramenti di
travertini (v. fig. 1). Nel settore meridionale dei
Monti Cornicolani, la prosecuzione della struttura
carbonatica della successione Umbro-Marchigiana
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Fig. 1 - Carta delle Anomalie di Bouguer della Dorsale Gravimetrica Tiberina. - Bouguer anomaly map of Tiberian Gravity Ridge (TGR).
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Fig. 2 - Profilo gravimetrico ed altimetrico lungo la DGT.
- Gravity and Elevation profile along TGR.

della DGT, non avviene al di sotto del BAA, ma
la propaggine meridionale della struttura DGT
tende piuttosto ad allungarsi sul settore ad ovest
del bacino, al di sotto degli abitati di Guidonia e
Bagni di Tivoli (D1 NEZZA et alif, 2010; D1 NEZZA
et alit, questo volume).

La DGT costituita da formazioni appartenenti
prmc1palmente alla successione Umbro-Matchi-
giana e subordinatamente da quelle della Succes-
sione Umbro-Romagnola e Unita Toscane, ha
similitudini anche delle direttrici tettoniche princi-
pali. Evidenti discontinuita gravimetriche ad anda-
mento N-S, bordano non solo la DGT stessa,
permettendo di definirla spazialmente in profon-
dita, ma, tali discontinuita, tagliano la DGT inte-
ramente. Lungo tali discontinuita, che hanno
ribassato porzione dei rilievi dell’intera struttura
carbonatica, si sono impostati, nel settore meridio-
nale delle rispettive porzioni delle dorsali, 1 depositi
del complesso dei travertini di Orte, Civita Castel-
lana, Fiano Romano, Monterotondo e Tivoli (Plei-
stocene—Olocene).

I depositi del complesso dei travertini sono rap-
presentati da travertini litoidi, terrosi e detritici tal-
volta con intercalazioni sabbioso-argillose, ed
affiorano lungo il fianco sud-occidentale delle dor-
sali carbonatiche che dal punto di vista gravime-
trico rappresentano appunto la DGT.

4. - GENESI DEI SINKHOLE

L’analisi geomorfologica delle dorsali carbona-
tiche affioranti lungo la DGT vede i Monti di
Amelia caratterizzati da un’idrografia superficiale
poco sviluppata e non sono presenti fiumi perenni,
mentre sul versante centro-orientale, ¢ sviluppato

un notevole carsismo, con presenza di doline e da
un complesso e sviluppato sistema ipogeo, favorito
anche dalla scarsa acclivita e dalla presenza di una
fitta rete di fratture (FAZZINI, 1968).

Sul Monte Soratte, i fenomeni carsici ipogei che
interessano tutto il corpo del rilievo, specie lungo la
cresta, creando cavita, talvolta collegate tra loro, a
sviluppo soprattutto verticale. La piu imponente di
tali cavita, la Grotta di S. Lucia (110 m di profondita
¢ 300.000 m® di volume), fu scoperta nel 1967 nel
corso dei lavori di estrazione di una cava che ne
hanno causato il crollo della volta, portando alla luce
il piu grande ambiente naturale sotterraneo del
Lazio. I pozzi denominati Merz, situati sul lato orien-
tale, sono un altro esempio di fenomeno carsico co-
stituito da un sistema di tre voragini comunicanti tra
loro e profondo complessivamente 115 m.

Anche nella zona dei Monti Cornicolani il pro-
cesso geomorfologico piu rappresentato ¢ quello
carsico dovute al macro e al microcarsismo epigeo
ed ipogeo, a cui i calcari sono predisposti sia per le
loro caratteristiche petrogenetiche sia per le abbon-
danti fratture che li caratterizzano.

Invece i travertini si impostano proprio in cor-
rispondenza delle parti ribassate delle strutture car-
bonatiche, indicando locali risalite di acque con
elevato contenuto di gas lungo i lineamenti tetto-
nici distensivi Plio-Quaternari. Le differenti carat-
teristiche isotopiche e geochimiche rilevate,
nonché la differente genesi dei travertini riscon-
trate in affioramento nel settore occidentale e
orientale in corrispondenza del fiume Tevere,
lungo questo tratto del Lazio, (MANFRA e/ alii,
1974; MANFRA ef alii, 1976; MINISSALE ef aliz, 2002),
sono legate a cause prettamente geologiche nonché
strutturali profonde. I travertini impostatisi sui de-
positi carbonatici Meso-Cenozoici del substrato
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Fig. 3 - Struttura geogravimetrica a) Monti di Amelia; b) Monte Soratte;
¢) Monti Cornicolani.
- Geogravity structure of a) Mts. Amelia; b) Mt. Soratte; ¢) Cornicolani Mts.

lungo la DGT avranno rapporti isotopici e carat-
teristiche differenti da quelli che si osservano nel
settore orientale della Valle del fiume Tevere, come
scaturito anche dalla differenza isotopica dei rap-
porti dell’ossigeno, MINISSALE ez a/iz, (2002): un as-
setto geologico cosi articolato pone in evidenza
che il sistema idrogeologico costituisce, in questo
settore, un sistema isolato che non puo essere con-
nesso al sistema di circolazione dei Monti Lucretili,
dato che I'assetto geologico profondo, ottenuto da
dati gravimetrici (v. fig. 1), non risulterebbe nean-
che in continuita.

La presenza di fenomeni carsici impostatisi in
corrispondenza delle dorsali carbonatiche e I'ac-
crezione di banchi di travertini nel settore meridio-
nale delle rispettive dorsali, ubicate proprio lungo
la DGT, porta appunto a ritenere che la causa dei
fenomeni geomorfologici e I'ubicazione dei depo-
siti travertinosi possa essere la medesima: la risalita
di fluidi, connessa all’attivita dei vicini vulcani della
fascia Tirrenica. Tale attivita porta ad una dissolu-
zione accelerata dei carbonati dal basso verso ’alto
nei rilievi dei Monti di Amelia, del Monte Soratte
e dei Cornicolani, in quanto, una volta entrati in
contatto con la falda, incontrano direttamente le

rocce carbonatiche che sono facilmente dissolvibili
a causa dell’eccessiva acidita; cio spiegherebbe
anche 'enorme sviluppo del sistema carsico ipo-
geo di questi rilievi (CREMA, 1915; LUPIA PALMIERI,
19606) cosa che non si osserva invece sui vicini
Monti Lucretili dove il carsismo ¢ prettamente epi-
geo. Mentre in corrispondenza delle zone ribassate,
trovandosi 'acquifero nei depositi carbonatici
Meso-Cenozoici, 1 gas vi si disciolgono diretta-
mente; una volta saturo I'acquifero, essendo le con-
dizioni chimico-fisiche instabili, le acque arricchite
di gas tendono a risalire in superficie, lungo le di-
rettrici tettoniche che, secondo quanto messo in
evidenza dai dati gravimetrici, hanno direzione N-
S. I gas nella risalita non incontrano piu le rocce
carbonatiche bensi i depositi argillosi alluvionali
Plio-Pleistocenici, marini e continentali, ed Oloce-
nici. In queste condizioni viene piuttosto favorita,
non la dissoluzione, ma la precipitazione dei fraver-
tini termogenici. Inoltre 'interpretazione geogravime-
trica condotta lungo le dorsali carbonatiche (v. fig.
3 a, b, ¢) mostra che al di sotto del substrato Meso-
Cenozoico carbonatico siano presenti le evaporiti
del Lias con spessori sicuramente piu sviluppati ri-
spetto ai circostanti rilievi dei Monti Lucretili
(FUNICIELLO & PAROTTO, 1978). La presenza dei
depositi evaporitici viene confermata anche dal-
Pesistenza di diversi sondaggi profondi in prossi-
mita di Cesano 1 ¢ 2 (FUNICIELLO & PAROTTO, 1978;
ENEL 1990; D1 F1Lipro ef aliz, 1991; BARBERI ¢/
alii, 1994) e Perngia 2 (MARTINIS & PIERI, 1962) che
bordano la DGT.). La presenza di rocce evaporiti-
che comporterebbe che la circolazione dell’acqua
e la decarbonatazione dei carbonati avverrebbero
in modo ancora piu spinto proprio per la presenza
dei gas, e quindi una maggior quantita di sali, che
si depositano in corrispondenza dei travertini.
Per quanto riguarda I'identificazione della DGT
nella zona del BAA, si osserva una forte correla-
zione tra assetto geologico profondo e la manife-
stano in superficie con la ricorrenza dei fenomeni
di sinkhole. Un ruolo importante lo assumono i
fluidi profondi, come visto per tutta la DGT, so-
prattutto la distribuzione dei fenomeni di sprofon-
damento nel settore occidentale del BAA non
avvengono casualmente (si rimanda DI NEZZA ef
alii, questo volume) ma sono distribuiti su sistema
di zone di taglio con diversa direzione e che rical-
cano le dislocazioni nel substrato carbonatico.
Una tipologia importante di sinkhole nella zona
del BAA sembra pero impostarsi lungo direttrici tet-
toniche di interesse regionali (si rimanda D1 NEzzA
et alii, questo volume) che localmente possono
anche presentare diversi fenomeni sismici di bassa
magnitudo (GASPERINI e/ a/iz, 2001; 2002; PIRRO &
D1 MARO, 2003; PIRRO & GASPERINI, 2003) e rico-
nosciute lungo discontinuita gravimetriche a diverse
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direzioni (si rimanda D1 NEZZA ef alii, questo vo-
lume). Tali discontinuita tettoniche Plio-Quaternarie
sembrano ricalcare quelle del substrato carbonatico
profondo che potrebbero aver riattivato linee tetto-
niche anche durante il Pleistocene. Inoltre all'interno
del BAA lungo questa principale discontinuita tetto-
nica sono disseminate anche sorgenti idrotermali ed
emergenze termominerali perenni e stagionali asso-
ciate a forte mineralizzazione con valori di tempera-
ture e conducibilita elettriche elevate (DI SALVO ef
alit, 2013), tra queste si ricordano quelle della localita
Pantano.

Studi geofisici di dettaglio mostrano che fenomeni
carsici epigee di neoformazione, quiescenti o relitti
non sono stati associati in corrispondenza o prossi-
mita degli sprofondamenti dei winkhole dei laghi Re-
gina, Colonnelle e San Giovanni (ANNUNZIATELLIS e#
alii, 2010) o per quelli del lago delle Tartare (D1
NEZZA et alii, 2010).

I'laghi Regina, Colonnelle, San Giovanni e lago
delle Tartare, cosi come gli sprofondamenti men-
zionati in letteratura e non piu visibili, sono impo-
stati su una direttrice tettonica NNE-SSW, NE-SW
e N-S che spiegherebbe pertanto anche il diverso
assetto idrogeologico e chimico delle acque in que-
sto settore della piana come messo appunto in luce
anche dalle analisi condotte (ANNUNZIATELLIS e#
alii, 2010) e dal campionamento e dall’analisi dei
gas del suolo di radon e di torio (ANNUNZIATELLIS
et alii, 2010; CIOTOLL ef alii, 1998; 2007), quest’ul-
time non ascrivibili a cause vulcaniche e neanche
all’accumulo all'interno delle rocce. I valori elevati
di He riscontrati vengono pertanto messi in rela-
zione al decadimento di minerali radioattivi di ori-
gine crostale e migranti verso l'alto attraverso
canali di permeabilita secondaria (ANNUNZIATELLIS
et alii, 2010). La diversa espressione in superficie di
un processo geologico profondo trova lungo la di-
rettrice la formazione di processi di pzping profondi
portando alla risalita di liquidi fortemente minera-
lizzati e alla formazione di depressioni che in pas-
sato erano colmate da acqua. Risulta pertanto che
la genesi e la ricorrenza nel settore occidentale del
BAA ¢ di natura DPS che possono generare ap-
punto sprofondamenti di grande dimensioni.

Una seconda tipologia di sinkhole riconducibili a
CaCS puo interessare diversi settori del bacino ma
con estensione molto limitate; le forme carsiche si
sviluppano invece ad ovest e a sud dell’area del BAA
in corrispondenza dell’affioramento dei maggiori
spessoti del platean di travertino. Questa tipologia ri-
corre sui travertini litoidi in affioramento interessati
da zone di fratturazione superficiale dove le acque
tenderanno a dissolvere il travertino dall’alto in se-
guito ad infiltrazioni di acque piovane. I fenomeni
di sprofondamento segnalati di recente dalla popo-
lazione, presso 1 centri urbani di Guidonia e Bagni

di Tivoli, sono riconducibili a questa tipologia e se-
gnalati in seguito ai crolli della volta.

Sebbene al di sotto del platean di travertino siano
presenti valori massimi di 400-450 metri di spessori
di depositi Plio-Quaternari (D1 NEZZA ¢/ alii, que-
sto volume), al momento non si riconoscono in af-
fioramento situazioni di CoCS; in particolare tale
tipologia di genesi dovrebbe ricorrere in corrispon-
denza dei minor spessori del travertino, verso il
margine orientale del BAA, ma in questo settore al
momento non sono stati identificati nessun effetto
di sprofondamento.

Un ultima genesi dei processi di sprofonda-
mento che possono ricorrere all'interno del BAA
¢ una tipologia definita per la prima volta come
“tectonic sinkhole” (TS). Un prima formazione di
sprofondamento riconducibile a tale genesi ¢ stata
messa in evidenza gia nel 2002 con Il Laghetto in
localita Marco Simone (ARGENTIERI ¢f aliz, 2004 b)
eillago delle Tartare (D1 NEZZA ez alii, 2010) posto
nella parte marginale del bordo occidentale del ba-
cino. Le direttrici tettoniche ad andamento regio-
nale N-S e E-W hanno determinato la formazione
ed approfondimento di questa depressione, e dai
risultati ottenuti dalla nuova carta strutturale del
BAA (D1 NEZZA et alii, questo volume) porterebbe
a ritenere che anche il lago dell’Inferno abbia la
medesima genesi. Medesima situazione si osserva
anche per il lago della Regina e delle Colonnelle.

Le dimensioni scaturite da questa tipologia di
genesi sembra inoltre accentuata dal fatto che que-
ste depressioni hanno a poca profondita il sub-
strato carbonatico della DGT, quindi una
maggiore interazione anche con i fluidi profondi.

Visto la complessa distribuzione delle zone di
taglio allinterno del bacino non si esclude che in
condizioni di TS si possano formare altre forme
di sprofondamenti in futuro sulle diverse discon-
tinuita gravimetriche riconosciute.

5. - CONCLUSIONI

I risultati raggiunti possono essere sintetizzati: 1)
lindividuazione della Dorsale Gravimetrica Tiberina
(DGT), che presenta una estensione molto mag-
giore rispetto a quella della Dorsale Tiberina (DT), ha
mostrato la geometria della falda appenninica piu
interna e piu prossima agli edifici vulcanici della fa-
scia tirrenica che si estende dall’alto Lazio fino a
nord della citta di Roma. I.’andamento della dorsale
presenta una continuita strutturale con un’alter-
nanza di rilievi carbonatici e depositi travertinosi
rappresentati da nord a sud dai Monti di Amelia, la
zona di Orte, il Monte Soratte, Monti Cornicolani.
Nel settore meridionale dei Monti Cornicolani, la
prosecuzione della struttura carbonatica della suc-



263

GENESI DEI SINKHOLE NEL BACINO DELLE ACQUE ALBULE

cessione Umbro-Marchigiana non avviene al di
sotto del BAA, ma la parte piu meridionale della
DGT risulta spostata nel settore ad ovest del bacino,
al di sotto dell’abitato di Guidonia e Bagni di Tivoli.

2) I'evidenza di un minimo gravimetrico con la
Valle del Tevere e di Palombara che limita ad est e
sud la DGT e il relativo contributo idrico ed di
H,S e di CO, al BAA. I valori di anomalia riscon-
trati nella Valle di Palombara mettono in evidenza
la presenza di un asse gravimetrico negativo ad an-
damento appenninico, riconosciuto anche prece-
dentemente (D1 FILIPPO e alii, 1991). Questo
nuovo studio gravimetrico ha permesso di valutare
la continuita di struttura tra la Valle di Palombara
e la Valle di Cretone nonché stimare la profondita,
il tetto del substrato carbonatico e la sua variabilita
laterale anche in questo settore. La DGT, la cui
vera estensione ¢ apprezzabile solo in profondita,
rappresentava un vero e proprio “spartiacque’ tra
diversi ambienti geologici delimitando il settore dei
Tiburtini-Lucretili (altra distinta struttura gravime-
trica, Dorsale dei Monti Lucretili) ascrivibile alla Serie
Sabina dal settore delle rocce della serie Toscana.
Essa presenta appunto caratteristiche intermedie
e, paleogeograficamente, puo essere considerata
un’altra paleopiattaforma, non isolata e con
un’estensione apprezzabile se paragonata a quelle
note in superficie. La diversa natura paleogeogra-
fica si ripercuoterebbe anche nella circolazione
delle acque nei due diversi serbatoi e pertanto po-
trebbe giustificare anche 'intenso processo di car-
sificazione che si osserva sui Monti di Amelia,
Monti Cornicolani e sul Monte Soratte che si dif-
ferenzia da quello dei Monti Lucretili.

3) I maggior spessori di travertino si osservano
proprio dove si ha la maggior disarticolazione del
substrato carbonatico ascrivibile alla DGT, nella
porzione meridionale, in quanto ¢’¢ un maggior si-
stema di faglie e fratturazione, quindi i fluidi pos-
sono risalire piu facilmente depositando il #ravertino
termogenico.

4) all'interno del BAA, la genesi dei processi di
sprofondamento sono diversificati in quattro tipo-
logie e sono connessi alla delimitazione della DGT:

a) quello per “cave collapse sinnkhole” (CaCS) che
si impostano al di sopra dei platean di travertino li-
toide in affioramento e si possono osservare facil-
mente lungo i fronti di cava; questi hanno limitate
dimensioni spaziali ma possono essere di gran
lunga numerosi.

b) quello per “cover collapse sinkhole” (CoCS), seb-
bene ci siano tutte le caratteristiche per la forma-
zione, al momento non sono state riconosciute
tipologie di sprofondamenti connessi a questa ge-
nesi in quanto 1 depositi sedimentari Plio-Pleisto-
cenici che colmano il bacino sono ricoperti dal
platean di travertino che ha grandi spessori.

c) quello per “deep piping sinkhole” (DPS) che si
sono impostate lungo la direttrice tettonica ad an-
damento NNE-SSW e N-S che bordano nel set-
tore occidentale e meridionale il BAA.

d) quello per “ectonic sinkhole” (TS) che si impo-
stano su direttrici tettoniche a carattere regionale.

La presenza degli sprofondamenti DPS e TS,
non distribuiti casualmente, hanno una genesi co-
mune e cio¢ profonda solo che, nel primo caso, la
dissoluzione da parte di fluidi fortemente acidi
tende ad asportare dal basso il deposito traverti-
noso portando al collasso delle volte; mentre nel
secondo caso la tettonica profonda, che dal sub-
strato carbonatico coinvolge i terreni piu superfi-
ciali, fa risalire le acque contenute all'interno dei
depositi carbonatici Meso-Cenozoici, le acque por-
tano alla formazione per dissoluzione e per tetto-
nica di depressioni che si riempiono d’acqua.

Il confronto tra dati geofisici estesi ad un set-
tore molto piu vasto rispetto al solo BAA e local-
mente al singoli sinkhol insieme all’assetto
mortfostrutturale e informazioni storiche ha con-
sentito di riconoscere l'originario carattere di ba-
cino endoreico della conca, peraltro gia ipotizzata,
in base ai soli caratteri morfologici, da MAXIA
(1954), che la definisce “conca carsica”.
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