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Indagini geofisiche e geochimiche di un sinkhole
in formazione nell’area di Guidonia (Lazio)

Geophysical and geochemical investigations of a developing sinkhole
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RIASSUNTO — 11 Bacino delle Acque Albule, di eta plio-qua-
ternaria, ¢ gia noto per la presenza di sinkhole; sin dalla pri-
mavera del 2013 ¢ in corso lo studio di un processo di
subsidenza in atto che ha sviluppato un’area depressa in pros-
simita dell’abitato di Guidonia.

Nell’ultimo anno il fenomeno si ¢ intensificato dando luogo
a due sprofondamenti lungo il margine orientale della de-
pressione. Sono state, quindi, avviate campagne di indagini
geofisiche e geochimiche al fine di comprendere la genesi e
l’evoluzione del fenomeno. I risultati dei rilievi hanno con-
sentito una caratterizzazione geologica e strutturale, eviden-
ziando la presenza di travertino ai margini delle depressione
e la sua assenza all’interno. Le indagini geofisiche e geochi-
miche hanno evidenziato lineamenti, con ditezione NW-SE
e NNE-SSW, riconducibili a una possibile fratturazione della
depressione e compatibili con i #rends strutturali regionali. In
base alle analisi fin ora effettuate ¢ stato possibile pianificare
ed eseguire indagini geognostiche che consistono in due son-
daggi finalizzati alla definizione della stratigrafia all'interno
e ai margini dell’area interessata dalla subsidenza.

PAROLE CHIAVE: Bacino delle Acque Albule, sizkhole, subsi-
denza, prospezioni geofisiche, prospezioni geochimiche

ABSTRACT - The Plio-Quaternary Acque Albule Basin is al-
ready known for the occurrence of sinkholes; since the
spring 2014, it has been ongoing the study of an active sub-
sidence process, which formed a depressed area near the
Guidonia village. During the last year, the phenomenon has
become more intense giving rise to two collapses along the
eastern rim of the depression. Thus, geophysical and geo-

chemical investigation campaigns started in order to under-
stand the genesis and evolution of the phenomenon. Survey
results allowed a geological and structural characterization,
showing the presence of “travertino” at the depression mar-
gins and its absence therein. It has been recognized, by the
geophysics, features with NW-SE and NNE-SSW direction
ascribable to a possible depression fracturing and consistent
with regional structural trends. Thus, it has been possible to
plan and perform geognostic investigation consisting in two
drillings aimed to define the stratigraphy of the marginal and
inner part of the depression.

KEY WORDS: Acque Albule Basin, sinkhole, subsidence, geo-
physical prospecting, geochemical prospecting

1. - INTRODUZIONE

LIstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
e la Provincia di Roma, Servizio Difesa del Suolo,
nell’ambito di un protocollo d’intesa finalizzato alla
“Caratterizzazione geologico-tecnica e geofisica dj siti interes-
sati da sinkhole ¢ da eventi franosi nell ambito del territorio
della Provincia di Roma” hanno avviato congiunta-
mente con la Regione Lazio, 'Universita di Roma
“Sapienza” e I'Istituto di Geologia Ambientale e
Geoingegneria del Consiglio Nazionale delle Ricer-
che, una campagna di indagini multidisciplinari in
siti soggetti a sprofondament sia naturali, che di ori-
gine antropica riconducibili a sinkhole.
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In quest’ambito si inserisce lo studio descritto
nel presente lavoro riguardante il sito di Guidonia,
ubicato nel Bacino delle Acque Albule. Tale bacino
¢ situato nel Lazio a circa 25 km a NE di Roma ed
¢ caratterizzato dalla presenza di depositi di Tra-
vertino termogenico (fel tardo Pleistocene (SERVI-
210 GEOLOGICO D’ITALIA, F°150, 1967) legato
all’ultima fase dell’attivita eruttiva dei Colli Albani.

11 Bacino delle Acque Albule ¢ circondato dai
Monti Cornicolani, Lucretili e Tiburtini e dai distretti
vulcanici dei Monti Sabatini e Colli Albani, e si svi-
luppa tra le quote di circa 70-80 m sul livello del
mare. Una tettonica trascorrente destra con direzione
N-S interessa le sequenze meso-cenozoiche dei
Monti Cornicolani la cui prosecuzione ¢ ipotizzata
verso Sud (FACCENNA, 1994; FACCENNA ¢t alii, 1994;
FACCENNA e alii, 2008), dove fratture con direzione
N40°E interessano unita litologiche piti giovani com-
presi i depositi di travertino (FACCENNA ez alzi, 1994
SAGNOTTI e ali, 1994). Inoltre, nel 2001, eventi si-
smici di bassa intensita legati a due differenti strut-
ture sismotettoniche, tispettivamente, con direzione
N-Se antiapXeaninica Eanno interessato il Bacino
delle Acque Albule (GASPARINI ¢ aliz, 2002).

11 bacino ¢ stato caratterizzato, sin da tempi sto-
rici, da fenomeni di subsidenza e sprofondamento
(CAPELLI & SALVATI, 2002; NISIO & SALVATI, 2004,
MELONI e# aliz, 2012) evidenziati anche dalla forma-
zione di tre piccoli laghi, Colonnelle, Regina e San
Giovanni (MAXIA, 1950; PENTECOST & TORTORA,
1989; CARAMANNA, 2002; Nisto, 2003; 2008).
L’area ¢ ricca di sorgenti idrotermali sfruttate sin
dall’epoca romana e di fenomeni di degassamento,
nonché di un intensa attivita estrattiva del traver-
tino litoide. Il Bacino delle Acque Albule ¢ interes-
sato da diverse tipologie di sinkhole: cave collapse
sinkhole, cover collapse sinkhole e deep piping sinkhole
(ANNUNZIATELLIS e7 alii, 2010).

2. - METODI

La Regione Lazio, vista I'alta suscettibilita da si»-
khole del terrritorio, ha rivolto, in occasione del
D.G.R. 1159/2002 (REGIONE LAz10, 2002), mag-
gior attenzione alle tecniche di indagine delle aree
soggette a sprofondamento (geoelettrica, micro-
gravimetria e prospezione det gas nel suolo). At-
tualmente si sta cercando di implementare tali
tipologie di indagini per meglio caratterizzare le
aree soggette a questo genere di rischio, ed a tale
proposito nel sito in esame non solo sono state uti-
lizzate le tecniche geofisiche previste dalla norma-
tiva vigente, ma sono state sperimentate anche
ulteriori tecniche che sembrano adattarsi bene allo
studio di questi fenomeni.

Le cavita naturali e la fratturazione ad esse asso-
ciata spesso determinano evidenti contrasti geofisici
fino ad una distanza pari a due o piu diametri dalla
cavita (BISHOP ez aliz, 1997). Al fine di determinare la
geometria superficiale e sepolta della depressione,
nonché l'eventuale presenza di cavita, sono state ef-

fettuate nell’area di studio (figg 1, 2) misure di alti-
metria GPS, gradiente Verticzfe del campo magne-
tico, microgravimetria, sismica a rifrazione,
tomografia elettrica, analisi dei gas del suolo ed in-
dagini tromometriche., misurando quindi la varia-
zione di diverse proprieta fisiche e chimiche a diverse
risoluzioni. Alcuni di questi metodi sono particolar-
mente adatti all’individuazione nel sottosuolo di
eventuali cavita riempite d’aria, acqua o materiale non
consolidato (MCDONALD & DAavies, 2003).

11 rilievo GPS ¢ stato effettuato in configura-
zione differenziale e acquisizione continua, mentre
misure “stop and go” sono state eseguite per la lo-
calizzazione esatta degli elettrodi impiegati nelle
misure di tomografia elettrica. Durante le misure,
la distanza tra stazione base e ricevitore mobile si
¢ mantenuta entro un raggio di 400 m.

I dati magnetici sono stati raccolti con un ma-

netometro scalare (Geometrics G858) con sensi-
%ﬂité di 0.01nT, in configurazione gradiometrica
verticale, usando una separazione dei sensori di 80
cm e frequenza di campionamento di 1 Hz. Le mi-
sure sono state acquisite lungo profili orientati
N°25 e usando una spaziatura di 2 m.

Le misure microgravimetriche sono largamente
impiegate per rilevare piccoli volumi di minor den-
sita associati a cavita e/o al loro tiempimento. In
questo caso 56 stazioni microgravimetriche sono
state distribuite omogeneamente nell’area di studio,
accuratamente distanziate ad intervalli di 25 m. Per
le misure ¢ stato impiegato un gravimetro LaCoste
& Romberg. Per stimare con precisione la deriva
strumentale ¢ stata impiegata una rete di controllo
di 5 stazioni gravimetriche. I’elaborazione dei dati
ha compreso la rimozione degli effetti di marea,
del carico atmosferico e della deriva strumentale.
I’acquisizione delle misure ¢ avvenuta mediante
circuiti chiusi e il valore di gravita in ogni stazione
¢ stato calcolato in relazione alle stazioni della rete
di controllo. Le letture hanno fornito un errore
con scarto quadratico medio inferiore a 5 pGal.
Questa rete ¢ stata correlata alla Stazione Gravi-
metrica Assoluta di S. Angelo Romano (D1 NEZzA,
2007; D’AGOSTINO et aliz, 2008) posizionata diret-
tamente sugli affloramenti carbonatici meso-ceno-
zoici dei Monti Cornicolani. Per ottenere
I’Anomalia di Bouguer sono state applicate la cot-
rezione in aria libera e la correzione di Bouguer
con densita di 1900 kg/m’ (MAINO e aliz, 1969).
Per ottenere le Anomalie Residue ¢ stato rimosso
dai dati 'andamento del campo regionale appros-
simato a una superficie semplice planare, in con-
formita con precedenti studi effettuati nell’area
(MAINO et aliz, 1969; TORO, 1976; D1 FiLiprO &
ToRro, 1980, 1995; D1 NEZZA ¢ alii, 2012).

Nelle indagini di prospezione sismica a rifra-
zione, sono stati utilizzati 24 geofoni GS20DX
verticali Geospace (frequenza 14 Hz, spaziatura di
10 m e tempo di registrazione totale di 512 ms per
ogni colpo di mazza), posti lungo uno stendimento
di 220 m con direzione NW-SE. Tale indagine ha
fornito una stima delle variazioni verticali e otiz-
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Fig. 1 - Ubicazione dell'area di studio.
- Location of the studied area.

Fig. 2 - Aree dei rilievi microgravimetrici, magnetici e di CO,.
- Microgravimetric, magnetic and CO » survey areas.
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zontali delle proprieta elastiche dei sedimenti al-
'interno ed intorno la depressione (TURKER, 2004;
OTHMAN, 2005; TEZCAN ef aliz, 2000). Le travel-
time, le corrispondenti sezioni e le velocita delle
onde P sono state stimate utilizzando il pro-
gramma Wavepath Eikonal Tomografia (SCHUSTER
& QUINTO-B0Osz, 1993), ed hanno permesso di sti-
mare la morfologia sepolta, 1 diversi strati di riem-
pimento e composizione fino ad una profondita di
50 m dal piano campagna.

Per quel che riguarda le indagini di prospezione
elettrica, sono state effettuate misure 2D di resisti-
vita con strumentazione Iris Syscal Pro 72 canali
lungo un profilo con direzione E-W, lungo 360 m,
utilizzando 48 elettrodi e spaziatura di 5 m. I dati
ottenuti sono stati processati per variazioni oriz-
zontali e verticali utilizzando un array di misura del
tipo Wenner-Schlumberger.

Date le caratteristiche del fenomeno esaminato
legate soprattutto alla scala a cui si ¢ manifestato e
alla sua rapida evoluzione, ¢ stato effettuato uno
campionamento dettagliato dei gas del suolo se-
condo una griglia di circa 50 metri al fine di carat-
terizzare la zona di fratturazione superficiale che
si ¢ formata in questa fase iniziale della formazione
del sinkhole (ANNUNZIATELLIS et alii, 2008,
CARAMANNA ¢7 aliz, 2008). E noto in letteratura, che
le faglie e le fratture agiscono come vie preferen-
ziali per la migrazione dei gas endogent verso la
supetficie (CIOTOLL e aliz, 2007), e che la forma-
zione dei sinkhole ¢ spesso collegata alle zone ca-
ratterizzate da un forte degassamento e da acque
sotterranee acide arricchite in COp (CARAMANNA
et alii, 2008; NISIO et alii, 2007). Pertanto, la distri-
buzione superficiale della concentrazione di alcune
2pecie gassose nel suolo puo fornire importanti in-

ormazioni sulla presenza di faglie e/o fratture
anche laddove queste sono sepolte sotto una co-
pertura plastica (CIOTOLI ez aliz, 2013a; 2013b;
GIUSTINI e aliz, 2010; ANNUNZIATELLIS ef ali,
2008), come i sedimenti argillosi non consolidati.
I campioni di gas del suolo sono stati raccolti se-
condo un protocollo di campionamento ben con-
solidato (BEAUBIEN e aliz, 2003; CIOTOLI ef alii,
2007) inserendo nel suolo una sonda di acciaio di
circa 6 mm di spessore, fino ad una profondita di
variabile tra 1 60-80 cm sufficiente per evitare I'in-
fluenza dell’aria atmosferica (HINKLE, 1994). Le
analisi sono state condotte direttamente 7z situ col-
legando direttamente alla sonda un analizzatore di
gas portatile (Driger strumento X-am 7000; pre-
cisione <5%), dotato di un sistema di pompaggio
e di sensori infrarossi e catalitici per la misura di
COy, Hy e H)S. Nellarea di studio solo la CO, ¢
stata rilevata in concentrazioni significative, mentre
le altre specie gassose sono al di sotto della sensi-
bilita strumentale (1 ppm sia per Hy e H5S).

Le indagini tromometriche eseguite non hanno
permesso finora di ottenere dati di buona qualita
e ben interpretabili, probabilmente per il forte di-
sturbo legato a sorgenti provenienti dal vicino ae-
roporto e dalle aree di attivita estrattiva.

3. - RISULTATI

3.1. — CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE DEL SITO
DI GUIDONIA

Al margine piu orientale dell’area di studio (fig
1), confinante con la s.p. 27b e 'acroporto militare
di Guidonia a N, con le attivita estrattive a S e SE
e con il canale del’Acqua Acetosa ad W; si ¢ veri-
ficato in tempi recenti, all’interno di un terreno
agricolo, un fenomeno di subsidenza (figg. 3, 4, 5)
che ha dato luogo nel 2013 alla formazione di due
vora?ini sul margine orientale della depressione
morfologica (v. fig. 3). E stata effettuata un’analisi
temporale e spaziale della cartografia storica
(AAVV, sec. XVI-XIX, 1655-1667; 1816-1859;
I.G.M,, 1904) (fig. 6) per valutare la presenza/as-
senza di sinkhole nel sito al fine di definire 'anno
di comparsa del fenomeno o di elementi che po-
trebbero averne favorito 'insorgenza. La cartogra-
fia d’epoca non ha fornito informazioni
significative riguardo la possibile origine naturale
o antropica di questa subsidenza ad eccezione di
una zona posta 1n prossimita del sito. Infatti, la lo-
calita Le Calcare (ubicata a nord del sito) compare
nella cartografia di AMETI, 1693 ed ¢ una segnala-
zione di una possibile attivita estrattiva in corri-
spondenza della quale in CERMELLI, 1782 vengono
riportate le cave di travertino (fig. 6). Gia dalle
prime carte del’TGM del 1904, 1 siti di cavatura si

Fig. 3 - Fotografia dell’area depressa vista da S.
- Photograph of the depressed area taken from S.

Fig. 4 - Fotografia del margine meridionale della depressione vista da N.
- Photograph of the southern rim of the depression taken from N.
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Fig. 6 - Selezione di cartografie storiche dell’area. Il punto rosso indica il
sito studiato, mentre il cerchio rosso ’area delle antiche cave.
- Historical maps selection of the area. The red dot indicates the study site, while the red
circle the area of the ancient quarries.

Fig. 5—VistadaS. - a) In primo
piano sprofondamento S2 e sullo
sfondo sprofondamento S1. - b)
Dettaglio della frattura prossima
allo sprofondamento S2.

- Photograph taken from S. - a) S1
collapse in the foreground, S2 collapse
in the background. - b) Detail of the

Sfracture nexct to S2 collapse.

rinvengono a sud dell’area in oggetto in corrispon-
denza delle attuali aree industriali. I primi indizi di
subsidenza, nel sito, si osservano nelle foto aeree
del 2000 (REGIONE LAz10, 1999-2000) e risultano
piu evidenti in quelle del 2002-2003 (REGIONE
LAz10, 2002-2003).

Nell’Ottobre 2013, attraverso un primo rilievo
GPS, ¢ stata rilevata un’area ribassata a geometria el-
littica con asse maggiore di 220 m (orientato NNE-
SSW) e asse minore di 110 m (fig, 7). Lateralmente
sono state individuate due depressioni minori di
forma circolare e diametro approssimativo di 80 m.

Lo sprofondamento indicato come S1 (fig 8) ¢
stato monitorato a partire dal 11 settembre 2013
attraverso fotografie superficiali, video sondaggi
profondi, misure metriche dirette. Nell’arco gi
circa tre mesi ¢ stata osservata un’evoluzione mot-

Fig. 7 - Modello altimetrico digitale dell’area in subsidenza. Sono mostrate
le tracce dei profili elettrico (P.1), gravimetrico e sismico (AB) e I'ubicazione
dei due sprofondamenti S1 e S2.

- Digital elevation model of the subsiding area. It has been showed the traces of the elec-
trical (P.1), microgravimetric and seismic profiles (AB), and the location of the two
collapses, ST and S2.
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fologica sia superficiale che interna del pozzo, che
attraversa suolo e materiali non litoidi. In superficie
¢ presente una piccola depressmne allungata in di-
rezione NW-SE. La cavita interna di S1 é caratte-
rizzata da un condotto dal quale si dipartono due
canali verticali attraverso una strozzatura. Quest’ul-
tima viene é)eriodicamente ostruita e disostruita da
fenomeni di crollo e dilavamento. La struttura in-
terna di S1 ¢ quindi il risultato di un equilibrio tra
erosione della sua parte superiore, ad opera degli
agenti atmosferici, e dell’accumulo di suolo nella

Fig. 8 — Fotografia a) sprofondamento S1. Fotografia b) dettaglio dello
sprofondamento S1.
- Photograph a) ST collapse. Photograph b) detail of the S1 collapse.

parte inferiore favorito dalla circolazione delle
acque piovane. In sezione la strozzatura risulta an-
ch’essa allungata in direzione NW-SE.

Il secondo sprofondamento chiamato S2 (figg.
5, 7), posizionato a sud rispetto al primo, ha un dia-
metro e profondita di circa un metro; a partire da
tebbraio 2014 si sono sviluppate intorno ad esso
delle fratture anulari. Nel successivo periodo estivo
(2014) la cavita si ¢ approfondita ed ampliata evi-
denziando una parete subverticale in corrispon-
denza del suo margine orientale.

3.2. — INDAGINI GEOFISICHE E GEOCHIMICHE

LLa mappa del gradiente magnetico verticale (fig.
9) evidenzia la presenza di litologie magnetizzate,
molto probabilmente, riconducibili alle unita piro-
clastiche del distretto dei Colli Albani o al suolo
derivato dalla loro pedogenesi. 1l gradiente ¢ carat-
tetizzato da lineamenti di piccola lunghezza d’onda
(lax=15 m) le cui sorgent, molto probabilmente,
sono ubicate nella parte piu superficiale/affiorante
della sequenza litologica del sito. Il lineamento pit
evidente ¢ quello di forma anulare che circoscrive
la depressione morfologica in esatta sovrapposi-
zione con la sua scarpata morfologica.

I’analisi qualitativa della ma%pa delle anomalie
gravimetriche residue, (fig. 10) ha contribuito alla
definizione della geometria areale della depressione
principale.
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Fig. 9 - Mappa del gradiente magnetico verticale dell’area. Le linee tratteg-
giate (L1) evidenziano i lineamenti magnetici del bordo della depressione
lungo cui sono avvenuti gli sprofondamenti S1 ed S2.

- Vertical magnetic gradient map of the area. The dashed lines (1.1) show the magnetic
features of the depression rim along which the S1 and S2 collapses occurred.

Linterpretazione quantitativa delle anomalie gra-
vimetriche ¢ stata eseguita considerando il modello
diretto (TALWANI e alz, 1959, 1961) di una sezione
gravimetrica (figg. 7, 11) che "ben evidenzia la geo-
metria, la struttura e le diverse densita dei corpi geo-
logici. Il calcolo ¢ eseguito attribuendo diversi
contrasti di densita ai poligoni rappresentativi delle
unita litologiche presenti nel sito di studio.

Fig. 10 - Carta delle Anomalie Residue e discontinuita gravimetrica.
- Residual anomaly map and gravity discontinuity.

La carta delle anomalie Residue (figg. 7, 10) mo-
stra una chiara anomalia negativa subcircolare, lie-
vemente allungata in direzione E-W] che raggiunge
1 valori piu bassi di -350 uGal non osservati in cot-
rispondenza dei minimi valori altimetrici ai margini
della depressione morfologica; 1 valori piu alti
(+400 uGal) si osservano nel settore meridionale
ed orientale.

Fig. 11 - a) Modello gravimetrico e b) modello sismico lungo il profilo AB.
- a) gravity model and b) seismic depth model along the AB profile.

Il gradiente orizzontale della gravita evidenzia
una discontinuita gravimetria principale, ad anda-
mento meridiano, nel settore otientale della de-
pressione; altre due discontinuita di minore
estensione spaziale risultano, rispettivamente, nel
settore meridionale e in quello settentrionale della
depressione entrambe ad andamento appenninico.

[I'modello gravimettico proposto (fig. 11) attra-
versa interamente il minimo gravimetrico e coin-
cide con il profilo sismico, inoltre indaga
profondita maggiori rispetto al profilo sismico e

eoclettrico. HEsiste un’ottima correlazione tra i
%asm valori di densita (Ap = -700 + -500 Kg/m?)
e basse velocita (v, = 300 m/s = 500 m/s) dei se-
dimenti che riempiono la depressione. Dai valori
dei parametri geofisici ottenuti, i depositi di riem-
pimento non sono riconducibili a travertini litoidi.
In entrambe le metodologie, si osserva una discon-
tinuita sub-verticale corrispondente in superficie
al versante orientale della gepressione dove sono
evidenti fratture e un netto ribassamento del suolo
di qualche decina di centimetri (figg. 5, 7). I mas-
simi valoti di vp (1800 m/s) r1guardano 1l settore
orientale e meridionale e indicano la presenza di
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travertino litoide fino a 40 metri di profondita.
Questo risultato ¢ compatibile con gli spessori del tra-
vertino ottenuti da sondaggi geomeccanici in questo
settore del Bacino delle Acque Albule (FACCENNA e7
aliz, 1994; FACCENNA ef alii, 2008).

Anche le indagini geoelettriche sono state ese-
guite prendendo in considerazione ’'andamento
delle anomalie gravimetriche. Il profilo P.1 (fig. 12)
ra%giunge una profondita di circa 50 m ed indica
valori minimi della resistivita (r < 30 W m) del ter-
reno in corrispondenza della parte centrale della
depressione, di bassi valori di gensité e v, del ter-
reno. A pochi metri dal piano campagna, il passag-
gio laterale con strati a maggiore resistivita (800 <
r < 1000 W m) ¢ caratterizzato da superfici irre-
golari di contrasto.

Le misure di COy mostrano un valore medio
pati 2,98 %, v/v e un valore minimo e massimo
Eari rispettivamente a 1,2 e 5,4 %, v/v. La distri-

uzione spaziale delle concentrazioni di CO, (fig:
13) mostra un andamento lineare dei valori piu ele-
vati (>3,4 %, v/v) otientato circa N20°-30° nei set-
tori orientale e centrale dell’area di studio in
corrispondenza dell’area topograficamente piu de-

ressa (distribuzione anisotropa). Una tale distri-
Euzione puo essere legata alla migrazione del gas
lungo zone fratturate sia a macro- e/o micro- scala
(C1OTOLL et alii, 2007; ANNUNZIATELLIS ef alii,
2008). Infatti, le concentrazioni di CO» piu elevate,
che interessano il settore orientale dell’area di stu-
dio e sono congruenti con la posizione dei due
punti di collasso (S1 e S2), possono essere colle-
gate a zone fratturate poco profonde, che circon-
dano la depressione topografica ben evidenziata
dalle misure GPS (v. fig. 5). Una buona relazione ¢
evidente anche tra la §istribuzione di CO» e i 1i-
sultati della prospezione magnetica (v. fig. %)

4. - CONCLUSIONI

Per la prima volta, nel Bacino delle Acque Al-
bule, si osserva e viene monitorata I'evoluzione di
un processo di subsidenza con contemporanea

Fig. 13 - Mappa della distribuzione di gas CO» nel suolo.
- Map of the CO distribution in soil gas.

formazione di un sinkhole. Questo, iniziato nel-
I'anno 2000, ha avuto una lenta evoluzione nel
tempo, accelerando nel 2013 con la formazione di
due sprofondamenti, ampliatisi considerevolmente
nel 2014. I’utilizzazione di diverse metodologie
geofisiche, associate a quella geochimica, ha per-
messo di definire in dettaglio la geometria superfi-
ciale e sepolta della depressione e gli associati
elementi strutturali, che sembrano condizionare
fortemente 'evoluzione del fenomeno. All'interno
della depressione morfologica si osserva la man-
canza di strati riconducibili a travertino litoide in-
vece evidente lungo 1 margini. Il monitoraggio del
sito sta fornendo elementi utili per poter compren-
dere la genesi di questa tilpologia di sinkhole ed
eventualmente prevederne le fasi evolutive e rico-
struire eventuali scenari di rischio in questa area al-
tamente antropizzata.

Fig. 12 - Tomografia di resistivita elettrica, profilo P.1.
- Electrical resistivity tonography, profile P.1.
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