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InTRODUZIONE

In Italia gli sprofondamenti catastrofici genericamente indicati come sinkholes, sono
sempre pil frequenti, generando situazioni di notevole pericolosita e rischio per I'am-
biente umano e per le infrastrutture.

Con il termine sinkhole vengono in genere indicate cavita subcircolari che si formano in
differenti contesti geologici attraverso meccanismi genetici assai differenti tra loro
(Newton 1984; THarp, 1999; CareLll et alii, 2000; Sawan & Sasowski, 2002; Nisio, 2003
cum biblio).

Nella Piana di S. Vittorino, che rappresenta una depressione tettonica colmata da depo-
siti continentali tardo quaternari (Centamore & Nisio, 2002a), sono localizzate nume-
rose cavita subcircolari, che spesso racchiudono piccoli laghi, talora con acque minera-
lizzate (sinkholes s.s.). Per questo motivo la piana e stata ed & tuttora oggetto di nume-
rosi studi (Tenore 1872; Crema, 1924; Riccarol 19571; Morl, 1983; Notasco, 1986,
1998; Faccenna et alii, 1993; Cape & Pemitra, 1998; Biol et alii, 1999; Colomsl et alii,
1999; Bersani et alii, 2000; Capewl et alii, 2000; Ciotou et ali, 2001; Bersant &
CasteLiano, 2002; Centamore & Nisio, 2002a,b; Beausien et alii, 2003); essa rappresen-
ta una classica sinkhole plain (o sinkhole prone area), e pud costituire un’area cam-
pione per lo studio di questi fenomeni.

| recenti rilevamenti per la realizzazione del F° 358 Pescorocchiano nell’ambito del
Programma CARG, hanno permesso di ricostruire in dettaglio il quadro geologico-strut-
turale, geomorfologico e idrogeologico dell’area in cui ricade la piana in questione e di
formulare nuove ipotesi sulla formazione dei sinkholes e sul condizionamento esercitato
dal contesto geologico sui processi genetici di tali dissesti.

1. InauAprRAMENTO GEOLOGICO-STRUTTURALE PRE DISTENSIONE

Larea studiata, al cui interno & localizzata la Piana di S. Vittorino, ricade nella zona di
convergenza di quattro unita tettoniche, caratterizzate da una differente evoluzione
paleogeografica, da un diverso stile deformativo e separate tra loro da elementi strut-
turali di importanza regionale.

Dalla pit interna e strutturalmente pit rilevata alla piti esterna esse sono (Fig. 1a):
I'Unita dei M.Y Reatini; I'Unita M.* Navegna; I'Unita Salto e I'Unita M.t Nuria
(Centamore & Nisio, 2002a).

L'Unita dei M." Reatini, affiorante nel settore settentrionale dell'area studiata, fa parte
di una pili estesa unita tettonica appartenente al dominio pelagico umbro-marchigiano-
sabino. Essa si accavalla sia sull’'Unita M.® Navegna sia sull’'Unita M.® Nuria, tramite il
sovrascorrimento dei M. Reatini, (Figg. 1a, 2) caratterizzato da una superficie a basso
angolo a direzione NNE-SSW. Quest’ultimo costituisce un segmento intermedio della
linea Anzio-Ancona Auct., che rappresenta una rampa traspressiva destra sviluppatasi
sulla master fault giurassica che aveva separato il dominio umbro-marchigiano-sahino
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pelagico, dal dominio laziale-abruzzese, neritico. Lunita in questione e suddivisa al suo
interno in scaglie minori da alcuni splays subparalleli al sovrascorrimento principale.
Nell’area sono ben visibili due di queste scaglie (Figg. 2, 4): quella superiore, costitui-
ta dalla successione calcare massiccio, corniola, marne del Serrone, calcari di Cimata
del Castello e maiolica, disposta in una blanda sinclinale, e quella inferiore, al tetto del
sovrascorrimento principale, & formata dalla successione scaglia rosata e scaglia cine-
rea in giacitura rovesciata. Quest'ultima scaglia tettonica risulta particolarmente
deformata dai processi tettonici compressivi, come mostrato dalla presenza di strut-
ture tettoniche tipo fabric S/C, foliazioni, clivaggio da dissoluzione per pressione e
numerose pieghe mesoscopiche, i cui fianchi orientali risultano spesso rovesciati.
LUnita dei M. Reatini si accavalla nei pressi della dorsale di Calcariola sull’Unita M.t
Navegna e lungo il versante destro della Valle del Velino sull'Unita M.t Nuria.
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Fig. 1 - a) Schema strutturale dell'area studiata, il tratteggio verticale si riferisce alle copertu-

re Plio-Pleistoceniche. Con le stellette gialle sono indicate le stazioni di misura strutturale; b)
Schema dei blocchi a movimenti verticali differenziati.

LUnita M.* Navegna affiora localmente nei pressi di Micciani e nella dorsale di Calcariola
(Figg. 1a, 2) ed e ricoperta dai depositi villafranchiani; essa & costituita da una succes-
sione meso-cenozoica di rampa carbonatica cui seguono le torbiditi silicoclastiche mes-
siniane. Tale unita e delimitata al suo fronte dalla linea Olevano-Antrodoco Auct., la cui
continuita laterale & interrotta dalla faglia Fiamignano-Micciani; per questa ragione, tale
elemento verra denominato nel presente lavoro linea Olevano-Micciani. Questo impor-
tante elemento strutturale, del tutto indipendente dalla linea Anzio-Ancona, si & svilup-
pato esclusivamente all'interno del settore occidentale del dominio laziale-abruzzese
(Centamore & Nisio, 2002b). Tale sovrascarrimento a direzione NW-SE e immersione a
SW, & dislocato da una serie di tear faults destre a direzione NE-SW (Centamore & Nisig,
2002a). LUnita Salto e I'Unita M.t Nuria, costituiscono elementi strutturali minori di
una unita tettonica regionalmente pil estesa, del dominio laziale-abruzzese, I'Unita Gran
Sasso-Marsica (Centamore & Nisio, 2002b). LUnita Salto € delimitata a letto dalla linea
Olevano-Micciani e a tetto dalla faglia Fiamignano-Micciani, che costituisce un elemento
strutturale assai complesso, ad attivita polifasica in cui si sono sviluppati in tempi diver-



si processi di inversione tettonica (Centamore & Nisio, 2002a cum biblio). Nell’area in
esame I’'Unita Salto (Figg. 1a, 2) & rappresentata solo da un esiguo lembo delle torbidi-
ti silicoclastiche messiniane, estesamente affioranti nella depressione del Salto con spes-
sori notevoli e probabilmente presenti anche nell’estremo settore sud-occidentale della
Piana di S. Vittorino al disotto dei depositi villafranchiani e dell’Unita M.* Navegna.
LUnita M. Nuria rappresenta I'unita tettonica piti esterna e strutturalmente piti bassa.
Essa e delimitata a SW dalla faglia Fiamignano-Micciani e a NW dal sovrascorrimento dei
M. Reatini, attraverso il quale I'Unita dei M.¥ Reatini si accavalla sull’unita in esame (Figg.
1a, 2). LUnita M.* Nuria & caratterizzata da una potente successione carbonatica meso-
zoica di piattaforma interna, cui segue nel settore nord occidentale, in destra del F. Velino,
una successione miocenica di rampa carbonatica, con depositi calcareo-marnosi dello spes-
sore di 50-100 metri, chiusa al tetto dalle torbiditi sinorogeniche messiniane.

Fig. 2 — Carta geologica dell'area di studio.
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Dal punto di vista strutturale I'unita in esame & organizzata in una ampia anticlinale nel
blocco localizzato in sinistra del Velino (Dorsale di M. Nuria), mentre & dislocata da una
serie di splays, con piani a debole immersione a NW, paralleli al sovrastante sovrascor-
rimento dei M. Reatini, nel blocco di M. Paterno-Canetra, in destra del Velino. Al tetto
di ciascuno di guesti sovrascorrimenti minori € localizzata la successione carbonatica
cretaceo-miocenica mentre al letto si rinvengono i depositi marnoso-argillosi o le tor-
biditi silicoclastiche (Cenamore & Nisio, 2002b).

2. Evoruzione MIoRFOSTRUTTURALE RECENTE

Nelle fasi precoci dell’evoluzione morfodinamica dell’area si osservano una relativa quie-
te tettonica, un lento e progressivo sollevamento regionale accompagnato da processi
di erosione areale in condizioni climatiche subaride. Si forma cosi un primo paesaggio
dalle forme morbide, con rilievi poco accentuati, di cui rimangono solo alcuni lembi resi-
dui (Superficie sommitale Auct), e successivamente altre superfici a debole energia del
rilievo, incassate nella Superficie sommitale e disposte in vari ordini altimetrici
(Superfici relitte, Cenamore & Nisio, 2002a, b; 2003 cum biblio;). Nella parte media del
Villafranchiano inferiore, insieme ad un brusco incremento del sollevamento regionale,
si osserva un primo forte impulso della fase estensionale, caratterizzato da faglie con
rigetti notevoli, talora superiori ai 200-300 m; a questi si accompagna lo sviluppo di
eventi sismici di forte intensita.

La concomitanza di tutti questi fattori favorisce la dislocazione delle paleosuperfici e dei
primi depositi continentali, I'aumento dei dislivelli tra i versanti e le conche, la messa in
posto per gravita di blocchi di notevoli dimensioni e la genesi di grandi volumi di brecce
(Centamore & Nisio, 2002a, b, 2003). Lintensa attivita tettonica estensionale prosegue
anche dopo la messa in posto delle paleofrane e delle brecce, con ulteriori dislocazioni
dei depositi dei versanti e delle paleosuperfici.

Ledificio compressivo, la cui costruzione si & completata con la fase del Pliocene infe-
riore, & stato poi disarticolato per gli effetti dell’azione, spesso concomitante, del sol-
levamento regionale, della tettonica distensiva e delle variazioni climatiche. Ne risulta
un complesso assetto morfostrutturale a blocchi con movimenti verticali differenziati in
cui si aprono depressioni tettoniche, come la Piana di S. Vittorino (Ciotou et alii, 2007;
Centamore & Nisio, 2002a,b; 2003) (Fig. 1b).

Le dislocazioni distensive possono essere raggruppate in diversi sistemi principali; esse
mostrano una organizzazione azimutale delle strutture concentrata principalmente lungo
le direzioni NW-SE e NE-SW, in misura minore NNW-SSE, N-S ed E-W. Queste ultime sono
presenti soprattutto nella zona a cavallo della faglia Fiamignano-Micciani (Figg. 1a, 2).

Legenda Fig. 2.

Depositi olocenici e del Pleistocene superiore: 1a) Alluvioni recenti e alluvioni terrazzate del lll ordine; 1h)
Conoidi alluvionali; 1c) Detriti di versante. Depositi del Pleistocene medio finale: 3a) Alluvioni terrazzate
del Il ordine; 3b) Travertini; 3c) Conoaidi alluvionali. Depositi del Pleistocene medio inferiore: 4a) Alluvioni
terrazzate del | ordine; 4b) Travertini; 4¢) Conoidi alluvionali. Depoesiti villafranchiani del Bacino di Rieti:
5a) depositi fluvio-lacustri (Villafranchiano superiore); 6a) Depositi fluvio-lacustri; 6b) Paleofrane; 6c) Brecce
(Villafranchiano inferiore). Unita dei Monti Reatini: 7) Scaglia cinerea; 8) Scaglia rossa; 9) Maiolica; 10)
Calcari di Cimata del Castello; 11) Marne del Serrone; 12) Corniola; 13) Calcare Massiccio. Unita Monte
Navegna: 14) Torhiditi silicoclastiche messiniane; 15) Marne a Orbulina; 16a) Unita marnoso-argillosa mem-
bro superiore; 16h) Unita marnoso-argillosa membro inferiore; 17) Calcareniti a punti rossi. Unita Salto:
18a) Torhiditi silicoclastiche messiniane; 18b) Torbiditi silicoclastiche messiniane con olistostromi. Unita M.
Nuria: 19) Torbiditi silicoclastiche messiniane; 20) Marne a orbulina; 21) Unita argilloso-marnosa; 22)
Calcareniti a punti rossi; 23) Calcareniti arancioni; 24) Calcareniti a macroforaminiferi; 25) Calcari a radioli-
tidi; 26) Calcari ciclotemici a requienie; 26b) Calcari intrabauxitici; 27a) Calcari e marne a Salpingoporella;
27h) Calcari a coralli; 28a) Calcari a requienie e caprotine; 28b) Calcari a clasti neri e gasteropodi; 29)
Calcari ciclotemici a gasteropodi; 30a) Calcari a clastri neri e gasteropodi; 30b) Calcari a Ellipsactinie; 31)
Calcari a coralli e diceratidi; 32) Calcareniti a echinodermi e coralli; 33) Unita calcareo dolomitica.
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Fig. 3 — Stratigrafie dei sondaggi eseguiti nella Piana di S. Vittorino. La localizzazione dei sondag-

gi & riportata in Fig. 5.
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Levoluzione morfostrutturale recente dell’area & stata notevolmente condizionata dal-
I'attivita degli elementi strutturali preesistenti. Alcune faglie distensive sono sicura-
mente di neoformazione, ma nella maggior parte dei casi dislocazioni formatesi nelle fasi
tettoniche precedenti vengono riattivate in senso normale e trastensivo, spesso con
processi di inversione tettonica (CentamMore et alii, 2002; Centamore & Nisio, 2002a, b;
2003 cum hiblio). Lesempio pit evidente & quello del sistema su cui si & sviluppata la
faglia Fiamignano-Micciani, che & stato riattivato in pili riprese in senso normale o tra-
stensivo nelle fasi tettoniche pit recenti (Centamore & Nisio, 2002a, b; 2003 cum
biblio). Il segmento che attraversa la Piana di S. Vittorino non & facilmente individuabi-
le sul terreno, anche a causa dei continui e radicali interventi antropici, che dalla fine
dell'ottocento hanno modificato drasticamente |'antico paesaggio lacustre, ma sembra
coincidere con I'allineamento Micciani - S. Vittorino (FACCENNA et alii, 1993; Ciotou et
alii, 2001; Centamore & Nisio, 2002a). Alla tettonica quaternaria & legata la sismicita
storica e recente evidenziata da trincee e faglie che dislocano depositi del Pliocene
superiore e dell'Olocene (MicHETTI et alii, 1994).

Alla fine del Pleistocene inferiore si registra un nuovo intenso incremento del solleva-
mento regionale (fino a 2000 m) e della tettonica estensionale insieme ad una brusca
variazione climatica di tipo freddo-arido. Tali fattori favoriscono la formazione di un reti-
colo di drenaggio caratterizzato da strette e profonde vallia “V”.

Nel corso del Pleistocene medio-superiore, perdurando i processi del sollevamento
regionale e della tettonica estensionale, si osservano alternanze di condizioni climatiche
da freddo-aride a temperato-unide. Le alternanze tra fasi deposizionali e fasi erosionali
e il persistere del sollevamento regionale hanno favorito la formazione di depositi ter-
razzati disposti in vari ordini altimetrici (Centamore & Nisio, 2002a, b; 2003, cum biblio).
Tali depositi sono costituiti da alluvioni ciottoloso-sabbiose, con lenti limoso-argillose, e
da conoidi alluvionali, depositi vulcanici e da placche di travertino, di spessore variabile,
che in genere chiudono la successione. Anche i depositi appartenenti ai suddetti ter-
razzi appaiono pill 0 meno intensamente dislocati dalla tettonica recente.

Per quanto riguarda i travertini essi sono costituiti dall’associazione di diverse litofa-
cies, caratteristiche di diversi ambienti (lacustre-palustre, di pendio pit o meno incli-
nato, di cascata). La loro formazione in condizioni climatiche fredde, sembrerebbe lega-
ta all’attivazione di importanti eventi tettonici collegati a crisi sismiche, che avrebbero
favorito la risalita delle acque di un circuito termominerale profondo attraverso la for-
mazione o la riattivazione di faglie (Brancaccio et alii, 1992). Lesistenza di questo cir-
cuito profondo & attualmente evidenziata dalle emergenze di acque mineralizzate e di
gas (CO,, H,S, elio, radon). In particolare i travertini appartenenti al terrazzo del | ordi-
ne (Canetra, S. Rocco, Cittaducale), sembrano essersi depositati in una serie di vasche
a gradinata, degradanti verso la conca di Rieti. Le litofacies di cascata, affioranti a S.
Rocco e Cittaducale (CArraRA et alii, 1993), sono localizzate lungo allineamenti corri-
spondenti a dislocazioni tettoniche, e potrebbero evidenziare la formazione di modeste
scarpate legate ad una fase tettonica che si sarebbe sviluppata immediatamente dopo
la formazione del travertino (Centamore & Nisio, 2002a,b).

Infatti nel Pleistocene medio-finale si registra un evento tettonico molto importante,
con cinematiche trastensive destre (FACCENNA et alii, 1993; Centamore & Nisio, 20024,
b; 2003), cui e legata la formazione della Piana di S. Vittorino, con la sua peculiare
forma triangolare, nonche I'attuale assetto morfostrutturale dell’area in esame.

In questo quadro i movimenti trastensivi, gia delineatisi durante la deposizione dei tra-
vertini del | ordine, si sviluppano attraverso il sistema di faglie NW-SE, in cui il ruolo pit
importante & assunto dalla riattivazione della faglia Fiamignano-Micciani, lungo la quale
si misurano i rigetti pit significativi, e in misura minore, dalla faglia Mozza-Cerquara,
appartenente allo stesso sistema, che borda a NE la Piana di S. Vittorino.



La dorsale M.* Paterno-Montagna dei Cesoni e i depositi del terrazzo del | ordine loca-
lizzati tra questi due importanti elementi strutturali vengono intensamente collassati
attraverso una serie di blocchi ribassanti progressivamente verso SE e verso SW e
vanno ad occupare gran parte della depressione, che puo essere considerata una sorta
di bacino di pull-apart dalla geometria irregolare (CentaMoRre & Nisio, 2002a cum hiblio).
La conca cosi formatasi viene poi colmata dai depositi alluvionali pili recenti, che nella
zona pit depressa, raggiungono spessori superiori ai 180-200 m.

Dall’analisi di alcuni sondaggi effettuati nell'area (Fig. 3), che purtroppo non raggiun-
gono mai il substrato, i depositi che colmano la conca sono caratterizzati da numerose
e rapide variazioni latero-verticali di facies. | travertini, alla cui dissoluzione molti Autori
attribuiscono la causa dei collassi, sono del tutto assenti nella parte meridionale della
conca e sono stati individuati solo in alcuni sondaggi piti prossimi alla dorsale di M.®
Paterno essi sembrano appartenere ai lembi del terrazzo del | ordine, ribassati per
faglia e ricoperti dai depositi pili recenti.

3. CEnni SuL cARSISMO DELUAREA

Nell'area in esame, dove predominano largamente le formazioni carbonatiche, sono
molto sviluppati i processi carsici, che costituiscono uno degli agenti morfogenetici pit
importanti nell’evoluzione morfodinamica dell’area.

In base alla presenza di cavita carsiche, ipogee ed epigee, a diversa evoluzione e tipolo-
gia, si possono distinguere alcuni settori, caratterizzati ciascuno da una particolare
morfologia carsica. La maggior parte delle forme carsiche presenti nella zona studiata
si & sviluppata sulla paleosuperficie pil bassa e pil recente (paleosuperficie di
Fontanelle, o paleosuperficie del Il ordine, Centamore & Nisio, 2002a) e la loro evoluzio-
ne risulta fortemente condizionata dall’assetto strutturale dei singoli settori (Nisio &
Rossi, 2003). Sul versante nord-occidentale della dorsale M.® Impicciavera-M.®
Serrasecca, costituita da una potente successione carbonatica mesozoica, si rinven-
gono numerose doline in genere allineate lungo il sistema di faglie a direzione NE-SW e
localizzate all'intersezione con le dislocazioni NW-SE. La loro tipologia & caratteristica di
un carsismo giovane che si & sviluppato in un’area caratterizzata da un notevole tasso
di sollevamento recente (Nisio & Ross, 2003). All'interno di tale unita & sviluppato
anche un carsismo ipogeo evidenziato dalle cavita carsiche presenti all’interno dell’e-
mergenza delle sorgenti del Peschiera.

Sulla sommita della dorsale Montagna dei Cesoni-M.* Paterno-Pratomiccio, dove affio-
rano le formazioni carbonatiche giurassiche, sono presenti numerose doline, con tipo-
logie pressoche simili e quelle del settore M.* Impicciavera-M.® Serrasecca; anche
gueste forme si sviluppano all'intersezione delle dislocazioni.

Il versante Paterno-Castel S. Angelo, e caratterizzato invece da cavita carsiche diver-
se dalle altre per tipologia ed evoluzione. La caratteristica principale di tali forme, inte-
ressate tra I'altro da fenomeni di collasso e di crollo, & quella di essere posizionate al
contatto calcari-marne al tetto degli splays che suddividono in diverse scaglie tettoni-
che questo settore dell’Unita M.® Nuria. Tra I'altro al contatto calcari-marne dei sovra-
scorrimenti citati sono localizzate le emergenze di alcune falde sospese, che alimenta-
no locali acquedotti e molto probabilmente, anche il Lago di Paterno.

La Piana di S. Vittorino & invece caratterizzata, come gia detto in precedenza, dalla pre-
senza di numerose cavita circolari legate a fenomeni di collasso (sinkholes), che rac-
chiudono laghetti o piccole fosse, spesso con acque mineralizzate, solfifere o ferrugino-
se. | sinkholes, la cui formazione & legata, come si vedra pill avanti, alla presenza di un
substrato carbonatico carsificato, sono concentrati per la massima parte nella zona
settentrionale della Piana, delimitata a SW dalla faglia Fiamignano-Micciani e a NE dalla
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faglia Mozza-Cerchiara. Essi sono allineati secondo direzioni NE-SW tra Vasche e Case
Paterno, E-W tra le Terme di Cotilia e S. Vittorino, e NW-SE in una stretta fascia a dire-
zione appenninica, compresa tra le Terme di Cotilia-S. Vittorino a NW, e le sorgenti del
Peschiera-Micciani a SE (Fig. 5). Inoltre essi sono localizzati all'intersezione tra i vari
sistemi di dislocazioni. | fenomeni di collasso si sviluppano in concomitanza di crisi sismi-
che o di eventi meteorici estremi.
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Fig. 4 — Sezioni geologiche dell’area di studio. Le tracce delle sezioni sono riportate sulla carta
geologica di Fig. 2.



4. Discussione Der Dani e ConcLusion

Dai dati sopra esposti emergono alcuni importanti elementi di discussione che permet-
tono di individuare le relazioni esistenti tra il contesto geologico s.l. e la genesi degli
sprofondamenti.

— L'attuale assetto morfo-strutturale a blocchi con movimenti verticali differenziali (Fig.
1b), tra i quali si apre la Conca di S. Vittorino, & stato notevolmente condizionato
dalla presenza di elementi strutturali formatisi durante le fasi tettoniche precedenti,
e riattivatisi pit volte, anche con processi di inversione tettonica.

— La conca di S. Vittorino ha assunto la sua particolare geometria per gli effetti di una
fase tettonica con caratteri trastensivi, principalmente destri, che si & sviluppata
dopo il Pleistocene medio.

— La faglia Fiamignano-Micciani, la faglia Mozza-Cerquara e la faglia del Velino (Fig. 1a)
suddividono I'area in esame in blocchi con caratteristiche litologiche, strutturali e
idrogeologiche differenti.

In questo contesto il blocco sudoccidentale, corrispondente alla dorsale di Calcariola,
delimitata a NE dalla faglia Fiamignano-Micciani, e costituito, al disotto dei depositi vil-
lafranchiani del Bacino di Rieti, dall’appilamento di tre unita tettoniche (Unita dei M."
Reatini, I'Unita M.* Navegna e I'Unita Salto) localmente composte per la gran parte da
depositi a bassa permeabilita (scaglia cinerea, formazione Guadagnolo, unita argilloso-
marnosa e torbiditi silicoclastiche messiniane ) (Figg. 1a, 2). Il blocco in questione eser-
cita percid una funzione di “tampone” per la circolazione dei fluidi, e non presenta trac-
ce evidenti di un significativo carsismo.

Il blocco sudorientale (dorsale M.* Impicciavera-M.® Serrasecca), formato da una
potente successione carbonatica ad alta permeabilita, & caratterizzato dalla presenza
di una falda regionale, le cui emergenze principali sono localizzate nelle sorgenti del
Peschiera (Fig. 9).

Lestremo blocco nordoccidentale (Montagna dei Cesoni-M.'™ Paterno) rappresenta
invece un elemento molto articolato sia dal punto di vista strutturale sia da quello idro-
geologico. La scaglia tettonica superiore dell’'Unita dei M." Reatini, costituita in gran
parte dalla successione carbonatica triassico-giurassica umbro-marchigiano-sabina,
disposta in una blanda sinclinale, rappresenta un buon acquifero tamponato alla base
dall’acquiclude della scaglia cinerea che viene drenato in gran parte al di fuori dell’area
studiata. |l sottostante settore di M.t Paterno, suddiviso al suo interno da una serie
di sovrascorrimenti minori, al cui letto sono presenti depositi argilloso-marnosi a bassa
o nulla permeabilita, rappresenta un sistema idrogeologico complesso, costituito da una
serie di acquiferi, delimitati a letto e a tetto da livelli impermeabili. Il pit importante di
questi livelli rappresentato dalle torbiditi silicoclastiche localizzate alla base del sovra-
scorrimento inferiore e di notevole spessore; tale orizzonte potrebbe percio assumere
un ruolo significativo nell’intero contesto idrogeologico dell’area studiata. Lungo il ver-
sante questi acquiferi alimentano piccole sorgenti localizzate all’emergenza dei piani di
sovrascorrimento, mentre nei settori ribassati nella conca di S. Vittorino ricoperti da
depositi alluvionali recenti, costituiscono il recapito delle falde confinate a pressione
(Fig. 4). Le acque mineralizzate, i gas e le anomalie di elio e di radon sono concentrati
principalmente nell’estremo settore settentrionale della piana tra S. Vittorino e
Vasche, e lungo gli allineamenti Mozza-Cerquara e S. Vittorino-Micciani (Ciotou et alii,
2001; Centamore & Nisio, 2002a cum hiblio) (Fig. 5).
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— Le acque mineralizzate, i gas, le anomalie di radon ed elio sembrano collegati con un cir-
cuito termominerale profondo che & messo in comunicazione con la superficie tramite
gli elementi tettonici pit profondi, quali la faglia Fiamignano-Micciani. Questi fluidi ter-
mominerali, caratterizzati dall'associazione di H,S, CO, e radon ed elio, possono essere
legati alla fase tardiva di un magmatismo locale, tra I'altro evidenziato dal vicino affio-
ramento lavico di Cupaello, oppure possono far parte di acque fossili, legate alla pre-
senza di idrocarburi, che risalgono in superficie attraverso le faglie profonde.

— | depositi continentali che colmano la conca in esame, presentano rapide e continue
variazioni latero-verticali di facies (Fig. 3); i depositi travertinosi sono alquanto discon-
tinui e non sempre sono presenti in tutte le successioni. Nell’insieme tali depositi costi-
tuiscono un complesso idrogeologico a bassa permeabilita e sede di falde minori.

— Al bordo del versante settentrionale e del versante sud-orientale sono localizzate le
emergenze di sorgenti di acqua dolce, che appartengono a sistemi idrogeologici diver-
si. Le portate delle sorgenti ubicate lungo il bordo settentrionale della conca, che
fanno parte del complesso sistema idrogeologico di M.* Paterno presentano portate
di circa 2000I/s, mentre quelle presenti sul bordo sud-orientale, cui appartengono le
importanti sorgenti del Peschiera, e che rappresentano I'emergenza di una impor-
tante falda regionale del sistema carbonatico M.* Giano-M.* Nuria-M.* Velino, rag-
giungono i 18.000 I/s (Boni et alii, 1999).

— Si osserva un confinamento tra le due principali facies idrogeochimiche, quelle bicar-
bonato-solfato-calciche, prevalenti sul margine settentrionale. Inoltre si rileva un
mixing particolarmente sviluppato nel settore settentrionale, quasi assente in quello
meridionale con una riduzione del mixing stesso lungo le principali dislocazioni appen-
niniche (Ciotou et alii, 2001).

Gli improwvisi collassi catastrofici sono in genere associati ad anomalie dei fluidi e dei

gas lungo le principali dislocazioni e sono talora accompagnati da boati e tremori.

In conclusione analizzando i dati sopra esposti si possono trarre alcune considerazioni
sulla genesi dei sinkholes presenti nella Piana di S. Vittorino e sul controllo esercitato dal
contesto geologico-strutturale nell’evoluzione di questi fenomeni di sprofondamento.
Dalla distribuzione dei sinkholes, delle acque mineralizzate, e dall’'andamento delle ano-
malie dei gas sembra evidente che i sinkholes si siano sviluppati in un’area localizzata
sul settore sprofondato del blocco di M.* Paterno.

Infatti le caratteristiche geologico-strutturali e idrogeologiche di questo blocco, e dal-

I'assetto piuttosto complesso, sembrerebbero favorire la formazione e la localizzazione

dei collassi catastrofici.

a) Il settore in esame, come descritto in precedenza, e caratterizzato da un substrato car-
bonatico carsificato, strutturato da una serie di sovrascorrimenti, alla cui base sono pre-
senti depositi argilloso-marnosi o torbiditi silicoclastiche, e dislocato da vari sistemi di faglie;

b) Gli acquiferi delimitati a tetto e a letto da depositi a bassa permeabilita favoriscono
la formazione di falde confinate in pressione;

c) La presenza alla base del sovrascorrimento inferiore di un potente orizzonte silico-
clastico, che rappresenta I'acquiclude piti importante del blocco, isola dal contesto
geologico generale il blocco stesso. Probabilmente a questo potente acquiclude &
legato il relativo confinamento tra le acque dolci del settore settentrionale e quelle
del settore meridionale, il controllo della risalita delle acque del circuito termomine-
rale profondo verso il settore settentrionale e il ridotto mixing tra il settore setten-
trionale e quello meridionale;

d) La presenza, al disopra del blocco in esame, di una potente copertura continentale,
caratterizzata da una notevole eterogenita dei depositi e dalla presenza discontinua
di livelli travertinosi. Tale copertura costituisce un complesso a bassa permeabilita in
cui hanno sede falde minori.



Le cause principali degli sprofondamenti vanno ricercate principalmente nei processi di
suffosione, che si sviluppano per la risalita delle acque attraverso le faglie e le fratture che
dislocano il substrato carbonatico, provocando la mobilizzazione e I'erosione dal basso
(piping) dei depositi continentali sovrastanti, cui si aggiungono gli effetti dei processi di
dissoluzione legati alla risalita di H,S e CO, attraverso le stesse dislocazioni (Nisio, 2003).

Fig. 5 — Schema della distribuzione delle doline, dei sinkholes e delle sorgenti: 1) doline; 2) doli-
ne sfondate; 3) sorgenti; 4) sorgenti solfuree; 5) sinkholes; 6) sinkholes “estinti”; 7) ubicazione
dei sondaggi

Tali processi subirebbero degli incrementi rilevanti in occasione di eventi sismici o di
eventi meteorici di notevole intensita, a causa delle variazioni di pressione nelle falde
confinate nel substrato carbonatico. Sembra del tutto irrilevante invece il ruolo dei tra-
vertini, alla cui dissoluzione molti Autori fanno risalire I'innesco degli sprofondamenti.
Tra I'altro questi depositi sono molto discontinui e in alcune aree del tutto assenti.
Per guanto riguarda la mancanza di fenomeni di sprofondamento recenti nel settore
sud-orientale della piana e la quasi totale assenza in quello localizzato a SW dell’allinea-
mento Micciani-S. Vittorino (prolungamento della faglia Fiamignano-Micciani) le cause
vanno ricercate nel contesto geologico-strutturale e idrogeologico di questi due setto-
ri, molto diverso da quello desunto per il blocco di M.® Paterno.

Nell'estremo settore sud-orientale della piana non si individuano fenomeni di sprofon-
damento recenti od attuali, ne sono state segnalate delle forme riferibili a tali fenome-
ni, ormai riempite da materiali franati e livellati da pratiche antropiche. Le tracce di tali
sprofondamenti sarebbero localizzate lungo I'allineamento della faglia bordiera del bloc-
co di Pendenza, lungo la quale si sarebbe verificato lo sprofondamento verso la conca
di un settore della dorsale di M.® Nuria. Quest’ultimo fa parte di un grande acquifero,
recapito di una grande falda di base regionale. Nel settore ribassato, tale falda rimane
confinata tra i livelli a bassa permeabilita del settore a SW della faglia Fiamignano-
Micciani e dei soprastanti depositi quaternari, mentre piti a N tale blocco viene a con-
tatto con il complesso sistema idrografico del settore ribassato di M.* Paterno. In que-
sto quadro i fenomeni di piping si sarebbero sviluppati, con meno efficacia, essenzial-
mente lungo la faglia bordiera anzidetta, mentre all'interno della dorsale gli effetti delle
crisi sismiche e degli eventi meteorici estremi si esplicherebbero solamente tramite
fluttuazioni del livello della falda libera, cui sarebbero legate le variazioni delle portate
all'emergenza delle sorgenti e modificazioni della morfologia carsica ipogea.
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Nel settore a SW della faglia Fiamignano-Micciani dove € localizzato un articolato comples-
so idrogeologico a bassa permeabilita e poco o nulla carsificato, i processi di sprofonda-
mento non si sviluppano, poiché mancano i requisiti necessari per I'innesco di tali fenomeni.
Il quadro sopra esposto sembra del tutto compatibile con il contesto geologico ricava-
to dai recenti rilevamenti di superficie. La mancanza di sondaggi profondi non permette
purtroppo di delineare con esattezza la profondita del substrato carbonatico ed in par-
ticolare il limite tra il blocco di M.® Nuria e quello di M.® Paterno, che presentano
caratteristiche idrogeologiche molto diverse.
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