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InTRODUZIONE

La regione Puglia presenta distinti contesti geologici con differenti condizioni di propen-
sione al dissesto idrogeologico e di vulnerabilita ambientale. Tra queste, data la natura
prevalentemente carbonatica delle rocce affioranti, i fenomeni di subsidenza carsica e
di sprofondamento (sinkholes) hanno un ruolo notevole. Negli ultimi decenni sono stati,
infatti, registrati numerosi eventi, alcuni dei quali hanno arrecato danni a strutture
antropiche presenti sul territorio. Il presente contributo intende esaminare, dopo una
introduzione agli aspetti generali del carsismo del territorio pugliese, le principali pro-
blematiche relative a questo tipo di fenomeni sulla base di alcuni casi di studio.

‘1. ASSETTO GEOLOGICO E FENOMENI DI SINKHOLES

| territori carsici sono caratterizzati da peculiari aspetti geologici, morfologici e idrogeo-
logici, che li rendono particolarmente inclini allo sviluppo di fenomeni di subsidenza e di
sinkholes (Nicop, 1972; WHite, 1988). La solubilita delle rocce carbonatiche, e il conse-
guente sviluppo ed evoluzione di processi carsici e speleogenetici (Forp, 1988) si combi-
nano in tali ambienti all'azione antropica, di frequente producendo situazioni di rischio.
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Fig. 1 - Schema geologico della Puglia, con indicazione dei casi citati nel testo. Legenda: 1) depo-
siti alluvionali, argille e calcareniti (Pliocene — Pleistocene); 2) rocce carbonatiche bioclastiche
(Paleogene) e calcareniti (Miocene); 3) rocce di piattaforma carbonatica (Cretaceo).
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La Regione Puglia & prevalentemente caratterizzata dall’affioramento di rocce carbona-
tiche, per cui i processi carsici risultano di estrema rilevanza praticamente sull’intero
territorio. In ambito regionale, & possibile individuare tre macro-aree carsiche: il
Gargano, le Murge ed il Salento (Fig. 1). Esse sono costituite da successioni carbona-
tiche mesozoiche spesse alcune migliaia di metri, di eta Triassico — Cretaceo superiore
(RiccHeTTl et alii, 1988). Il basamento carbonatico, coinvolto nella collisione Africa —
Europa e poi nelle tettogenesi appenninica e dinarico-ellenica, assunse il ruolo di avam-
paese sino al Pleistocene inferiore. Durante queste fasi la sedimentazione, sempre pre-
valentemente carbonatica, interesso principalmente il Salento e la parte orientale del
Gargano. Dal Pleistocene inferiore all’Olocene, la regione subi un generale sollevamen-
to sino a raggiungere I'attuale conformazione (DocLion et alii, 1994). In conseguenza
dei suddetti eventi geodinamici, le successioni carbonatiche pugliesi mesozoiche, ma
anche quelle cenozoiche e quaternarie, sono state interessate da fenomeni carsici a pit
riprese e per lunghi periodi (PatvenToLa, 1987).

Il Gargano corrisponde ad un pronunciato rilievo, delimitato da ripide ed alte scarpate,
che si eleva bruscamente dal territorio circostante e dal mare. Esso risulta caratteriz-
zato in superficie da una notevole densita di doline (BaBocl et alii, 1991), e dalla presen-
za di morfologie tra le pit estese dell'intero territorio regionale, come nel caso della
Dolina Pozzatina (Bissanti, 1966; CasticLioni & Sauro, 2000). Per quanto riguarda invece
il carsismo ipogeo, sono presenti sul Promontorio Garganico alcune delle cavita carsiche
pill profonde dell’intera regione, tra cui si ricordano la Grava di Campolato (Fusiwu, 1988)
e la Grava di Zazzano (Cainzzo, 1990). Il lato pit settentrionale del Promontorio del
Gargano, dove affiorano sedimenti evaporatici triassici, & stato di recente interessato da
fenomeni di sprofondamento nella zona di Marina di Lesina (Meuporo & Panaro, 2000).

localita data |fenomeno danni tipo di evento

Nardo 1991 |sprofondamenti del  |ingenti danni a vari erosione sotterranea
piano stradale edifici del centro storico|in terreni sciolti

Palude del Capitano 1992 |formazione di una distruzione completa |ipercarsismo costiero

(Nardo) dolina di crollo di un tratto di strada

Casalabate 1993 |formazione di una edifici in parte ipercarsismo costiero

(Lecce) dolina di crollo inghiottiti e numerosi

altri danneggiati ed in
seguito demoliti

Casalabate 1993 |formazione di una sprofondamento di  |ipercarsismo costiero
(Lecce) dolina di crollo parte della spiaggia -

nessun danno
Spedicaturo 1996 |formazione di una nessun danno diretto |collasso repentino
(Nociglia) dolina di crollo - una strada posta ad [della volta di una

alcune decine di metri [grotta preesistente
venne chiusa e poi
rinforzata con

sottofondazioni
Casalabate 1997 |abbassamento del interdizione alla sifonamento di una
(Lecce) fondale marino balneazione per un condotta carsica

tratto di costa occlusa da sedimenti
Vore di Barbarano 2000 |distacco di un blocco |nessuno evento di un lento
(Morciano di Leuca) roccioso della volta processo di croll

graduali

Casalabate 2000 [formazione di una sprofondamento di  [ipercarsismo costiero
(Lecce) dolina di crollo parte della spiaggia -

nessun danno
Doline di Burgesi 2001 |sprofondamenti del  |zona agricola - perdita|cedimento dei terreni
(Ugento) piano di calpestio di alcune centinaia di |di riempimento

mq di suolo




Grotta della Fica Lupara 2001 |lento abbassamento |danni alla sede fase di preparazione
(Nardo) 2002 |del piano stradale stradale del collasso della volta
Grotta della Poesia Piccola | 2003 |distacco di un blocco |grotta di interesse  |evento di un lento
(Rocavecchia - Melendugno) roccioso della volta  |archeologico processo di croll
graduali
Nardo 2003 |sprofondamenti del  |danni alla sede erosione sotterranea
2004 |piano stradale stradale in terreni sciolti
Marina di Alliste 2004 |formazione di una una strada ed alcuni |ipercarsismo costiero
dolina di crollo edifici danneggiati

Tabella 1 - Elenco dei principali casi di subsidenza e sinkholes verificatisi nel Salento dal 1991.

Le Murge individuano un vasto altopiano carbonatico degradante verso est e delimita-
to sul versante opposto da una scarpata con dislivelli e pendenze variabili. Larea mur-
giana presenta alcune delle doline piti note della regione, tipicamente designate con vari
termini locali, quali pulo e gurgo (PaRise et alii, 2003): tra queste, il Pulo di Altamura,
il Pulo di Molfetta (MacGlore & Quarto, 1987), e il Gurgo di Andria (Autori VaRl, s.d.). |l
Pulo di Altamura ¢ la dolina che presenta le dimensioni massime, con diametro supe-
riore ai 500 metri e profondita nell’ordine di circa 90 metri. Va segnalato che, ad ecce-
zione delle prime segnalazioni, ad opera del geografo CARMELO COLAMONICO nei primi
decenni del secolo scorso (Cotamonico, 1917, 1913a, 1918b), pochi altri approfondi-
menti sono stati pubblicati in merito alla genesi di queste importanti morfologie del car-
sismo pugliese.

I Salento, pur costituendo il settore topograficamente meno elevato della regione,
risulta caratterizzato dall’alternanza di alti e bassi strutturali: ai primi, corrispondono
esili dorsali denominate “serre”. Particolarmente interessate a fenomeni di dissoluzio-
ne delle rocce sono le zone costiere, dove le acque di falda, rese salmastre per mesco-
lamenti con acque marine di ingressione, sono molto aggressive e danno luogo a pro-
cessi “ipercarsici” (Ciena & Fort, 1986). Il Salento inoltre appare il settore pil inte-
ressato negli ultimi anni da casi di sprofondamento del suolo, i principali dei quali sono
riassunti in Tabella 1.

| fenomeni di subsidenza e di sinkholes legati all’evoluzione di forme carsiche avvengono
essenzialmente a causa di tre tipi di fenomeni: collassi della volta di grotte preesisten-
ti; crolli graduali delle pareti di doline in evoluzione morfologica; cedimenti dei depositi
di riempimento delle doline. Tali fenomeni si manifestano in altrettante fasi di evoluzio-
ne dei sistemi carsici, successive allo sviluppo delle cavita per dissoluzione delle rocce
ad opera di acque sotterranee (Fig. 2a). Lulteriore ampliamento degli ambienti ipogei
avviene, infatti, principalmente a causa di fenomeni gravitativi (crolli dalle pareti e dalle
volte). Tali processi si manifestano sino al raggiungimento di una configurazione stabile
dell'ipogeo, oppure sino al collasso - in genere parziale - della volta in corrispondenza
della superficie topografica, con relativa formazione di dolina (Fig. 2c). Quest’ultima, in
genere, non possiede pareti stabili ed evolve ulteriormente, per mezzo di progressivi
crolli lungo i margini. Infine, essa viene riempita da terre rosse residuali e da altri depo-
siti continentali che, a loro volta, possono dar luogo a cedimenti per erosione sotter-
ranea e fenomeni di costipamento (Fig. 21).
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Fig.2 - Evoluzione dei sistemi carsici e fenomeni di sinkholes: a) fase freatica di individuazione della
cavita carsica; b) ampliamento della cavita per fenomeni gravitativi; ) collasso della volta e forma-
zione del sinkhole; d) ampliamento del sinkhole a causa di crolli perimetrali; e) riempimento con terre
rosse e depositi continentali; f) nuovi sprofondamenti per cedimento dei depositi di riempimento.

Locali condizioni geomorfologiche ed idrogeologiche possono determinare peculiari svi-
luppi dei sistemi carsici. E' il caso di molte piane costiere della Puglia centro-meridio-
nale, dove i processi speleogenetici di dissoluzione dei carbonati sono particolarmente
rapidi per processi di ipercarsismo, e si sviluppano poco al di sotto della superficie topo-
grafica. Cio determina la formazione di cavita ampie e relativamente poco sviluppate in
altezza, le cui volte collassano repentinamente, senza un sostanziale contributo di feno-
meni gravitativi ipogei. Questi collassi repentini appaiono veri e propri “sfondamenti”
della superficie topografica, come & ben evidenziato dal nome locale di spundulate
(Parise et alii, 2003).

La tabella 1 permette anche di evidenziare il manifestarsi di fenomeni di erosione e
asportazione sotterranea (piping) di depositi fini sciolti, 0 poco cementati, a causa delle
forze di filtrazione innescate da incrementi di carichi idraulici (Sowers, 1996). E’ I'abi-
tato di Nardd che risulta particolarmente interessato a causa di perdite da condotte
idriche e di filtrazione nel sottosuolo di acque piovane (DELLE Rosk et alii, 2000). Qui il
piping riguarda sedimenti di origine marina, in un contesto differente da quello carsico.
Lerosione sotterranea si pud manifestare anche all’interno dei depositi di riempimento
delle doline o in seno a sedimenti carbonatici clastici poco cementati, e in sovrapposi-
zione ai processi di dissoluzione chimica, come probabilmente nel caso della formazione
della dolina in localita Spedicaturo, nel 1996 (Tab. 1).

Fenomeni di subsidenza nel territorio pugliese sono anche riconducibili ad attivita antro-
piche: varie zone dell’ampia pianura alluvionale del Tavoliere sono ad esempio interessa-
te da fenomeni di abbassamento del suolo causato dall’estrazione di gas o dall’emungi-
mento della falda superficiale (CALcAGNI et alii, 1996; MEuporo et alii, 1996). Altre aree
della regione, caratterizzate nel passato da intensa attivita estrattiva sotterranea
(CHerusini & Scosea, 1997, mostrano invece attualmente abbassamenti del suolo di
entita variabile da alcuni centimetri ad alcuni decimetri all'anno: nel circondario di
Cutrofiano (provincia di Lecce), ad esempio, I'esteso territorio un tempo oggetto di
attivita estrattiva e segnato da effetti indotti da crolli di gallerie d’estrazione dei conci
calcarenitici o da fenomeni di plasticizzazione delle coperture argillose, in guisa di avval-
lamenti doliniformi. Si tratterebbe di fenomeni complessivamente lenti e potenzialmen-
te latenti.

Altro aspetto delle forme carsiche generate da sinkholes & quello relativo al loro utiliz-
z0 come inghiottitoi per il drenaggio nel sottosuolo di acque superficiali (DeLLE RoSE et
alii, 2001; Carrozzo et alii, 2003). Da tempi remoti le genti pugliesi hanno utilizzato le
forme carsiche, e principalmente le doline di crollo, come inghiottitoi per disperdere nel
sottosuolo le acque. Luso di tali cavita si & dimostrato in genere funzionale agli scopi
antropici permettendo di bonificare aree che diversamente sarebbero state soggette



ad allagamenti ed impantanamenti. Si pud ad esempio ricordare la dolina denominata
Cupa presso I'insediamento arcaico di Cavallino (VI sec. a.C.), che probabilmente svol-
geva anche la funzione di invaso (D’AnpRiA, 1996). Questi interventi di ingegnerizzazio-
ne delle doline hanno attraversato i millenni sino a divenire, nel secolo scorso, ricorrenti
opere dei Consorzi di Bonifica.

‘1. Casi b1 STUDIO
1.1. Castellana-Grotte

La cittadina di Castellana-Grotte, nelle Murge del sud-est barese, & nota per il notevole
patrimonio carsico costituito dal sistema delle Grotte di Castellana (ANELl, 1954). Il cen-
tro storico di Castellana-Grotte & sito nella parte piti bassa di una valle carsica (Pace &
Savino, 1995; Parise, 1999), i cui elementi morfologici principali sono rappresentati dalle
lame (Parist et alii, 2003), blande depressioni vallive a fondo piatto, colmate da depositi
alluvionali e terre rosse. Le lame, che costituiscono I'eredita di un antico reticolo idro-
grafico, sono dirette verso la parte pit bassa del paese, Largo Porta Grande, dove spes-
S0 in passato si sono verificati fenomeni di subsidenza. Un evento di particolare gravita
avvenne ad esempio il 15 settembre 1968, e produsse danni ingenti a un edificio (Fig. 3).

Fig. 3 - Danni ad edifici siti a Largo Porta Grande, nella zona topograficamente pill bassa di
Castellana-Grotte (foto del 1999). L'area & stata successivamente bonificata.

Al di sotto dell’edificio venne individuata una cavita carsica, profonda ben 55 metri
(Zezza, 1976), riempita di detriti, terra rossa, blocchi di breccia carbonatica, depositi
vulcanoclastici e materiali di riporto. Levento fu caratterizzato da cedimenti differenziali
dovuti alla consolidazione dei depositi di riempimento della cavita ed alle condizioni di dif-
ferente rigidezza in corrispondenza delle strutture di fondazione. Altri dissesti si verifi-
carono successivamente finché, nel 1972, I'edificio fu evacuato e abbandonato.

Castellana-Grotte, e in particolare il settore di Largo Porta Grande, & stata anche inte-
ressata pit volte, a seguito di piogge particolarmente intense e prolungate, da eventi di
allagamento, derivanti dalla combinazione della peculiarita idrologica e carsica dell’am-
biente castellanese e di paco felici opere antropiche. Dopo I'evento del 9 novembre 1896,
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nel corso del quale si registrarono alcune vittime (Scosea, 1896), vennero intrapresi
lavori di ingegneria idraulica (utilizzando le morfologie carsiche e gli inghiottitoi naturali
presenti in zona) al fine di facilitare I’assorbimento delle acque piovane nel sottosuolo e il
relativo smaltimento (Viterso, 1913; OroriNg, 1990; Parise, 2002). | lavori casi realizza-
ti hanno significativamente contribuito alla mitigazione del rischio da allagamenti, ridu-
cendo la vulnerabilita della parte pit topograficamente depressa del centro abitato.

1.2. Cesine-Casalahate

La fascia costiera tra Casalabate e Cesine, sul litorale adriatico della provincia di Lecce
(Fig. 1), e costituita da un pianoro elevato pochi metri sul mare ed esteso verso I'en-
troterra per alcune centinaia di metri. Le calcareniti e calcilutiti del Pliocene e del
Pleistocene costituiscono un acquifero costiero con diffuse manifestazioni sorgentizie;
esso & inoltre sede di accentuati fenomeni ipercarsici (CioNA & Fort, 1986; Norris &
Back, 1990). Il paesaggio & caratterizzato da numerose doline di crollo, allineate lungo
le principali direttrici tettoniche, sovente colmate da suoli, detriti e sabbie ealiche o,
con falda emergente, ospitanti paludi ed acquitrini. La palude delle Cesine & I'area mag-
giormente interessata dai sinkholes benché, essendo quasi interamente coperta da
vegetazione, risulta pressoché impossibile monitorarne gli sprofondamenti. Infatti |'ef-
fetto di questi (formazione di aree prive di vegetazione con forma circolare o ellittica)
e visibile per brevi periodi prima che la ricrescita delle piante, a cominciare da quelle
idrofile, ne mascheri rapidamente la presenza.

Dalla coalescenza di pit doline (Fig. 4a-b) si formano depressioni estese sino a migliaia
di metri quadri (Dee Rose & Parise, 2004); queste sono separate dal mare da dia-
frammi di roccia calcarea instabile e intensamente carsificata (Fig. 4c), il cui collasso
(Fig. 4d) puo provocare la formazione di veri e propri canali costieri (Fig. 5). Laddove la
coalescenza delle doline avvenga secondo sistemi di fratture trasversali alla costa, tali
fenomeni determineranno la formazione di insenature (DeLLe Rose & Feoerico, 2002).
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Fig. 4 - Modello evolutivo degli sprofondamenti in area costiera: a) formazione di doline singole;
b) ampliamento delle doline; ¢) coalescenza delle doline, con formazione di sprofondamenti com-
positi; d) formazione di canali costieri e insenature.



Fig. 5 - Canali costieri all'interno dell’area paludosa delle Cesine.

Casalabate rappresenta I'area antropizzata maggiormente vulnerata da ripetuti eventi
di sinkholes (Tab.1). Il primo dei due eventi del 1993 & stato quello con maggiori con-
seguenze sul patrimonio edilizio: la formazione di una dolina ha dapprima determinato la
distruzione di due edifici; in seguito le lesioni si sono propagate a numerosi edifici con-
tigui, peraltro realizzati con scarsa attenzione rispetto alle interazioni con il sottosuo-
lo. Nell'arco di alcuni mesi sono stati dichiarati pericolanti decine di abitazioni, poi com-
pletamente demolite. Lultimo evento noto in quest’area risale al 2000, con la forma-
zione di una dolina in prossimita della battigia, in breve colmata dalle sabbie litorali.

1.3. Rocavecchia-Porto Badisco

Il tratto di costa tra Rocavecchia e Porto Badisco (Fig. 1) & costituito, ad eccezione
dell’area di Otranto, da calcareniti e calcari organogeno-detritici di eta compresa tra
I'Oligocene ed il Pliocene, che formano tavolati blandamente inclinati verso mare e deli-
mitati da falesie alte sino ad alcune decine di metri. Nel sottosuolo si sviluppano estesi
sistemi carsici, alcuni dei quali oggetto di frequentazioni antropiche sin da tempi prei-
storici. Le Grotte della Poesia (numerate come Pu 127 e Pu 128 nel Catasto delle
Grotte della Regione Puglia; Giuuani, 2000) sono ubicate a circa 200 metri di distanza
dall’area archeologica di Rocavecchia; al loro interno e stato individuato il piti impor-
tante complesso epigrafico messapico e latino del Salento (PacuaRa, 1987). Il sistema
carsico € costituito da tre vani a pianta ellittica, collegati tra loro e con il mare da ampie
gallerie. Due dei tre ambienti presentano volte in gran parte crollate e appaiono, quin-
di, come doline non ancora morfologicamente stabili. La loro evoluzione attuale proce-
de tramite il distacco di volumi piti 0 meno ingenti di roccia dai margini, I'ultimo dei quali
avvenuto nel dicembre 2003 (Fig. 6).

E’ ben nota I'importanza che I'assetto geologico-strutturale, con particolare riguardo
ai sistemi di discontinuita all’interno degli ammassi rocciosi carbonatici, riveste nell’in-
fluenzare la speleogenesi (LN Hua, 1986). Nella zona di Rocavecchia, i principali fattori
condizionanti lo sviluppo delle cavita carsiche, gli sprofondamenti, e la loro evoluzione,
sono appunto individuabili nelle caratteristiche geologico-strutturali delle rocce affio-
ranti (alternanza di calcareniti fini e calcilutiti), e nella circolazione idrogeologica. Il con-
dizionamento geologico-strutturale & evidenziato dall’orientazione degli assi maggiori
delle cavita, e delle gallerie tra esse comprese, lungo i principali sistemi di fratturazio-
ne dell’ammasso roccioso (Delte Rose & Parise, 2003).
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Al'estremo sud del settore costiero considerato, il sistema carsico di Porto Badisco
(Fig. 7) annovera almeno una decina di grotte, tra cui la Grotta dei Cervi (Pu 902, che
ospita sulle pareti le rinomate pitture neolitiche (ORrorNo, 1970; Graziosi, 1980). Vari
ambienti ipogei di questa zona presentano precarie condizioni di stabilita che possono
preludere ad eventi di sinkhole.

Fig. 6 - Recente crollo all'interno della Grotta
della Poesia Piccola: nella foto di sinistra, si
nota la zona di distacco, in alto, al centro del-
I'immagine; in quella di destra, il blocco frana-
to visto dall'alto.

A0+ a)
ab) —wOg)

Grotta dei Cervi

Grotta del
Mammino
nmm ()
Grotta
della Legna

Grotta
del Corvo

Fig. 7 - Sistema carsico di Porto Badisco. Legenda: a) giaciture degli strati; b) accessi delle grot-
te; c) settori a maggiore rischio di sprofondamenti. Il riquadro in basso a sinistra mostra, in dia-
grammi equiareali di Schmidt, i principali sistemi di discontinuita tettonica.



La grotta che al momento appare maggiormente investita da questi problemi & quella
denominata del Corvo (o dei Briganti; Pu 903), esplorata per complessivi 150 m. Alcune
delle sale della grotta presentano volte fittamente fessurate, con blocchi in condizioni
di precario equilibrio, mentre il fondo & sovente costituito da recenti depositi di crollo
(Fig. 8). Gli speleologi hanno osservato crolli occorsi anche in tempi recenti. Sulla base
delle condizioni strutturali e del tipo di accumuli presenti sul fondo delle gallerie (DELLE
Rost & Rena, 2002) si puo dedurre che tali fenomeni potrebbero interessare in futuro
anche alcuni tratti della Grotta dei Cervi, con possibili gravi ripercussioni sul patrimo-
nio archeologico in essa contenuto.

Fig. 8 - Particolare di uno degli ambienti della Grotta del Corvo maggiormente interessati da crol-
li della volta.

ConcLusioni

Come evidenziato da studi condotti in altri paesi dell’area Mediterranea (si vedano, ad
esempio, i casi di studio in Spagna descritti da GuTiERRez & Coorer, 2002, e da SoRIAND
& Simon, 2002, o in Albania descritti da Parist et alii, 2004), la pericolosita connessa
ai fenomeni di subsidenza carsica risulta di valutazione complessa, il che si traduce in
serie difficolta nella gestione e pianificazione dei territori interessati.

La peculiarita del’ambiente carsico, e le particolari condizioni geologiche, morfologiche,
idrogeologiche richiedono necessariamente un approccio interdisciplinare nell’analisi, in
tutti i possibili aspetti, dei meccanismi genetici ed evolutivi degli sprofondamenti (FORTH et
alii, 1999). | dati di carattere geologico e carsico devono in particolare essere integrati da
analisi geotecniche, specie in quelle zone dove il substrato calcareo risulta coperto da depo-
siti argillosi (THarP, 1999; CooLey, 2002). Qualunque intervento progettuale e ingegneristi-
co sui territori carsici andrebbe quindi preceduto da un’analisi delle caratteristiche geolo-
giche e geotecniche, in funzione dei processi carsici e speleogenetici del sito (LAMONT-BLack
et alii, 2002), per limitare cosi la possibilita di incorrere in onerosi danni economico-socia-
li nel caso di verificarsi di fenomeni di sprofondamento (Catemsert, 1975; Liszkowski, 1979).
Fenomeni di subsidenza e sprofondamenti di origine carsica risultano molto diffusi e fre-
quenti sul territorio pugliese. Una serie di problematiche si presentano a quanti voglia-
no approfondire le conoscenze in questo settore.

Nell’ambito della pianificazione territoriale, al fine di pervenire ad una mitigazione del

385



386

rischio derivante da questo tipo di fenomeni, occorrerebbe definire innanzitutto le aree
esposte ai vari tipi di subsidenza e di sinkholes connessi a processi carsici.

In campo applicativo, & necessario intraprendere ricerche finalizzate alla risoluzione di
eventuali problemi per e strutture antropiche; nel caso di progettazione di nuove strut-
ture, cio dovrebbe avvenire nel rispetto dell’evoluzione morfologica dei territori carsici
e del relativo assetto idrogeologico.

Di grande importanza sono le problematiche relative alla conservazione dei beni monu-
mentali: la presenza, sul territorio pugliese, di ipogei di rilevante valore archeologico,
soggetti, come nel caso delle Grotte della Poesia, o potenzialmente soggetti, come la
Grotta dei Cervi, a fenomeni di instabilita, risalta ulteriormente la necessita di svolge-
re ricerche sulle possibili evoluzioni dei fenomeni, al fine della salvaguardia e della tute-
la del patrimonio storico ed archeologico della regione.

Altre problematiche riguardano poi I'eventuale utilizzo delle doline di crollo per il dre-
naggio delle acque superficiali e, piti in generale, le opere di sistemazione idraulica dei
territori carsici. Queste costituivano in passato pratiche millenarie, reiterate con suc-
cesso sino al secolo scorso (come nel caso descritto a Castellana-Grotte), ma poi
abbandonate negli ultimi decenni di frenetica urbanizzazione del territorio. Le sempre pil
frequenti manifestazioni di eventi di allagamento in aree urbane, anche in occasione di
piogge non eccezionali, ripropongono con forza la necessita di tornare a pensare alla
realizzazione di opere idrauliche adatte alla peculiarita dell’ambiente carsico.

Un ultimo, ma non in ordine di importanza, argomento di studio riguarda infine I'origine
e I'evoluzione delle doline di maggiori dimensioni, quali i cosiddetti puli delle Murge. Si
consideri ad esempio che la rapidita della fase terminale di formazione del sinkhole,
insieme alla estensione dei fenomeni, sono tali da risultare di estrema pericolosita, nel
caso coinvolgessero aree antropizzate.
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