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La cisterna monumentale romana di Formiae (I sec. a.C.): storia della

“riscoperta” degli ambienti ipogei nel sottosuolo di un quartiere popo-

lare e considerazioni di carattere idraulico

The monumental Roman tank of Formiae (17 century B.C.): history of the rediscoverey of

hypogean places in the underground of a popular neighborhood and hydraulic considerations

RIASSUNTO - La cisterna monumentale di Formiae, del 1 sec. a.c.
(nota localmente come il “cisternone”), relegata nell’oblio per
secoli dopo la caduta di Roma ed il conseguente declino della
citta, ¢ stata casualmente “riscoperta’ nel 1860 a seguito di una
perlustrazione del pittore Pasquale Mattej, che ci fornisce una
prima descrizione dellipogeo. A questa ha fatto seguito, nel
1930, una seconda relazione da parte del podesta di Formia,
Felice Tonetti. Solo dalla seconda meta degli anni ’80 del secolo
scorso, tuttavia, se ne ha una migliore conoscenza,dettagliata-
mente documentata a seguito delle esplorazioni di un gruppo
locale spontaneo di giovani studiosi, che si occuparono di rile-
vare una planimetria e tracciare alcune sezioni oltre che, natu-
ralmente, produrre una ricca documentazione fotografica del
sito. A seguito di questo lavoro di documentazione la cisterna
fu finalmente oggetto di un intervento di recupero e quindi,
dal 2003, aperta al pubblico. Appare ancora poco chiara tuttavia
la funzionalita idraulica dell’opera, che doveva rifornire con
continuita e con ingenti portate idriche, una porzione impor-
tante dell’antica Formiae nel suo periodo di massimo sviluppo.
In particolare appare fortemente inadeguata al rifornimento la
sorgente indicata dai primi esploratori come possibile fonte di
rifornimento. Per contro viene proposta una linea di ricerca al-
ternativa, che prevede la possibilita di uno sfruttamento della
falda poco profonda e/o il drenaggio delle acque di infiltra-
zione superficiale.

PAROLE CHIAVE: Formia, Castellone, Cisternone romano, Ci-
sterna monumentale, Idrogeologia.

(*) Geologo, libero professionista

MIELE Paolo

ABSTRACT - The monumental tank of Formiae (1* century.
B.C)) locally called “cisternone”, relegated to oblivion for cen-
turies after the fall of Rome and the consequent decline of the
city, it was accidentally “rediscovered” in 1860 following a pa-
trol of the painter Pasquale Mattej, who provides us with first
description of the hypogeum.

This was followed in 1930 by a second report by Felice Tonetti.
Only from the second half of the 80s of the last century, ho-
wever, we have a better knowledge of it, documented in detail
following the explorations of a spontaneous local group of
young scholars, who took care of detecting a plan and tracing
some sections as well as, of course, produce a rich photogra-
phic documentation of the site. Following this documentary
work, the tank was finally subject to recovery and therefore,
since 2003, open to the public.

However, the hydraulic functionality of the work is still unclear,
which had to supply continuously and with large water flows,
an important portion of the ancient Formiae in its period of
maximum development. In particular, the spring indicated by
the first explorers as a possible supply soutce appears to be hi-
ghly inadequate.

On the other hand, an alternative research line is proposed,
which provides for the possibility of exploiting the shallow
water table and / or the drainage of surface infiltration waters.

KEy wWORDS: Formia, Castellone, Cisternone romano, monu-
mental tank, hydrogeology.
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1. - DESCRIZIONE DELL’IPOGEO

La cisterna ¢ ubicata nel territorio del comune di
Formia (nel Basso Lazio), presso l'area rilevata della
citta, sede oggi del quartiere popolare di Castellone
(Fig. 1). Oggi ¢ noto come “cisternone romano”. Si
tratta di un’opera idraulica ipogea, il cui carattere
“monumentale” ¢ conferito per le notevoli dimen-
sioni che la rendono un’opera imponente (MIELE &
FRECENTESE, 1995; GUADO, 2017). La pianta ha una
geometria irregolare, di circa 1200 m?. La lunghezza
massima misura 65 m e la larghezza varia da 5 m a
25 m, con un’altezza massima di circa 7.5 m. Lo spa-
zio risulta organizzato in quattro navate coperte da
volte ciclopiche a crociera aperta, sostenute da 53 pi-
lastri centrali di 6,5 m di altezza e 0.9 m di sezione,
piu altri 36 pilastri addossati alle pareti perimetrali.
Le caratteristiche architettoniche sono quelle tipiche
della cisterna romana, con le volte realizzate in opus
caementiciumn (sono ancora visibili le impronte degli
elementi lignei delle casseforme usate per la gettata
del calcestruzzo), i pilastri e le pareti in gpus incertum,
rivestite in opus signinum (1 cocciopesto) cosi come la
pavimentazione. La base dei pilastri ¢ caratterizzata
dal tipico smussamento degli spigoli atto a favorirne
la ripulitura dal sedimento funzionale alla ordinaria
manutenzione in fase di esercizio. La particolare geo-

Fig. 1 - Il quartiere popolare di Castellone a Formia (delimitato dalla linea in
tratteggio rossa). 1: la torre medioevale corrispondente ad una delle porte

della citta. 2: linea ferroviaria Roma — Napoli. 3: piazza S. Anna, corrispon-
dente con I'ubicazione della Cisterna monumentale.
- The popular district of Castellone in Formia (delimited by the red dotted line). 1: the
medieval tower corresponding to one of the city gates. 2: Rome - Naples raihvay line. 3: S.
Anna square, corresponding with the location of the monumental Cistern.

metria “irregolare” risulta giustificata dal fatto che la
pianta potrebbe essere stata “adattata” su strutture
precedenti oppure ad una morfologia preesistente.
A nostro avviso I'opera potrebbe infatti essere stata
realizzata approfittando dello scavo delle cave utiliz-
zate per I'estrazione dei blocchi rocciosi (arenaria)
utilizzati per la precedente edificazione delle mura
poligonali che difendevano I'arce. La parete perime-
trale orientale, quella piu lunga, risulta dunque ade-
rente all’opera poligonale di epoca precedente.
L’opera, non precedente all’eta Repubblicana (AURI-
GEMMA S. & DE SANTIS, 1954) ¢ stata datata I secolo
a.c. (MIELE & FRECENTESE, 1995; HUMAR, 2015) ed
aveva la funzione di immagazzinamento dell’acqua,
prima che questa fosse fatta defluire verso una sofi-
sticata rete di distribuzione urbana, allo scopo di ri-
fornire per scopi civili e militari la citta di Formie. La
citta, gia civitas sine suffragio dal 338 a.c., acquisi la
piena cittadinanza dal 188 a.c. dopo la vittoria di
Roma contro Cartagine. Verso la fine dell’eta Repub-
blicana una forte espansione urbanistica fu correlata
probabilmente alla realizzazione del porto. La fio-
rente citta era frequentata da personaggi piuttosto in
vista nell’'Urbe che talvolta, anche edificando son-
tuose dimore, la eleggevano a luogo destinato al-
Votium. In questo contesto una riserva idrica
oculatamente gestita dal curator aguarum, la cui volu-
metria ¢ calcolata in circa 7000 m?, risultava oltre-
modo preziosa e strategica. La monumentalita
dell’opera ¢ tale che probabilmente per circa un se-
colo fu 'opera di questo tipo piu grande del mondo
“romano”. Ad oggi resta sicuramente una delle piu
imponenti di questo tipo dopo la “Piscina Mirabilis”
di Miseno e la celeberrima “YerbatanSaray” ad Istan-
bul.

2. - LA STORIA DELLA “RISCOPERTA”

Quest’opera cadde nell’oblio dopo la caduta di
Roma. Durante i successivi periodi storici I'area in-
teressata fu oggetto di una urbanizzazione impostata
sulle vestigia del borgo medioevale di Castellone, ar-
roccato sulla vecchia arce e urbanisticamente com-
presso su se stesso. La gran parte delle abitazioni
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attualmente presenti nel quartiere, risultano essere il
retaggio delle antiche costruzioni medioevali. Il quar-
tiere popolare di Castellone, dunque, ¢ nato e si ¢
sviluppato insistendo proprio su tale cisterna, aven-
done ormai perso la memoria. Gli abitanti, tuttavia,
consapevoli della presenza di una misteriosa riserva
d’acqua sotterranea e di “cavita”, praticavano 'aper-
tura di botole dalle quali, in alcuni casi prelevavano
I'acqua ed in altri smaltivano 1 rifiuti domestici. La
prima fonte documentale relativa alla “riscoperta”
degli ambienti ipoget risale al 1860. Pasquale Mattej,
un famoso pittore di origini locali (in realta fu un
uomo piuttosto eclettico i cui interessi spaziavano
anche all’archeologia, alla storiografia ecc.), apprese
per caso della presenza di cavita nel sottosuolo del
quartiere popolare di Castellone. Ebbe dunque I'op-
portunita di organizzare la prima esplorazione del-
I'ipogeo dopo secoli di oblio (lui stesso scrive “

questa notizia ¢ singolarissima tanto pin per quanto vé ne é
stata memoria né tradizione tra i monaci Olivetani né in al-
cuno storico antico o moderno”). Di estremo interesse il
ritrovamento delle valvole bronzee per il deflusso
che avevano Taspetto di “... due smisurati leoni di
bronzo ...” poggianti su basamenti in travertino. Le
cronache degli anni successivi non fanno piu alcun
riferimento a tale ipogeo. Il Mattej era un artista, un
semplice appassionato di antichita e pertanto pos-
siamo comprendere come la sua scoperta non ebbe
alcun seguito. Il luogo torno dunque nell’oblio. Solo
nel 1930 il podesta di Formia, Felice Tonetti, (ToO-
NETTI F, 1930) pubblico in un lavoro monotematico
su Formia quanto egli stesso aveva visto nel sotto-
suolo del quartiere di Castellone. In questo caso I'in-
teresse del Tonetti era stato sollecitato, in occasione
dell’apertura di uno scavo per la riparazione di una
fognatura, da quanto riferito da uno dei tecnici co-
munali. Questo riportava del rinvenimento di un’an-
tica bocca di pozzo riempita di terriccio. Aperto un
varco e calatosi all'interno il podesta riferisce: “... i
trovai di fronte ad uno spettacolo di una enorme grandiosita’.
A lui si deve dunque il primo rilievo dell’ipogeo.
Questo risultava allagato e in buona parte riempito
di detrito. E” da notare come questi non fece alcun
riferimento alle valvole bronzee a forma di leone
(che di fatto non sono mai state rinvenute) lasciando

dubbi sulla loro reale esistenza ovvero sul loro de-
stino. LLo stesso auspicava interventi di bonifica e ri-
pristino della funzionalita originaria dell’'opera. Tale
proposito tuttavia non venne realizzato e, ancora una
volta, la cisterna fu dimenticata. Circa quattordici
anni dopo la citta fu devastata dai bombardamenti
alleati ed il quartiere popolare di Castellone, trovan-
dosi in prossimita della linea ferroviaria, fu pesante-
mente colpito. Molti dei caseggiati realizzati sull’area
di ingombro della cisterna furono rasi al suolo cosi
che al termine delle ostilita, durante la ricostruzione,
fu realizzata una piazza (oggi piazza S. Anna) dove
una volta sorgevano i fabbricati. Solo negli anni ’80,
piu precisamente tra marzo e maggio del 1985, un
gruppo di studenti, appassionati di storia, dando cre-
dito alle dicerie relative a fantomatici sotterranei, en-
trate ormai a far parte dell'immaginario popolare e
letta la relazione di Felice Tonetti di 50 anni prima,
decisero di ri-esplorare la cisterna.(AA.VV,, 1985). 1
ragazzi del “gruppo studi e ricerca”, attraverso due
mostre fotografiche, resero di pubblico dominio
quanto osservato nell’ipogeo. Gli autori delle prime
esplorazioni, calandosi attraverso un tombino posto
in un vicolo, si trovarono di fronte ad uno scenatio
sostanzialmente identico a quello descritto dal To-
netti. Gli ambienti si presentavano maleodoranti ed
allagati (tanto che per le esplorazioni fu necessario
'uso di un piccolo battello pneumatico) con il livello
dell’acqua che raggiungeva di fatto la quota di impo-
sta delle volte sui pilastri (Fig. 2, Fig, 3). Le navate in

Fig. 2 - Immagine fotografica scattata nel 1985 durante il primo accesso ai locali
del “cisternone”. E” evidente il livello dell’acqua attestato poco sotto la volta.
- Photographic image taken in 1985 during the first access to the premises of the "cister-
none"'. 1t is evident the water level attested just below the vant.
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Fig.3 - Immagine fotografica scattata nel 1985 durante il primo accesso ai lo-
cali del “cisternone”.

- Photographic image taken in 1985 during the first access to the premises of the "cisternone”".

erano buona parte occupate da accumuli detritici

(poi quantificati in circa 6000 m?) costituiti da mate-

riale di risulta. Nella sezione riportata in figura (Fig.

4), ricavata sulla base di quanto allora rilevato, ¢ evi-

E-NE

Via Tralano

nariamente fungere da vasca limaria ovvero essere
opere indipendenti (Fig.5). Finalmente grazie alla vo-
lonta del’Amm.ne Comunale dell’epoca, dopo un
lungo e delicato intervento di restauro durato ben
cinque anni, I'11 ottobre del 2003, due secoli dopo
I'esplorazione di P. Mattej, avviene 'inaugurazione e
I'apertura al pubblico del sito (Fig, 0).

3. - IL PROBLEMA DEL RIFORNIMENTO
IDRICO DELLA CISTERNA.

Cio che attualmente non & affatto chiaro ¢ il
modo in cui la cisterna venisse approvvigionata e
come rifornisse I’abitato sottostante. Dopo la so-
vrapposizione degli interventi urbanistici avvicenda-
tisi dal medioevo ad oggi, e dopo gli intensi
bombardamenti anglo-americani della seconda

0-s0

Tombino di accesso del 1985

Y

N

Fig. 4 - Sezione longitudinale della cisterna monumentale. In azzurro il livello idrico registrato nel 1985. E’ rappresentato I'ingombro del sedimento.

- Longitudinal section of the monumental tank. In blue the water level recorded in 1985. It is represented the en

denziato 'ingombro dei detriti ed il livello dell’acqua
registrato nella primavera del 1985. Gli esploratori
non individuarono alcuna struttura afferente all’ipo-
geo che potesse essere chiaramente interpretabile
come funzionale al suo rifornimento, tuttavia evi-
dentemente questo continuava a verificarsi. Gli
esploratori notarono diverse aperture circolari poste
al centro di alcune delle volte a crociera e, circa 1 m
sotto il livello dell’acqua, in corrispondenza del lato
orientale, un’apertura ad arco con dimensioni 1.50
m x 0.70 m. Congiuntamente al “cisternone” fu ri-
levata anche la posizione di un certo numero di pozzi
ed altre cisterne di piut modeste dimensioni, spesso
riadattate alle esigenze del nucleo famigliare delle abi-
tazioni sovrastanti. Alcune di queste potevano origi-

brance of the sediment.

Fig. 5 - Cisterna individuata a monte del “cisternone” ed utilizzata in epoca
moderna come cantina.
- Cistern identified upstream of the "cisternone” and nsed in modern times as a cellar.
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Fig. 6: - La cisterna come si presenta oggi dopo gli interventi di recupero.

- The tanker as it looks today after the recovery operations.

guerra mondiale, risulta completamente scomparsa
ogni traccia del sistema di raccolta, drenaggio e di-
stribuzione delle acque afferenti all'ipogeo. Come
punto di partenza aiuterebbe poter quantificare il
fabbisogno idrico della porzione urbana servita dalla
cisterna. Questo per avere un ordine di grandezza
relativo alle portate in entrata ed in uscita. Una ri-
serva da 7000 m? senz’altro doveva garantire, forse
piu che una elevata portata, la continuita nell’apporto
idrico durante tutto 'arco dell’anno, in modo da ga-
rantire la regolarita dello svolgimento delle attivita
commerciali e ludiche anche durante il periodo sic-
citoso estivo. In effetti I’area di tessuto urbano rifor-
nita non doveva essere molto estesa. La principale
fonte di approvvigionamento idrico della citta era la
sorgente Mazzoccolo (lo ¢ tutt’oggi) che, tuttavia,
posizionata ad una quota di circa 11 m s.L.m. nell’area
sud orientale della citta, poteva rifornire attraverso
un acquedotto solo la porzione di territorio posta al
di sotto di tale quota. I’area posta a quota maggiore

si limitava ad una fascia compresa tra gli 11 m ed i
40 m circa di quota, posta presso il settore occiden-
tale della citta e presumibilmente estesa per non piu
di 3 0 4 Km?®. Sappiamo che il fabbisogno idtico pro-
capite (naturalmente parliamo di “abitante equiva-
lente”) della citta di Roma in eta Repubblicana si
aggirava intorno ai 1200 - 1300 litri al giorno, calco-
lato in base al rapporto tra il numero di abitanti
(SCHIAVONE et aliz, 1989) e gli apporti idrici forniti
dai diversi acquedotti (PACE, 1983). Di tale ingente
quantita d’acqua sappiamo (PACE, 1983) che a Roma
il 17% dell’acqua era riservata all'imperatore e la
parte restante ripartita tra privatis (39%) e usibus pu-
blicis (44%). Naturalmente a Formiae non risiedeva
alcun imperatore e pertanto il suo 17% risultava
plausibilmente ripartito proporzionalmente tra le
altre due voci. Purtroppo non abbiamo alcuna infor-
mazione sul numero di residenti all’epoca nell’area
servita (possiamo fare solo una stima molto appros-
simativa di circa 1500 - 2000 abitanti nel periodo di
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massimo sviluppo della citta), tuttavia cio che sap-
piamo ¢ che la citta era effettivamente ricca di pos-
sedimenti da parte di ricchi privates, talvolta
possidenti di ville sontuose e di infrastrutture (u#sibus
publicis) tra le quali un anfiteatro, che necessitavano
di ingenti rifornimenti idrici. A conti fatti dunque
una portata di circa 2000 m?/giorno non sembre-
rebbe una cifra del tutto inverosimile. Cio vuol dire
che gli apporti idrici alla cisterna dovevano risultare
tali da consentire una adeguata e costante portata in
uscita per evitarne lo svuotamento. Con un rapido
calcolo ¢ possibile affermare che per evitare 'esau-
rimento della riserva e quindi lo svuotamento du-
rante 1 mesi siccitosi, la portata in ingresso non
poteva mai risultare infetiore a circa 23 litri/secondo.
In effetti, come gia detto, quello dell’approvvigiona-
mento ¢ stato da sempre un aspetto poco chiaro
della storia di questo manufatto. Ponendosi il pro-
blema gia il Mattej, nel 1860, ipotizzava un riforni-
mento da parte di una sorgente posta sulle colline
retrostanti. Questa sorgente ¢ ubicata in localita S.
Maria della Noce, a NO del sito. Lo stesso Mattej
tuttavia ammetteva che la portata di questa sorgente
non era assolutamente adeguata al rifornimento di
una cisterna cosi imponente, ipotizzando pero una
portata maggiore ai tempi del suo esercizio. Dal
1860, chiunque si sia occupato della storia del “ci-
sternone”, riportando in modo ridondante quanto
scritto da tale Autore, ha sempre sostenuto la tesi
della sorgente. Ancora il Tonetti a questo proposito
scrive: “...Esso doveva essere riempito con l'acqua proveniente
dalla regione a Nord di Formia, forse dalla sorgente che si
trova presso la chiesetta di S. Maria la Noce. Tale sorgente
ora, di estate, ¢ ridotta ad uno stillicidio, e neanche ¢ abbon-
dante nell inverno ...”. Dopo aver studiato le caratteri-
stiche idrogeologiche di tale sorgente e svolta una
ricerca sulle caratteristiche climatiche dell’area nel I
sec. a.c., appare francamente poco probabile che tale
spiegazione risulti in qualche modo plausibile.

4. - IL CONTESTO GEOLOGICO LOCALE

Un elemento molto importante per questo studio

¢ senz’altro rappresentato dalle conoscenze geologi-

che relative a questo sito ed all’area nella quale ¢ in-
quadrato. Queste sono state acquisite a seguito della
revisione della letteratura disponibile, opportuna-
mente confrontata con le conoscenze acquisite at-
traverso alcune campagne geognostiche condotte
dallo scrivente negli ultimi anni e completate dai ri-
sultati di un accurato rilevamento geologico apposi-
tamente condotto (Fig. 7, Fig. 8). Le aree di
prospezione considerate sono sia di carattere pros-
simale (svolte entro un raggio di poche centinaia di
metri dal sito), necessarie ad una ricostruzione det-
tagliata del modello geologico locale, sia di carattere
piu distale, utili a ricostruire I'assetto geologico alla
scala piu generale.

Nell’area posta a monte (1 quadranti settentrio-
nali) del sito, affiora la successione carbonatica me-
sozoica, rappresentata da calcari e calcari dolomitici
del Cretacico. Il passaggio alle litologie terrigene ce-
nozoiche ¢ tettonico. E stata ipotizzata, sulla base
del contesto geologico regionale, dal quadro che
emerge dall’evoluzione cinematica terziatia locale e
dai rapporti geometrici tra unita litologiche diverse
ricostruiti dallo scrivente a seguito delle indagini
svolte, la presenza di una linea tettonica che local-
mente si presenta come una faglia diretta con im-
mersione verso i quadranti meridionali, orientata
ENE - OSO, sepolta sotto le coperture quaternarie,
che mette a contatto i carbonati mesozoici con i ter-
mini cenozoici affioranti a valle della stessa. Questi
sono rappresentati da una successione costituita da
argille sabbiose passanti ad argille marnose di colore
dal grigio scuro al verdastro al rosso, ascrivibile al
Complesso Caotico di Falvaterra, piu volte intercettata in
sondaggio, sormontata da una successione, potente
alcune decine di metri, rappresentata da arenarie, cal-
careniti e sabbie limose addensate, limi sabbiosi, al-
ternati  ad interstrati limoso —  argillosi,
stratigraficamente sovrastante all’unita “Argille Ges-
sifere di Penitro” e sottostante ai “Conglomerati di
S. Antonio”, e che riteniamo attribuibili alla “succes-
sione del fiume Ausente” (CENTAMORE ¢ aliz, 2007).
Sulla base di tale posizione stratigrafica questa unita
¢ stata attribuita ad un Messiniano superiore p.p. Tale
successione si presenta in parte sormontata da pochi
metri di argille limo — sabbiose giallastre. Presso le
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SUCCESSIONE DI GHIAIE SABBIOSO - LIMOSE, LiMi
GHIAIDSI, LIMI ARGILLOSO - SABBIOSI DI COLOR MARRONE ROSSASTRO
DI NATURA ELUVIO - COLLUVIALE (PLEISTOCENE - OLOCENE}

SABBIE E SABBIE LIMOSE DI COLOR
BRUNO ROSSASTRO - “duna rossa antica”
(PLEISTOCENE)}

SUCCESSIONE DI LIMI ARGILLOSO - SABBIOSI E ARGILLE
UMOSO - SABBIOSE DA GIALLASTRE A MARROMI
(PLIDCENE ?)

SUCCESSIONE FLYSHOIDE DI ARENARIE, CALCARENITI,
CON INTERCALAZIONI SABBIOSE, SABBIOSO - LIMOSE
E LIMOSO - ARGILLOSE (MESSINIANG SUP)

CALCARI E CALCARI DOLOMITIC!
DI PIATTAFORMA (CRETACICO)

GIACITURA DEGLI STRATI

FAGLIA E FAGLIA PRESUNTA O SEPOLTA
(IL TRATTEGGIO INDICA L'IMMERSIONE DEL PIANO DI FAGLIA)

7/

A
/  TRACCIA DELLA SEZIONE GEOLOGICA
\

ABITATO

Fig, 7 - Carta geologica dell’area.
- Geological map of the area.

Fig. 8 - a) Ingombro della cisterna monumentale sulla planimetria
del quartiere e traccia della sezione. 8b) Sezione geologica. 1 - Cal-
cari e calcari dolomitici di piattaforma (Cretacico). 2 - Successione
di argille, argille sabbiose ed argille marnose del Complesso Caotico
di Falvaterra (Miocene sup). 3 - Successione flyshoide di arenatie,
calcareniti e sabbie, con intercalazioni limoso — sabbioso — argillose
(Messiniano superiore). 4 - Limi argilloso sabbiosi e argille limoso
- sabbiose (Pliocene ?). 5 - Ghiaie, ghiaie sabbiose, sabbie limoso
— ghiaiose e limi argilloso — sabbiosi in facies eluvio — colluviale
(Pleistocene — Olocene). 6 - Coperture legate all’urbanizzazione del
sito. 7 - Faglie. 8 - Livello di falda.

- a) The monumental tank on the plan of the neighborhood and a trace of the
section. 8b) Geological section. 1 - Limestone and dolomitic limestone platform
(Cretaceons). 2 - Succession of clays, sandy clays and marly clays of the Chaotic
Complex of Falvaterra (Miocene sup). 3 - Flyshoid succession of sandstones,
limestone and sands, with silty - sandy - clayey intercalations (Messinian upper).
4 - Sandy clayey loam and silty - sandy clays (Pliocene 2). 5 - Gravel, sandy
gravel, silty sands - gravelly and loamy clayey - sandy in facies eluvious - colluvial
(Pleistocene - Holocene). 6 - Covers related to urbanization of the site. 7 -
Fanits. 8 - Water table level.

b)
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pendici det rilievi collinari retrostanti al sito affiorano
infine le coltri colluviali quaternarie, che coprono il
passaggio tettonico tra il substrato carbonatico e le

successioni terrigene cenozoiche.

5. - CONSIDERAZIONI DI CARATTERE
IDROGEOLOGICO

Alla scala generale nell’area ¢ presente il passaggio
tra un complesso idrogeologico che definiamo dei
“carbonati di piattaforma”ad elevata permeabilita in
grande e quello “ruditico”, a permeabilita media,
rappresentato per lo piu da arenarie, conglomerati,
e brecce, a giacitura stratificata, riconducibili a suc-
cessioni flyshoidi ed alle conoidi colluviali ad esse
sovrapposte. La falda di base, con sede nell’acquifero
carbonatico drena in direzione SE (BRUNAMONTE e#
aliz, 1983).

I rapporti geometrici tra unita litologiche a diffe-
rente permeabilita relativa, tuttavia, possono condi-
zionare il deflusso episuperficiale delle acque
infiltrate. Tutto il settore collinare, a monte del sito,
caratterizzato da carbonati affioranti o sub affioranti
con elevata permeabilita, risulta associato ad un tasso
di infiltrazione efficace piuttosto elevato. Tuttavia
dove le coperture colluviali raggiungono spessori ap-
prezzabili, superiori a 4 — 5 m, gli stessi possono pre-
sentare possibilita di sostenere piccole falde sospese
con drenaggio preferenziale verso i quadranti meri-
dionali, sostenute da interstrati a maggiore compo-
nente fine. Tali coperture risultano infatti costituite
da termini da ghiaioso — sabbioso — limosi a limoso
— sabbioso — argillosi, organizzati in grosse lenti o li-
velli clinostratificati in cui si alternano permeabilita
relative anche molto diverse. La permeabilita di tali
coperture dunque, puo variare da molto elevata a
bassa in base alle caratteristiche sedimentologiche.
La direzione del flusso dunque risulta controllata
dalla giacitura degli interstrati a minore permeabilita
e puo tendere a seguire la topografia sepolta delle
stesse anziché l'interfaccia drenante di contatto con
il substrato roccioso sottostante. In corrispondenza
con l'area pedecollinare posta immediatamente a
monte del sito, le coperture colluviali si sovrappon-

gono parzialmente ad un substrato di diversa natura,
rappresentato dalla successione cenozoica terrigena
del complesso flyshoide. Le caratteristiche stratigra-
fiche di tale successione, rappresentata da termini
molto permeabili per porosita (arenarie, sabbie e sab-
bie limose) intervallati a livelli tendenzialmente peli-
tici a bassa permeabilita (argille limo - sabbiose e limi
argilloso sabbiosi), tendono a favorire I'infiltrazione
all'interno di tale complesso idrogeologico poroso
ed il flusso lungo le superfici di contatto tra tali lito-
tipi. Per tale motivo dunque lungo la fascia costiera,
risultano presenti in diversi punti sorgenti sottoma-
rine a carattere complessivamente lineare con portata
supetriore ai 1000 1/s (CAPELLI e7 alii, 2012). Interes-
sante ¢ quanto accade immediatamente a monte del
sito, sempre in corrispondenza della stretta fascia pe-
decollinare, in cui le falde colluviali poggiano sia su
termini arenacei ad elevata permeabilita, sia sul ter-
mine stratigraficamente superiore della successione,
rappresentato da uno strato a permeabilita molto
bassa, potente pochi metri, costituito da limi argil-
loso — sabbiosi, in grado di impedire I'infiltrazione
delle acque trasmesse dai colluvi. In questo modo ¢
possibile ricostruire un modello di trasferimento
delle acque di infiltrazione che, dove sussiste il con-
tatto tra le coperture colluviali ed un substrato per-
meabile, si infiltrano a beneficio di una falda con
sede nelle successioni flyshoidi mentre, dove le co-
perture poggiano sui termini limoso — argillosi, tale
trasferimento in profondita ¢ impedito o fortemente
ostacolato e pertanto le acque infiltrate nel sottile
corpo colluviale, unitamente a quelle del run-off,
tendono a lisciviare il piano campagna. Tale riforni-
mento viene peraltro effettuato anche da tergo in cui
un contatto tettonico favorisce il rifornimento anche
da parte dei carbonati mesozoici del complesso idro-
geologico contiguo. In questo studio ¢ stata rico-
struita la geometria della falda superficiale sia sulla
base della geometria dell'impermeabile sepolto, sia
della quota piezometrica registrata in alcuni piezo-
metri ed in alcuni pozzi per Pemungimento idrico
realizzati nel primo decennio del secolo a ridosso
della linea di costa e coerentemente con osservazioni
effettuate in scavi di fondazione realizzati in area ur-
bana poco a valle del sito, per la realizzazione di un
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parcheggio multipiano. Sulla base di quanto model-
lizzato nel sottosuolo dell’opera in oggetto ¢ pre-
sente una falda sostenuta dal substrato impermeabile
rappresentato dal complesso argilloso impermeabile
di base, che drena verso mare. Si tratta di un acqui-
fero stratificato, caratterizzato dall’alternanza tra li-
totipi a differente permeabilita (come ¢ tipico dei
depositi flyshoidi) e pertanto potenzialmente in
grado di ospitare piu falde sovrapposte. La quota
della superficie piezometrica, secondo il modello ri-
costruito, risulterebbe attualmente attestata all’incirca
a 3 - 5 m dalla quota del fondo della cisterna, presso
il margine di NO della struttura, come si evince ap-
punto dalla sezione geologica presentata. Un rapido
calcolo basato sulla legge di Darcy permette di sti-
mare la portata attuale della falda, in questo settore:

Q = KX7XA, con:

K= 10? m/s (coefficiente di permeabilita); / =
0.075 (gradiente idraulico) A = 30 +150 m?* (’area
della sezione drenante). Il calcolo restituisce una por-
tata media Q = 1351/s. Occorre inoltre sottolineare
la possibilita dell'influenza della galleria ferroviaria
della linea Roma — Napoli che taglia trasversalmente
il pendio poco a monte della cisterna e che proba-
bilmente ha determinato un abbassamento del livello
di falda ed una sua diminuzione di portata rispetto
al periodo antecedente alla sua costruzione.

6. - CONSIDERAZIONI DI CARATTERE
IDROLOGICO

Come gia accennato, una parte delle acque impre-
gnanti le coltri colluviali, unitamente a quelle di ru-
scellamento superficiale, ove le coperture colluviali
stesse risultano sovrastanti termini a maggiore com-
ponente pelitica, tendono a lisciviare il piano cam-
pagna immediatamente a monte del sito in oggetto.
Naturalmente oggi tale fenomeno non si verifica a
causa della regimentazione idraulica messa in opera
con lo sviluppo del tessuto urbano, tuttavia ¢ possi-
bile ipotizzare che in un’epoca precedente all’urba-
nizzazione del sito questo dovesse essere affetto,

perlomeno nei mesi piovosi, da tale problematica.
Un elemento che rafforza I'ipotesi di un flusso epi-
superficiale nel sottosuolo del quartiere ¢ rappresen-
tato dalle numerose cisterne e pozzi per la raccolta
delle acque, realizzate nel sottosuolo del fabbricato
storico. Un ulteriore riscontro a tale ipotesi ¢ fornito
dalla necessita, anche in epoca contemporanea, di ef-
fettuare lavori di regimentazione a tutela del co-
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Fig. 9 - Trend attuale delle precipitazioni e delle precipitazioni efficaci in fun-
zione dell’Evapotraspirazione. In ascissa sono riportate le mensilita (da 1 a
12) mentre in ordinata le altezze di pioggia (espresse in mm).
- Current trend of precipitation and rainfall effective as a function of Evapotranspira-

tion. In abscissa are reported the monthlies (from 1 to 12) while in ordinate the heights of
rain (expressed in mm).

struito. Intorno agli anni ’80 ad esempio, a seguito
della necessita di svolgere un intervento di consoli-
damento delle strutture dell’adiacente edificio affe-
rente alla vicina chiesa di S. Erasmo, fu messa in
opera una struttura drenante di tali acque per il ne-
cessario allontanamento delle stesse dalle strutture
di fondazione (MIELE A.G. comunicazione perso-
nale). Anche in questo caso ¢ stato fatto un tentativo
di quantificare le caratteristiche idrologiche degli af-
flussi idrici legati al ruscellamento superficiale ed epi-
superficiale delle acque meteoriche. Tale studio si
basa sulla quantificazione delle portate di deflusso
basate sulla comparazione tra le caratteristiche cli-
matiche locali e quelle geomorfologiche del bacino
afferente. Il clima attuale della citta risulta caldo e
temperato, con temperature medie comprese tra 9.8
°C e 24.8°C e con una piovosita media annua, con-
centrata nel periodo tardo-autunnale, di 947 mm. 11
clima ¢ stato classificato come Csa secondo Koppen
e Geiger. Come si evince dal grafico presentato (Fig.
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9), ¢ evidente la grande differenza di precipitazioni
tra il periodo estivo (20 mm — 30 mm per i mesi di
luglio ed agosto) e quello tardo autunnale (140 mm
a novembre). Tali precipitazioni afferiscono ad un
piccolo sotto-bacino imbrifero ampio circa 163500
m?. Le ricostruzioni paleoclimatiche della zona rela-
tive all’eta repubblicana (509 — 31 a.c.) riconducono
ad un clima non dissimile rispetto a quello attuale se
non piu caldo ed arido (LIANG C. ¢ aliz, 2011). Inol-
tre Studi condotti su proxy speleotemici dimostrano
che le temperature erano uguali se non superiori a
quelle attuali (FRISIA e# aliz, 2005).

Ci troviamo dunque in quello che ¢ noto a tutti
come “optimum climatico romano”, una fase culmi-
nante tra il 250 AC e il 450 AD (DESPRAT et alii,
2003) del progressivo e lento processo di riscalda-
mento verificatosi nel corso dell’Olocene. Anche
durante tale periodo storico dunque si puo ipotizzare
un regime pluviometrico comparabile a quello at-
tuale. La quantita d’acqua complessivamente dispo-
nibile al bacino tuttavia, riteniamo fosse inferiore in
virtu di una maggiore evapotraspirazione (legata ad
una maggiore copertura vegetale del bacino) ed una
minore copertura antropica (unitamente ad un mag-
giore sviluppo delle aree agricole). Anche la portata
delle acque di ruscellamento, per lo stesso motivo,
era inferiore rispetto ad oggi a vantaggio della por-
tata dell’infiltrazione. Sulla base della cartografia
dell’'uso del suolo pubblicata dalla Provincia di La-
tina, ¢ possibile stimare rispetto ad oggi una perdita
di area agricola/naturale a vantaggio dell’area urba-
nizzata, del 20% circa. Il calcolo della precipitazione
efficace, quella cioe effettivamente disponibile al ba-
cino, ¢ stato svolto sulla base della nota relazione:

Pefr = Pror— By

dove Py ¢ la quantita di pioggia precipitata sul
bacino in un dato lasso di tempo e E, 'evapotraspi-
razione calcolata nello stesso intervallo temporale
(Fig. 9). Il calcolo dell’evapotraspirazione ¢ stato svi-
luppato con equazione di Thornthwaite sulla base di
un indice termico annuale /= 64.78 ed un parametro
bi determinato in funzione della latitudine.

E, =

Dove: b;: ¢ un parametro climatico
Ti: ¢ la temperatura media mensile
I: indice termico annuale

I calcoli estimativi eseguiti sono sintetizzati in ta-
bella 1. In tal modo ¢ stato ottenuto per differenza
il valore del deflusso globale:

Peff =D =R+I
Con:

D = deflusso globale, R = Ruscellamento ed I =
Infiltrazione.

Per il calcolo dell’aliquota di ruscellamento e
quella di infiltrazione abbiamo fatto riferimento al
metodo SCS-CN (SoilConservation Service 1972).
L’indice CN calcolato in base all’'uso del suolo
passerebbe dunque da 79.5 per il contesto attuale a
62 per quanto modellizzato in epoca repubblicana
romana. Complessivamente dunque, ipotizzando
condizioni climatiche comparabili con quelle odierne
e considerando solo le differenze relative all’uso del
suolo, ci aspettiamo che in eta repubblicana gli
apporti idrici al bacino fossero complessivamente
inferiori del 9% circa rispetto ad oggi. 1l
ruscellamento superficiale doveva essere inferiore del
29% rispetto a quello attuale mentre, per contro,
I'infiltrazione nel corpo detritico superficiale era
maggiore quasi del 41%. Tali stime riteniamo siano
in qualche misura approssimative se consideriamo
un clima piu caldo ed arido di quello attuale.
Purtroppo non ¢ stato possibile essere piu precisi
per Passoluta mancanza di dati sperimentali o fonti
storiche scientificamente attendibili relative all’epoca
in esame. Nella tabella n. 2 viene sintetizzato quanto
emerso dal calcolo. Complessivamente dunque, il
deflusso (D) delle acque legate alle precipitazioni (di
scorrimento superficiale e di sottoscorrimento
episuperficiale nelle coltri superficiali), lungo un
fronte drenante di circa 150 metri, in epoca romana,
risultava al massimo (mesi di novembre e ottobre)
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pati a circal.4 m’/giorno per poi ridursi a zero nel
periodo estivo. Ulteriore elemento di possibile
rifornimento della cisterna monumentale sarebbe
costituito da una sorgente (di fatto si tratta di un
piccolo pozzo drenante) ubicata nell’area collinare
retrostante al sito. Come gia detto il rifornimento da
parte di tale sorgente fu ipotizzato per la prima volta
nel 1830 proprio dal Mattej e successivamente, fino
ai giorni odierni, gli storici che si sono occupati della
cisterna hanno riproposto in modo ridondante tale
ipotesi. La sorgente di Santa Maria della Noce ¢
ubicata in adiacenza della omonima struttura
monastica, realizzata intorno all’XI secolo dai
monaci benedettini cassinesi, ubicata nell’area
collinare a tergo della citta. I’acqua veniva utilizzata
proprio per le parche attivita di questo piccolo

eremo. In realta tale sorgente non ¢ riportata su
alcuna carta idrogeologica né citata in alcuna
pubblicazione scientifica a tema idrogeologico
(BRUNAMONTE et aliz, 1983; GAZZETTI et aliz, 2003;
CAPELLI et alii, 2012). Per quanto ¢ risultato dal
rilevamento condotto si tratta in realta di una piccola
depressione scavata forse proprio dai monaci stessi
per facilitare Pemungimento, nella roccia dolomitica
e nel detrito di copertura in corrispondenza del
passaggio tra due strati a differente permeabilita
relativa, ove tale contrasto evidentemente favoriva la
fuoriuscita di modeste quantita d’acqua. Attualmente
I'acqua viene attinta da tale depressione attraverso
una pompa a mano. La scaturigine ha una portata
davvero molto esigua, che durante la stagione estiva
si riduce a zero. Secondo le ipotesi formulate dagli

Tab. 1 - Tabella comparativa dei valori della precipitazione efficace (Ptot al netto dell’evapotraspirazione) odierni rispetto a
quelli stimati per il I sec. a.C.
- Comparative table of effective precipitation values (Ptot net of evapotranspiration) today compared to
those estimated for the first century BC.

OGGI EPOCA ROMANA
Py () By (mm) Pgeimm) Ey (mm) Pegmm) Mese

105 16.2 88.8 19.5 85.5 Gennaio
88 18.5 69.5 22.2 65.8 Febbraio
79 30.9 48.1 37.1 419 Marzo
72 48.6 234 58.4 13.6 Aprile
45 83.6 0 100.3 0 Maggio
31 115.3 0 138.3 0 Giugno
22 141.2 0 169.4 0 Luglio
45 134.7 0 161.7 0 Agosto
77 97.4 0 116.8 0 Settembre
112 62.3 49.7 74.8 37.2 Ottobre
142 33.7 108.3 40.4 101.6 Novembre
129 19.4 109.6 233 105.7 Dicembre
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Tab. 2 - Tabella comparativa tra deflusso idrico (suddiviso in ruscellante ed infiltrato) calcolato per I'epoca odierna e quella

romana.

- Comparative table between water runoff (divided into stream and infiltrator) calculated for the present

day and the Roman period.
OGEL | povana | 99T povana | 9% | rovwa

MESE R R I 1 D D
Dicembre 70.59 53.03 18.18 325 88.8 85.5
Gennaio 55.28 40.81 14.24 25.01 69.5 065.8
Febbraio 38.25 25.99 9.85 15.93 48.1 41.9
Marzo 18.57 8.45 4.78 5.18 23.4 13.6

Aprile 0 0 0 0 0 0

Maggio 0 0 0 0 0 0

Giugno 0 0 0 0 0 0

Luglio 0 0 0 0 0 0

Agosto 0 0 0 0 0 0
Settembre 39.51 23.08 10.18 14.14 49.7 372
Ottobre 86.12 62.97 2218 38.59 108.3 101.6
Novembre 87.12 05.51 22.44 40.15 109.6 105.7
Dicembre 70.59 53.03 18.18 325 88.8 85.5

storici, nel “passato” questa sorgente avrebbe avuto
portate maggiori tanto da portare gli stessi ad
ipotizzare la presenza di un acquedotto per il
rifornimento diretto della cisterna monumentale.
Come gia detto durante l’epoca repubblicana
romana le condizioni climatiche erano simili a quelle
odierne e pertanto, anche in considerazione della
esigua estensione del bacino di drenaggio, risulta
davvero arduo pensare a portate dissimili rispetto a
quelle odierne.

7. - CONCLUSIONI

Sebbene la storia della “riscoperta” della cisterna
monumentale di Formia risulti per certi versi entu-
siasmante e sebbene questa si sia conclusa con un
“lieto fine” rappresentato dal suo completo recupero
architettonico e dalla conseguente valorizzazione ai
fini turistici e culturali, occorre sottolineare che in-
vece risulta appena vagamente definito il ruolo della
struttura nel contesto urbano dell’antica Formziae, cosi
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come molto incerta ¢ la definizione del suo funzio-
namento dal punto di vista idraulico. In particolare
risulta quantomeno improbabile, e ci sentiamo di
scartarla decisamente, 'ipotesi che la cisterna possa
essere stata rifornita dalla “sorgente” di Santa Maria
della Noce della quale parla il Mattej. Questa, lette-
ralmente sconosciuta alla letteratura scientifica, oggi
come nel I sec. a.c. risultava fornire acqua con una
portata infima, assolutamente inadeguata al riforni-
mento di una cisterna ad elevato valore strategico,
della capacita di ben 7000 m’, progettata pet erogare
con continuita una notevole portata idrica funzionale
alle attivita private, commerciali e ludiche di una cit-
tadina in pieno sviluppo urbanistico ed economico.
Sulla base della conoscenza sull’assetto geologico,
idrogeologico ed idrologico locale, ¢ stato possibile
prendere in considerazione ulteriori ipotesi. L’ipotesi
del drenaggio delle acque di ruscellamento superfi-
ciale e di sottoscorrimento episuperficiale risulta a
nostro avviso degna di verifica. Le coltri di detrito
colluviale pleistocenico giacenti lungo le pendici me-
ridionali dell’area collinare a tergo del sito, risultano
in grado di condurre flussi idrici strettamente corre-
lati con il regime pluviometrico. Si viene dunque a
creare un fronte drenante che si sviluppa trasversal-
mente per circa 150 m lungo il quale, secondo 1 cal-
coli svolti, era teoricamente possibile emungere,
attraverso strutture delle quali oggi non resta alcuna
traccia, fino a circa 1.4 m’ al giorno nei mesi autun-
nali. Tale portata, che naturalmente si riduceva a zero
nel periodo estivo, era anch’essa, da sola, decisa-
mente inadeguata al rifornimento della cisterna che
avrebbe cosi impiegato oltre due decenni per riem-
pirsi. La presenza di numerose cisterne e pozzi pre-
senti sotto I'abitato del quartiere che insiste sulla
cisterna, la necessita di drenare flussi idrici alla quota
di imposta delle fondazioni di edifici storici, induce
a verificare una ulteriore ipotesi: quella dellintercet-
tazione della falda con sede nella successione arena-
cea flyshoide, all'interno della quale la cisterna stessa
risulta incassata. Attualmente la quota piezometrica
risulta posta all'incirca 3 — 5 m sotto il piano di pa-
vimentazione della cisterna, in corrispondenza del
lato di monte. La portata media della falda risulta
grossomodo di 130 1/s e pertanto tra tutte le fonti

di approvvigionamento considerate questa risulte-
rebbe 'unica ad essere compatibile con le volumetrie
del serbatoio e con il fabbisogno idrico di una ricca
cittadina romana. Naturalmente I'ipotesi proposta
prevedrebbe un sistema di approvvigionamento dal
basso (un pozzo) del quale perd non ¢ presente al-
cuna traccia ovvero una quota piezometrica mag-
giore per la falda ed un sistema di drenaggio della
stessa posto plausibilmente in corrispondenza del-
I'estremita nord occidentale dell’ipogeo. Occorre a
tale proposito sottolineare il ruolo che presumibil-
mente ha giocato la galleria ferroviaria della linea
Roma — Napoli che taglia trasversalmente il pendio
circa 100 m a monte della cisterna stessa, nell’abbas-
sare la quota piezometrica. E’ ora possibile ipotizzare
che una scaturigine fosse gia stata precedentemente
intercettata in occasione dello scavo della cava di ma-
teriale lapideo necessario alla realizzazione delle
mura poligonali che proteggevano l'arce e la scelta
di posizionare la cisterna proprio in tale posizione
potrebbe essere scaturita dalla disponibilita idrica. La
questione dell’approvvigionamento idrico della ci-
sterna monumentale dell’antica Formiae dunque, ri-
sulta ancora aperta ed in attesa di ulteriori studi.
Tuttavia riteniamo di aver delineato una linea di ri-
cerca alternativa a quella, quantomeno improbabile,
della sorgente collinare.
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