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LA STAZIONE GEODETICO-GEOFISICA IPOGEA
DEL BUS DE LA GENZIANA - PIAN CANSIGLIO

RIASSUNTO

Nel novembre del 2005 ha preso vita la stazione geofisico-geodetica situata nel Bus de la Gen-
ziana sull’ altipiano del Cansiglio. La stazione ha lo scopo di monitorare con continuita l'inclinazio-
ne del terreno. Attualmente é dotata di una coppia di clinometri.

Nel presente lavoro viene prima fatto I inquadramento geologico dell’ area nella quale é situata
la stazione, riportando anche le caratteristiche della forte scossa di terremoto del 1936, che é avve-
nuta ai piedi dell’ altopiano del Cansiglio. Successivamente vengono presentate le caratteristiche dei
movimenti osservati nel primo anno di vita della stazione: é stato riscontrato un buon accoppiamen-
to con il terreno, documentato dal buon segnale di marea terrestre osservabile.

SUMMARY

THE GEODETIC - GEOPHYSICAL UNDERGROUND STATION OF BUS DE LA GENZIANA -
CANSIGLIO PLATEAU - EASTERN ALPS

The present seismicity of NE-Italy is well manifested towards the eastern sector of the Friuli Pe-
demountain region, whereas towards the western sector a relative calmness is found. This picture
emerges when considering the local seismicity recorded since the 1976 disastrous Friuli earthquake,
certainly biased by the post-seismic sequence of this event. The western sector was hit in 1936 by the
destructive Cansiglio earthquake, showing that the seismic potential is high in the entire region, rea-
ching also farther west to the eastern Venetian sector. It is therefore necessary to monitor the defor-
mation of the entire area, possibly by different geodetic methods. We report on the recent installation
of a two-component tilt station in a natural cave of the Cansiglio plateau, just above the 1936 hypo-
center. We first give an introduction to the local geology and give some details regarding the 1936
Cansiglio event. Then a discussion of the tilt records is given, with an interpretation of the signals we
identify, which are due to hydrologic effects, earth tides and tectonic effects. We find that the hydro-
logic induced signal due to subsurface water runoff has a characteristic signal with a typical azimu-
thal direction. The good earth tide signal shows that the tiltmeters are well coupled to the crust and
reliably measure crustal deformation. The one year long data series reveals a southwards tilting whi-
ch started on september 3, 20006, set off by a south-east trending dislocation.
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Introduzione

Vengono presentati e descritti i risultati del primo ciclo di registrazione da dicembre
2005 a marzo 2007 della nuova stazione geofisico — geodetica ipogea installata nel Bus de
la Genziana (1000VTYV), la Riserva Naturale Ipogea del Cansiglio (Veneto Orientale) se-
condo il D.M. del 12 luglio 1987.

La localizzazione di questa cavita (fig. 1), situata nella parte veneta del Pian Cansiglio
nel comune di Fregona (Treviso), ¢ piuttosto strategica per gli studi geodetici e geofisi-
ci, in quanto completa verso Ovest la rete di stazioni clinometriche dell’Italia del Nord-
Orientale gia esistenti, costituita dalla stazione della Grotta Gigante (TS) e della Grotta
Nuova di Villanova (UD). La cavita inoltre si trova in zona sismica, che ¢ stata colpita nel
1936 da un forte terremoto con ipocentro sotto il Cansiglio e da allora ¢ sismicamente ca-
ratterizzata da relativa calma.

I1 primo anno di vita della nuova stazione ha
riportato con successo i risultati sperati e ha dato
prova di buona funzionalita. Questo fatto positivo
avviene proprio in coincidenza del 70° anniversa-
rio dall’evento sismico del 1936 in Cansiglio.

La stazione, grazie alla collaborazione con il
Corpo Forestale dello Stato nella figura di Alber-
to Piccin, che gestisce la Riserva Naturale Ipogea,
rientra nella rete di stazioni geodetiche operanti
nella Regione Friuli Venezia Giulia. I dati vanno
ad integrarsi con gli altri studi geodetici di Grotta
Gigante e Grotta Nuova di Villanova e anche con  Fig. 1 —Localizzazione dell’ Altopiano del
quelli di altri Enti, quali la rete GPS FREDNET Cansiglio, che si trova a cavallo tra la Re-
dell’Istituto Nazionale di Oceanografia e Geofisi- gione Veneto ¢ il Friuli e diviso tra le pro-
ca Sperimentale e le linee di livellazione dell’Isti- vincie di Belluno, Treviso e Pordenone.
tuto Geografico Militare.

Di seguito viene data una dettagliata descrizione dell’assetto geologico dell’area, in
cui ¢ ubicata la stazione, ed una relazione sull’evento sismico del 1936. Seguono quindi le
osservazioni relative al primo anno di misurazioni con le principali caratteristiche.

Assetto geologico strutturale del Cansiglio

Dal punto di vista strutturale il territorio del Cansiglio-Cavallo fa parte della grande
unita geologica delle Alpi Meridionali. Questa & stata interessata dal rifting giurassico con
I’individuazione di una piattaforma carbonatica bordata dal Bacino Carnico, Bacino Bel-
lunese, Bacino di Tolmino e dal plateau Carnico-Giulio.

Tale situazione ne ha successivamente condizionato 1’evoluzione strutturale. Infatti, a
seguito della tettonogenesi alpina, i termini piu plastici, rappresentati da unita bacinali ter-
rigene terziarie, hanno reagito alle tensioni deformandosi maggiormente rispetto alle unita
rigide della piattaforma carbonatica di eta Giurassico - Cretacica. Ne risulta, quindi, che
il Massiccio del Cansiglio-Cavallo si sia comportato come un solido rigido, che sotto la
spinta delle forze orogenetiche ¢ stato spostato verso la pianura veneto-friulana.

La caratteristica tettonica dell’area ¢ data da una serie di pieghe ad asse diretto in genere
SW-NE piu 0 meno asimmetriche, tanto da apparire talora completamente rovesciate ver-
so Sud e da presentare uno dei fianchi fortemente stirato o addirittura in struttura di faglia.

Gli strati rocciosi, suborizzontali nelle zone periferiche piu elevate, si inflettono verso
il centro cosicché 1’altopiano puo essere suddiviso in alcuni elementi tettonici (fig. 2):
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Anticlinale del Cansiglio Nord (ACN, fig. 2): ¢ una piega ad ampio raggio che, a par-
tire da Ovest, ha 1’asse dapprima orientato in direzione NE-SW e successivamente sterza
verso Est; il fianco NW dell’anticlinale immerge, con inclinazione gradualmente crescen-
te, verso il Lago di Santa Croce, mentre il fianco opposto immerge verso 1’altopiano;

Anticlinale del Cansiglio Meridionale (ACS, fig. 2): ’asse di questa piega ha un an-
damento con direzione NE SW lungo la dorsale Candaglia - Cornier e di direzione NW-SE
sulla dorsale Crosetta - Pizzoc; si tratta di una piega che manifesta la tendenza a rovesciar-
si verso Sud tanto da avere il fianco meridionale interessato da profondi disturbi tettonici;

Brachisinclinale del Cansiglio: ¢ una ampia piega con asse orientato NNE-SSW, che
corrisponde allo stesso Pian del Cansiglio. Infatti si pud notare una notevole coinciden-
za tra morfologia e tettonica, perché la topografia segue spesso 1’inclinazione degli stra-
ti: i fianchi della Conca coincidono con i fianchi della sinclinale, mentre la parte centrale
coincide col nucleo della piega, dove gli strati di Scaglia sono suborizzontali; la sinclinale
¢ perd asimmetrica, in quanto sul lato WNW ¢ presente una flessura caratterizzata da stra-
ti subverticali, detta Flessura di Vallorch (LV, fig. 2), mentre verso NNW 1’asse della pie-
ga viene bruscamente tagliato dalla Linea di Pian dell’Osteria (PO, fig. 2).

Nel complesso il Massiccio del Cansiglio-Cavallo puo essere considerato come una
unita tettonica omogenea compresa tra le seguenti dislocazioni di carattere regionale (fig.
2), che lo delimitano:

Il sovrascorrimento Barcis - Staro Selo (a Nord): ¢ un sovrascorrimento di impor-
tanza regionale, denominato anche “sovrascorrimento periadriatico’; si sviluppa per oltre
100 Km da Barcis (PN) a Staro Selo (Slovenia), portando la Dolomia Principale a contat-
to tettonico con terreni di eta compresa tra Triassico superiore e Miocene; il piano presen-
ta una direzione generale Est-Ovest con immersione verso Nord ed inclinazione variabi-
le tra 20° e 60°;

Linea di Caneva — Maniago (CM, fig. 2 e 3)V: borda il margine Sud-orientale del
Massiccio del Cansiglio-Cavallo e mette a contatto lungo un piano orientato NE-SW, im-
merso a Nord, i calcari di piattaforma con la successione terziaria;

Linea del Cansiglio (LC, fig. 2): faglia inversa ad alto angolo tra il Calcare del Cel-
lina e il Calcare di Monte Cavallo, che si propaga nella parte orientale del massiccio lun-
go una direzione NNE-SSW fino ad incontrare a Nord il sovrascorrimento Barcis - Staro
Selo e a Sud la Linea di Caneva - Maniago;

Linea di Montaner (LM, fig. 2 e 3)®: ¢ una dislocazione molto complessa che ha su-
bito una evoluzione nel tempo; si sviluppa dalle pendici del M. Pizzoc fino a Caneva con

M Tale linea viene interpretata da alcuni autori come faglia inversa; le strutture, che andrebbero a complicare
I’assetto della Linea di Caneva — Maniago, sono: la Linea di Sarone (direzione NNE-SSW) e la linea di Avia-
no (direzione WSW-ENE), la cui intersezione avverrebbe presso Polcenigo. Queste dislocazioni vengono
interpretate come il risultato di movimenti verticali del basamento. DoGLIONI C. (1990) considera la Linea
di Caneva come una transfer line: il profondo piano di sovrascorrimento delle Prealpi Venete, rappresentato
dalla Linea di Bassano - Valdobbiadene, verrebbe alla superficie grazie alla “faglia transpressiva destra”
(Linea di Caneva) e proseguirebbe col nome di Linea di Maniago (fig. 3). L’ Autore sostiene che le attuali
linee di disturbo delle Alpi Venete rappresentano la riattivazione in termini compressivi di inerti strutture
mesozoiche originatesi in regime tensivo. Una recente pubblicazione di MARCHESINI & ZANFERRARI (2000)
considera Caneva una complessa zona di accumulo tettonico formata da un ventaglio di scaglie embriciate
e da alcune strutture di duplicazione. In questa zona gli autori stanno curando una rete geodetica per la mi-
sura delle deformazioni in atto sul fronte della Catena Sud Alpina orientale: tale ubicazione & stata sugge-
rita dalle numerose evidenze di mobilita recente, rappresentate da dislocazioni e/o deformazioni di depositi
pleistocenici, le quali hanno trovato la loro massima espressione col terremoto del Cansiglio nel 1936.

@ Secondo alcuni inizialmente tale linea ha la caratteristica di una flessura con il fianco di raccordo sub-ver-
ticale o immerso verso SW, mentre, man mano che ci si avvicina all’intersezione con la Linea di Caneva -
Maniago, assume la peculiarita di una faglia inversa. Il CAvALLIN sostiene che tale dislocazione assume i
caratteri di un sovrascorrimento, visto che le unita terrigene talora si presentano in serie rovesciata secondo
una direzione parallela alla linea stessa. Secondo il DoGLIONI (1990) tale linea tettonica fa parte della “zona
a triangolo” delle Prealpi Venete come la Linea di Caneva e si pud definire una transfer line (fig. 3).
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orientazione NW-SE e pone a contatto i calcari di piattaforma con unita terrigene terzia-
rie via via piu recenti;
Linea di Sacile (S, fig. 2): ¢ una faglia inversa ad alto angolo, che assieme alle altre
determina un sollevamento crescente verso NW; disloca fortemente i depositi quaternari;
Linea di Santa Croce e di Lastra (SC, L, fig. 2): sono due elementi che bordano il
Cansiglio sul lato Nord occidentale; hanno una direzione N-S con un piano di dislocazio-

ne verticale ed hanno determinato la piccola fossa tettonica del Fadalto.
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ACN: Ant, del Cansiglio Nord

ACP: Anl. M. Coppolo-M
Paif

ACS: Ant. del Cansiglio Sud

AM: Ant. del Montelio

ARe: Ant. del Rasleflo

AVE: Ant. del Col Visentin
Orientale

AVO: Anl. del Col Visentin
Cccidentale

BS: Linea Barcis-Staresella

CM: Linea Caneva-Maniago
FC: Linea di Forcella Cenvol
FL: Fascio di Longarone

L: Linea di Lastra

MC: Linea di M. Cavallo
PO: Linea di Plan Osterla
5: Linea di Sacile

SA: Sinclinale dell’'Alpago
SB: Sinciinale di Belluno
8C: Linea di 8. Croca

Sco: Sinclinale di Colesel

SM: Sincl del Lago Moo
5sa; Sinclinale dl Sacle
Ss0; Einclinale di Soligo
Lv: Linea di Vallorch

V: Linea di Valcalda

VF: Linea della Val Ferron
VP: Linea della Val Pegolera
V5: Linea della Val Salatis
LM: Linea di Montanear

LC: Limea dal Cansiglio

Fig. 2 — Carta strutturale delle Prealpi Venete, secondo Bozzo e SEMENzA (1973, modificata): rappre-
senta le strutture tettoniche maggiori che interessano il Massiccio del Cansiglio — Cavallo.
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Fig. 3 — Inquadramento strutturale della zona del Cansiglio secondo DocLionI C. (1990). 11 Cansiglio
¢ interessato dall’intersezione di piu lineamenti tettonici, a Sud in particolare dalla: Linea di Mon-
taner e Linea di Caneva — Maniago.

Le formazioni geologiche che riguardano il Massiccio del Cansiglio - Cavallo hanno
un’eta compresa tra il Norico (Triassico superiore) e la fine del Miocene (Terziario). Per
quanto riguarda la sola zona del Cansiglio le rocce interessate sono la Scaglia (Grigia e
Rossa) e la Formazione del Calcare di Monte Cavallo (fig. 4).

La genesi e 1’evoluzione delle suddette strutture tettoniche hanno condizionato la na-
scita di dislocazioni a livello locale riconoscibili nell’area del Pian Cansiglio, che puo esse-
re considerato un’ampia brachianticlinale, inflessa a bacino nella parte centrale (fig. 2, 4):

Linea di Pian Osteria (PO, fig. 2, 4): ¢ una dislocazione complessa di direzione
WSW-ENE (giacitura del piano 70°/55°), che passa per Pian Osteria e si dirige verso Val-
menera: nel primo tratto piega la Scaglia Grigia o Rossa, mentre da Pian Osteria a Casera
Costalta mette a contatto il Rosso di Col Indes col Calcare di Monte Cavallo;

Linea di Vallorch (LV, fig. 2, 4): nei pressi di Vallorch ¢ visibile una flessura che si di-
rige verso Pian Osteria con orientamento NNE-SSW. Essa corrisponde alla dorsale Ovest
che borda il Pian Cansiglio. E una anticlinale che viene intercettata dalla Linea di Pian
Osteria, con evidenti fenomeni deformativi a carattere plastico della Scaglia (sia Rossa
che Grigia): le pieghe sono del tipo a chevron e talvolta coricate con asse SSW-NNE;

Faglia di Candaglia (fig. 4): € una linea strutturale orientata WSW-ENE, che limita il
fianco Sud-Est del Pian Cansiglio. E possibile seguire il suo sviluppo lungo tutta la stra-
da forestale che dal Passo de la Crosetta conduce al Monte Candaglia, ma non ¢ facilmen-
te rilevabile causa la fitta copertura vegetale. Infatti solo localmente ¢ possibile osservare
specchi di faglia con striature inclinate di 25°-30° verso WSW in prossimita di Candaglia;

Faglia presso il Col della Rizza (fig. 4): ¢ una faglia orientata NNW-SSE, che pas-
sa ad Est del Col de la Rizza. Si sviluppa nel Calcare di Monte Cavallo ed ¢ riconoscibi-
le localmente da specchi di faglia con striature inclinate di 20°, immergenti a NNW, e dal
carattere cataclasato del calcare. Tale struttura ¢ purtroppo coperta dalla vegetazione, per-
tanto la sua presenza ¢ testimoniata dall’impostazione di alcune forme carsiche (solchi,
doline, crepacci, grotte) lungo direzioni preferenziali.
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Fig. 4 — Carta geologico—strutturale del Pian Cansiglio, secondo CanciaN G. (1985): 1) strati con incli-
nazione Inferiore a 5°; 2) strati con inclinazione tra 5° e 50°; 3) strati con inclinazione tra 50° e 80°; 4)
strati con inclinazione superiore a 80°; 5) quota altimetrica; 6) cava; 7) grotta; 8) faglia; 9) faglia presun-
ta; 10) cono di deiezione; 11) copertura eluviale; 12) depositi palustri; 13) cono proglaciale; 14) morene
del Piave; 15) Scaglia Rossa; 16) Scaglia Grigia; 17) Rosso di Col Indes; 18) Calcare di Monte Cavallo.
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Il terremoto del Cansiglio del 1936 in relazione alla posizione della stazione

La zona del Cansiglio ¢ stata interessata da un forte terremoto avvenuto il 18 ottobre
1936 con magnitudo stimata fra Ms = 5,8 (Magnitudo dell’onda di superficie) e Mm = 6,2
(Magnitudo macrosismica), dato riportato dal Catalogo NT4.1. E uno dei due eventi, pre-
cedenti quello del Friuli del 1976, piu forti del XX secolo. La localizzazione esatta del-
I’ipocentro presenta qualche incertezza, in quanto in quella data non si disponeva di un
elevato numero di stazioni sismologiche come oggigiorno. Un recente studio di PETTINATI
& SirovicH (2003) riporta le diverse localizzazioni e stime di magnitudo secondo i vari au-
tori ed uno studio sull’inversione del meccanismo focale utilizzando dati di macrosismi-
ca. Secondo questi autori, ’ipocentro era a 15,3 km di profondita, con epicentro definito
da latitudine 46°00°, longitudine 12°30°, con uno strike 238°, dip 47° e rake 88°. Nella fi-
gura 5 ¢ riportata la soluzione piu recente del meccanismo, del modello dell’estensione e
dell’ubicazione del piano di faglia, che avrebbe interessato il sovrascorrimento di Avia-
no e quello di Bassano. La figura 5 evidenzia il piano di faglia dell’evento, che si propaga
proprio al di sotto dell’ubicazione della stazione del Bus de la Genziana.

Fig. 5 — Localizzazione e parametri del terremoto del Cansiglio del 1936 secondo PETTENATI e SIRO-
vicH (2003). Viene evidenziato il piano di faglia dell’evento, che si propaga proprio al di sotto del-
I’ubicazione della stazione del Bus de la Genziana.

Nell’anno 2006 ricorreva il 70° anniversario del terremoto del Cansiglio e la stazione
del Bus de la Genziana, localizzata proprio nei pressi dell’epicentro di quel evento, rap-
presenta un punto strategico per lo studio della sismicita locale: oltre che permettere di po-
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ter fare una triangolazione geodetica con le altre due stazioni di Grotta Gigante e Grotta
Nuova di Villanova, registra dati che possono integrare il quadro geofisico dell’Italia del
Nord —Orientale. E da attendersi in futuro un ulteriore evento in zona, in quanto da osser-
vazioni GPS ¢ stato dimostrato che il movimento relativo fra pianura Friulana e area pe-
demontana ¢ di 1-2 mm/a. Questa ¢ la prova di un continuo accentuarsi degli sforzi, che a
lungo andare potrebbe essere rilasciato con un evento sismico.

I risultati delle registrazioni di inclinazione da dicembre 2005 a febbraio 2007

La strumentazione installata nella stazione del Bus de la Genziana misura la variazio-
ne dell’inclinazione del suolo con un campionamento di 1 ora. Per poter apprezzare i mo-
vimenti del suolo ¢ necessaria una strumentazione di alta risoluzione, come quella pre-
sente in grotta. La strumentazione amplifica i movimenti e permette cosi di rappresentare
anche movimenti piccolissimi. Il suolo € in continuo movimento per una serie di cause: a)
movimenti lenti tettonici; b) movimenti indotti da fattori ambientali quali termici e acque
sotterranee; ¢) movimenti bruschi
tettonici; d) maree terrestri, causate |4
da Luna e Sole. Di seguito vengo-
no illustrati tali segnali.

G. Genziana ZTil 100206-28/0307
dati fitrati

]

d_ﬁ'lll‘illl'ﬁ

I movimenti lenti 1 microrad

I movimento lento registra-
to nel primo anno ¢ la somma del
movimento tettonico, creato dal-
lo scontro della placca Adria e la
placca Eurasiatica, e 1’effetto an-
nuale di temperatura. Avendo a di-
sposizione attualmente poco piu di
un anno di dati, il segnale termico
si confonde con il segnale tettoni-
co. In figura 6a 1’andamento del-
I’inclinazione ¢ rappresentato per
il periodo dal 13 febbraio 2006 al
31 marzo 2007. Il periodo prece-
dente, da dicembre 2005 a febbraio
2006, ¢ da considerarsi di prova e
non puo essere utilizzato per la rap-
presentazione del movimento tetto-
nico lento, causa alcune interruzio-
ni e messe a punto strumentali.

EW
Interruzione:15M09/06-16/10M06

1 novapbres

Interruzions: 19M11/06-28/01/07

Normalmente il ciclo annuale
delle altre due stazioni, Grotta Gi-
gante e Grotta Nuova di Villano-
va, compie una traccia ad ellisse. In
questo caso non ¢ ancora eviden-
te, ma si sta accennando un semiel-
lisse con asse in direzione NNW-
SSE, con inclinazione verso SE in
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Fig. 6a — Andamento dell’inclinazione. Viene accennato
il ciclo annuale fra marzo ed agosto 2006: esso descrive
quasi un’ellisse con asse in direzione NNW-SSE, con in-
clinazione verso SE in inverno ed inclinazione verso NW
in estate. La stazione inizia a derivare verso sud dal 3 set-
tembre 2006, a seguito della dislocazione osservata con
inclinazione verso SE. I dati sono stati ridotti da un cam-
pionamento orario ad un campionamento giornaliero pre-
vio filtraggio.



inverno ed inclinazione verso NW in estate. Si prevede quindi che per il prossimo anno il
ciclo sara completato con un ellisse.

I1 3 settembre 2006 la stazione ha subito un movimento improvviso (durata mino-
re di 1 ora) verso SE, preceduto da un movimento accelerato nei 14 giorni precedenti.
Questo segnale ¢ attribuibile ad un movimento tettonico, che ¢ avvenuto asismicamen-
te, ciog in assenza di un evento sismico apprezzabile. E da escludere che tale movimen-
to sia un artefatto strumentale, in quanto ¢ stato osservato con due strumenti indipen-
denti. Nella figura 6b tale segnale anomalo ¢ evidenziato: si osserva la deriva verso Sud,
con inizio il 20 agosto, e I’inclinazione permanente brusca verso Sud e verso Est il gior-
no 3 settembre.

nrad G. Genziana N5 01/08/06-1 10906

_w“ﬂﬁ_&mﬁ.w e et g

1-Aug-DE 9-Aug-06 1T-Aug-08 25-Aug-08 2-Sep-D8 10-Sep-06

Fig. 6b — 11 3 settembre 2006 la stazione ha subito un movimento improvviso (durata minore di 1
ora) verso SE, preceduto da un movimento accelerato nei giorni precedenti. Tale evento puo es-
sere considerato un movimento asismico. Valori crescenti indicano tilting verso N ed E, rispet-
tivamente.

Inclinazioni causate da run-off di acque del sottosuolo

La figura 7 mostra una sezione di maggior dettaglio (periodo da dicembre 2005 ad
agosto 2006): sono evidenti i movimenti ad “andata e ritorno” segnati con frecce colorate
in rosso e blu. Queste sono inclinazioni causate dal run-off sotterraneo di acque piovane.
La direzione dell’inclinazione subisce una variazione legata alle stagioni: da dicembre a
maggio la direzione & orientata SW, mentre da maggio a settembre ¢ orientata NW.

La correlazione di tali segnali impulsivi con la piovosita ¢ evidente nella figura 8§,
dove sono rappresentate le inclinazioni verso Nord ed Est (in nrad), la pressione atmo-
sferica (in hP) e la piovosita (in mm/ora). La pressione si riferisce alla stazione Belluno
Aeroporto, quella della piovosita alla stazione Tramedere (Bosco del Cansiglio), gestite
dall’Ufficio di Telerilevamento e Climatologia dell’A.R.P.A. Veneto, Centro Meteoro-
logico di Teolo. I segnali correlati con la maggiore piovosita sono evidenziati in verde.
Per completezza rappresentiamo 1’intera serie di dati a disposizione insieme a pressio-
ne barometrica e piovosita in tre grafici consecutivi figura 9a, b, c. Nei grafici della fi-
gura 9a, b, c, si possono notare altri segnali di inclinazione legati al run-off dell’acqua
piovana nel sottosuolo.

113



G. Genziana Ztilt 12/02/06-31/05/06

1 microrad

Fig. 7 — Inclinazioni causate da run-off di acque nel sotto suolo: sono evidenti i movimenti ad “an-
data e ritorno” segnati con frecce colorate in rosso e blu.
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Fig. 8 — Viene evidenziata la correlazione dei segnali impulsivi con la piovosita, dove sono rappre-
sentate le inclinazioni verso Nord ed Est (in nrad), la pressione atmosferica (in hP) e la piovosita (in
mm/ora). I dati meteorologici sono disponibili fino a dicembre del 2006. I segnali correlati con la
maggiore piovosita sono evidenziati in verde. Si veda anche le figure 9a, b, c.
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Fig. 9c — L’intera serie di dati a disposizione ¢ stata rappresentata insieme a pressione barometrica
e piovosita. Si possono notare altri segnali di inclinazione legati al run-off dell’acqua piovana nel
sottosuolo. La curva superiore (componente NS) ¢ stata spostata verso 1’alto in corrispondenza del
segnale di dislocazione del 3 settembre 2006 per permettere una migliore visione dei valori. L’as-
se delle ascisse di sinistra compete alla prima parte, 1’asse delle ascisse sulla destra compete alla se-
conda parte della registrazione.

Le osservazioni delle maree terrestri

Uno dei segnali di deformazione noti teoricamente ¢ quello della deformazione della
grotta causata dalle maree terrestri. Le maree terrestri sono utili a stabilire il corretto fun-
zionamento continuo dell’accoppiamento degli strumenti con il terreno, in quanto il se-
gnale puo essere calcolato teoricamente e poi confrontato con le osservazioni. Il segnale
di marea puo’ anche essere utilizzato per osservare possibili variazioni delle proprieta ela-
stiche della crosta, in quanto in tal caso il segnale osservato a confronto con quello di mo-
dello subisce variazioni temporali di ampiezza. Nella figura 10 ¢ rappresentato il confron-
to della marea teorica con quella osservata. Si puo notare come le osservazioni delineano
bene il segnale predetto, dimostrando cosi che la stazione della Genziana ¢ adatta al rile-
vamento delle deformazioni del suolo.

Si rivela che il segnale in direzione N-S ¢ amplificato rispetto al segnale teorico. Que-
sto indica un effetto di sito locale che porta ad una distorsione del segnale, amplifican-
do maggiormente la componente N-S. In studi successivi si dovra scoprire se tale ampli-
ficazione sia dovuta alla conformazione della grotta, oppure ad una non omogeneita delle
strutture tettoniche, che influenza le proprieta meccaniche della roccia.
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Fig. 10 — Confronto della marea teorica con quella osservata: le osservazioni delineano bene il se-
gnale predetto, dimostrando che la stazione della Genziana ¢ adatta al rilevamento delle deforma-
zioni del suolo. Rispetto ad un modello isotropo, la componente NS della marea teorica ¢ stata am-

plificata di un fattore 1.8.

Conclusioni

Nel presente rapporto si fornisce un quadro tettonico della zona del Cansiglio e si sono
descritte le proprieta dell’evento sismico che ha colpito la zona nel 1936. Da tale data tut-
ta I’area ¢ stata sismicamente relativamente tranquilla. La sismicita invece ¢ risultata in
seguito maggiormente concentrata nel Friuli Orientale, evidenza del fatto che il relativo
movimento di placche Adria e Eurasiatica ¢ tuttora in atto. Uno studio dettagliato delle
velocita relative, rilevato con il sistema GPS, ha dimostrato che le velocita relative del-
la pianura rispetto alla zona pedemontana sono dell’ordine di 1-2 mm/anno. Questa ¢ la
prova di un continuo accentuarsi degli sforzi, che a lungo andare potrebbe essere rilascia-
to con un evento sismico.

La stazione clinometrica del Bus de la Genziana ha un buon accoppiamento con il ter-
reno, evidenziato da un buon segnale di marea osservato. Il 3 settembre 2006 si ¢ osserva-
to un movimento brusco verso Sud, avvenuto asismicamente, che potrebbe essere dovuto
ad un assestamento asismico. Il flusso di acque sotterranee comporta una deflessione rile-
vabile dalla stazione della durata di qualche ora.

Ci si auspica di mantenere la stazione in vita per almeno altri due anni allo scopo di
determinare le direzioni di inclinazioni tettoniche. Una miglioria strumentale importan-
te, che aumenterebbe 1’affidabilita e le potenzialita della stazione, consisterebbe in un
collegamento remoto della trasmissione dei dati e nell’alimentazione a pannello sola-
re fotovoltaico.
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