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NOTE ILLUSTRATIVE ALLA CARTA GEOMORFOLOGICA
DELL’ALTOPIANO DELLE MANIE
E DEI BACINI IDROGRAFICI LIMITROFI
(LIGURIA OCCIDENTALE)

. - Introduzione

Il presente lavoro si inquadra nelle ricerche morfostrutturali in
corso sullo spartiacque ligure-adriatico e sulla sua evoluzione. La re-
gione in esame, che comprende alcuni bacini idrografici del versante
meridionale delle Alpi Liguri, al centro dei quali si eleva I’altopiano
carsico delle Manie, & gia stata studiata in precedenza nei suoi
aspetti morfoneotettonici (Biancotti e Motta, 1988) e morfodina-
mici (Brancucci e Motta, 1989) ai quali si rimanda.

Dal punto di vista geologico ¢ situata al centro della Zona Brian-
zonese ligure, ed & in gran parte costituita da una serie stratigrafica
del Brianzonese esterno, sulla quale poggia a settentrione un piccolo
klippe di Brianzonese interno.

In Valle Sciusa affiora un complesso oligo-miocenico trasgres-
sivo sulle unita brianzonesi, costituito essenzialmente dai calcari ser-
ravalliani della Pietra di Finale.

b2

. - I principali litotipi

]

.1. - Scisti metamorfici

Molto diffusi, sono costituiti principalmente da sericitoscisti, fil-

* Dipartimento Scienze della Terra, Universita di Torino.
** Dipartimento Scienze della Terra, Universita di Genova.

— 155




ladi e micascisti molto laminati. Sono facilmente aggredibili ¢
molti processi geomorfici: I’alterazione siallitica li riduce ad
miscela di scagliette di roccia ed argilla; sono sgretolati dai ¢
cessi di imbibizione-disseccamento e dall’azione delle radici delle
piante ed infine sono fortemente soggetti a movimenti gra\rita'.
e ad erosione accelerata da ruscellamento. -

2.3. - Porfiroidi

Sono simili agli scisti metamorfici, ma pill massicci e resistentj
all’erosione. Sono attaccati dagli stessi agenti geomorfici. Non
originano materiali detritici fini, bensi blocchi angolosi decime-
trici che proteggono in una certa misura il versante dal ruscella-
mento.

2.4. - Quarziti

Le loro caratteristiche geomorfologiche variano moltissimo a
seconda della cementazione: a volte sono quarzareniti pratica-
mente incoerenti, permeabili e facilmente erodibili; altre volte
sono conglomerati quarzitici (« Verrucano brianzonese») molto
resistenti all’erosione. L’unico importante agente geomorfologico
che modella le quarziti ¢ il ruscellamento, sia quello areale sia, in
misura maggiore, quello concentrato.

2.5. - Rocce carbonatiche

Comprendono numerosi litotipi appartenenti a diverse forma-
zioni, costituiti prevalentemente da calcari ceroidi, calcari arena-
cei e calcari dolomitici. Caratteristiche comuni sono la forte per-
meabilita (per carsismo e/o fessurazione) e la notevole resistenza
all’erosione. I processi geomorfologici qui prevalenti sono princi-
palmente il carsismo, e secondariamente il ruscellamento (limitato
alle fasce di roccia cataclastica lungo le faglie), il termoclastismo,
I’aloclastismo, le azioni biologiche.

Le facies pitl comuni presentano tutte una percentuale di argil-
la +silice intorno al 2-6%. Dalla dissoluzione di queste rocce de-
riva quindi una discreta quantita di materiali residuali, che danno
origine nelle depressioni carsiche a potenti accumuli di depositi re-
siduali carsici.
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2.6. - Scisti calcareo-argillosi

poco diffusi, sono fittamente clivati e geomorfologicamente
analoghi agli scisti metamorfici alterati.

2.7. - Conglomerati

Rari, hanno scarsa importanza geomorfologica.

3. - La struttura del rilievo

3.1. - Gli altopiani carsici

Nel settore meridionale dell’area si individuano due grandi alto-
piani carsici, separati dalla Valle Sciusa e da rilievi tabulari tipo
mesa (Rocca di Corno, Rocca degli Uccelli, Rocca di Nava). Le su-
perfici sommitali di questi rilievi sono tutte alla stessa quota, mo-
strando di derivare da un unico grande altopiano carsico, in seguito
dissecato in unita minori (Biancotti e Motta, 1988).

3.2. - Rilievi giurassici ed inversione del rilievo

Presso Bric Caré e nella zona che si estende da Bric di Crovi a
Capo Noli i rilievi sono formati da bancate di Dolomie di San Pietro
dei Monti poggianti su Quarziti di Ponte di Nava piu facilmente ero-
dibili. Nell’area fra M.te Capo Noli, Bric di Crovi e Isasco questa
struttura ha causato la nascita di dorsali allungate che ricalcano una
serie di anticlinali e sinclinali subparallele con assi orientati grosso-
lanamente N-S. Le dorsali sono quindi forme tettoniche caratteriz-
zate da uno stile di tipo giurassico. A Bric Caré e nella zona tra M.te
Capo Noli e Noli I’erosione ha demolito le anticlinali, con la rapida
incisione delle quarziti e la formazione di valli anticlinali e di sincli-
nali sospese; ne deriva una inversione del rilievo.

3.3. - I'rilievi settentrionali

Sono costituiti in prevalenza da rocce metamorfiche molto frat-
turate, il cui assetto tettonico generalmente influenza ben poco le
forme.

La dinamica dei varsanti ¢ dominata dai processi gravitativi e di
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UNITA BRIANZONESE ESTERNA UNITA BRIANZONESE INTERNA
DI M. CARMO-RIALTO DI PAMPARATO-MURIALDO.
E SUA COPERTURA STRATIGRAFICA.
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Fig. |- L

¢ successioni stratigrafiche dell’area in esame.

LeaENDA: 1 - Calcare di Finale Ligure (« Pietra di Finale »), Membro di Monte
Cucco: calcari bioclastici, in strati molto spessi, pili © meno arenacei; local-
mente, alla base, calciruditi poligeniche. Serravalliano - Langhiano? —
2 - Complesso di base del Calcare di Finale Ligure: alternanze di conglomerati
¢ sabbie poligenici, pili © meno cementati; marne pil © meno arenacee ¢ argil-
lose. Miocene prelanghiano? - Oligocene inferiore? — 3 - Formazione di Ca-
prauna: marne calcaree fogliettate pit o meno argillose e arenacee, argilloscisti.
Focene - Cretaceo superiore. — 4 - Calcari di Val Tanarello: calcari pelagici
ceroidi, marmorei, talvolta con intercalazioni di peliti marnose; localmente,
alla base, calcari ceroidi giallastri pilt o meno arenacei, calcari nodulari argil-
losi, peliti violacee. Malm. — 5 - Dolomie di San Pietro dei Monti: dolomie
calcaree, calcari dolomitici grigi; localmente calcari ceroidi; alternanze di dolo-
mie grigie e livelli a laminazione convoluta di calcari marnosi giallastri pulveru-
lenti (« pseudoflysch »), localmente con associati calcari dolomitici micacei noc-
ciola; brecce dolomitiche, sia tettoniche sia intraformazionali; verso la som-
mitd, marne e calcari marnosi silicei nocciola e rossi associati a calcari dolomi-
tici spesso oolitici e zeppi di Diplopora spp.; alla transizione con le Quarziti di
Ponte di Nava, argilloscisti, marne e calcari marnosi. Anisico - Ladinico. —
f - « Verrucano brianzonese» Ls. (Formazione di M. Pianosa e Quarziti di
Ponte di Nava): quarziti a granulometria, cementazione e colore molto varia-
bili, talvolta scistose e ricche di sericite e/o clorite; conglomerati quarzitici, tal-
volta con ciottoli feldspatici; intercalazioni pelitiche, pit frequenti verso ’alto.
Scitico - Permico superiore? — 7 - Scisti di Gorra, Porfiroidi del Melogno e
Formazione di Eze. Scisti di Gorra: sericitoscisti, quarzoscisti, scisti cloritici,
filladi, micascisti. Porfiroidi del Melogno: porfiroidi piti 0 meno scistosi. For-
mazione di Eze: andesiti, in genere metamorfosate in prasiniti; scisti vari di
basso grado metamorfico in prevalenza cloritico - epidotici. Permico medio? -
Carbonifero superiore? — 8 - Scisti di Gorra (vedasi 7). — 9 - Formazione di
Murialdo: filladi e micascisti quarziferi carboniosi di colore plumbeo, con ab-
bondantissime vene di quarzo; localmente con intercalazioni della Formazione
di Eze. Carbonifero medio e superiore. —10 - Porfiroidi del Melogno dell’u-
nita brianzonese esterna di M. Carmo-Rialto.
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ruscellamento superficiale, per cui i versanti risultano incisj
merose forme di erosione, come valloni pilt 0 meno profondi,
da ruscellamento concentrato ecc. )
In pianta i rilievi hanno contorni lobati, per la presenza di r
rosi costoni e spartiacque secondari. Cio rende molto sinuoso il t;
ciato dei corsi d’acqua che li costeggiano alla base. :
Ne deriva la tendenza di questi corsi d’acqua a rettificare j]
prio corso, con conseguente erosione delle sponde ed instabi]__i_
versanti soprastanti. Si originano cosi sovente delle forme cc
genti con le faccette triangolari di origine tettonica, che interrom.
pono i costoni e gli spartiacque secondari. I
Di origine realmente strutturale sono invece i rilievi compresi 1y
Rocca dei Corvi e Bric Berba, costituiti da metamorfiti con piani
scistosita regolari e immersi verso W, che formano rilievi mono-
clinali.

4. - Le superfici sommitali degli altopiani

4.1. - Cockpit e colline cupoliformi

Le parti sommitali degli altopiani sono caratterizzate da una di-
stesa di colline separate da sistemi di valloni a fondo piatto colmi di
terra rossa. Presso Manie e San Bernardino i valloni convergono
verso una piana centrale, sul cui fondo si apre un inghiottitoio. La
depressione carsica risultante ¢ ascrivibile ai cockpit.

Lo studio morfometrico dei valloni ha dimostrato che anche i si-
stemi di valloni che sfociano al bordo degli altopiani facevano parte
un tempo di cockpit, ora smembrati dall’erosione. Anche la piana
d’Isasco costituiva un tempo la piana centrale di un cockpit, piutto-
sto ampia perché maggiormente evoluta rispetto alle altre forme
(Fairbridge, 1968).

4.2. - Uvala

Presso Manie si trova una grande conca chiusa a contorno irre-
golare influenzata dall’assetto strutturale, definibile come uvala
(Castiglioni, 1979), il cui fondo presenta un inghiottitoio al margine
Sud-Ovest.

Probabilmente I'uvala & coeva dei cockpit, e deriva dalla partico-
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jare situazione geologica dell’area: una sinclinale di rocce calcareo-
dolomitiche fiancheggiata da un affioramento di scisti meta-

m{)l’ﬁ(.‘i .

4.3. - Doline

In prevalenza sono doline di dissoluzione normale con fondo
piatto, localizzate alle testate dei valloni dei cockpit.

Questi ultimi tendono ad allungarsi verso monte, per cui evol-
vendosi nel tempo obliterano le doline inglobandole. Cid indica
che la morfogenesi a grande scala della superficie sommitale degli
altopiani carsici ¢ dominata dai processi fluviocarsici preponde-
ranti sui processi carsici che formano le doline.

Oltre alle doline con fondo piatto, di eta confrontabile con
quella dei cockpit, si osservano sul fondo dei valloni a fondo
piatto piu recenti doline ad imbuto di dimensioni non cartografa-
bili (5-10 m). Molte di esse sono state obliterate artificialmente.

4.4. - Terrazzi carsici

Al centro dell’Altopiano delle Manie, sospesi di alcune decine
di metri sul fondo dei sistemi di valloni a fondo piatto, sono loca-
lizzati alcuni terrazzi che costituiscono probabilmente parti di anti-
che depressioni carsiche, ormai quasi completamente rimodellate.

4.5. - Le microforme carsiche

Sulle rocce dei campi carreggiati le microforme carsiche sono
talmente abbondanti da inibire completamente il ruscellamento su-
perficiale. Le piu frequenti, fra quelle a scala centimertrica o deci-
metrica, sono:

- scannellature, limitate guasi esclusivamente ai calcari dolo-
mitici;

- conchette, sulle rocce meno fratturate;

- solchi a doccia, spesso sfocianti in coppelle o kamenitze, par-
ticolarmente comuni sui cigppi, superfici di stratificazione affio-
ranti alla sommita dei rilievi in Pietra di Finale analoghe alle /aste
venete (Sauro, 1973);

- coppelle e kamenitze, forme fitocarsiche abbondanti sulle
rocce meno fratturate, particolarmente sui cigppi;
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- alveoli di corrosione, forme fitocarsiche molto abbond.
ovunque, particolarmente sui pinnacoli delle citta di roccia; |

- solchi di radice, forme del carso coperto comuni sui calcari dc
lomitici e sui Calcari di Val Tanarello;

- cavita d'interstrato, talvolta comunicanti con vere e prop
grotte; comuni ovunque, si sviluppano particolarmente nei cal_’
dolomitici e nella Pietra di Finale;

- karren arrotondati, forme del carso coperto osservabili in ab-
bondanza su tutte le superfici rocciose di recente denudamento:

— graffi, le pit comuni microforme delle Dolomie di San Pietro
nei Monti, osservabili anche sui Calcari di Val Tanarello. T

I graffi evolvendosi isolano frammenti di roccia generando grize
di I ordine, oppure un microrilievo a puntine aguzze, molto comune
ma non confrontabile con alcuna delle microforme descritte in lette-
ratura. Le puntine del microrilievo possono essere tutte alte uguali,
oppure delineare in rilievo dei nuclei di roccia pit dolomitica.

Dall’analisi della frequenza delle microforme sulle varie facies
carbonatiche si desume che il tenore in dolomite della roccia non in-
fluenza negativamente il carsismo superficiale, mentre le micro-
forme diventano scarse e poco sviluppate nelle facies ricche di ar-
gilla o silice.

L’alternarsi di microforme e dovuto soprattutto alle caratteristi-
che di fratturazione e porosita della roccia, col variare delle quali
possono prevalere morfosculture fitocarsiche (rocce porose come le
brecce dolomitiche o la Pietra di Finale), ad andamento lineare
(rocce molto fratturate come alcune facies di dolomie di San Pietro
dei Monti), altre globulari (facies pili compatte e massicce), ecc.

A scala metrica le forme pilii comuni sono karren a punte e citta
di roccia. Gli spuntoni sono fortemente corrosi dal fitocarsismo,
tanto che sulla Pietra di Finale si osservano talora veri e propri pin-
nacoli fitocarsici, di aspetto spugnoso.

Raramente nella Pietra di Finale si osservano infine crepacci
Carsici.

4.6. - Forme ipogee

Il carsismo ipogeo ¢ molto sviluppato, ma ancora poco cono-
sciuto in tutti i suoi aspetti (Issel, 1885 e 1892; Cachia et Alii, 1974;
Tiné, 1982; Biancotti e Motta, 1988).

Nella Pietra di Finale le cavita accessibili, segnate in carta sono
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per lo pit ad andamento suborizzontale e mostrano sovente evidenti
tracce di un’evoluzione da condizioni vadose a freatiche (grotte con
sezione a buco di serratura). Fa eccezione la grande cavita dell’ An-
drassa del Cane, un inghiottitoio della Val Ponci che si sviluppa in-
clinato di circa 45° lungo il contatto tra Pietra di Finale e Dolomie
di San Pietro dei Monti.

Nelle Dolomie di San Pietro dei Monti sono pilt numerose le ca-
vita ipogee ad andamento verticale, e sono complessivamente scarse
e di piccole dimensioni perché la maggior fratturazione favorisce un
deflusso idrico ipogeo piu disperso.

Nei Calcari di Val Tanarello sulle cavita ipogee ad andamento li-
neare prevalgono grandi cavita globulari, indicanti una maggiore
sensibilita alla corrosione per miscela delle acque.

5. - Dinamica dei versanti

5.1. - Versanti in rocce carsificabili

La forte acclivita dei bordi degli altopiani e dei versanti dei rilievi
giurassici, insieme con |’antropizzazione del territorio ed il regime
pluviometrico, impedisce I’accumulo di rimarchevoli spessori di ma-
teriali detritici: in vaste aree affiora la roccia nuda, profondamente
carsificata. La maggior parte dei versanti ha un profilo costituito da
tratti di versante regolarizzato (con pendenze costanti del 20-40%
per le Dolomie di San Pietro dei Monti e del 30-50% per gli altri li-
totipi carbonatici) interrotti da scarpate intermedie subverticali di
varia altezza, spesso disposte a gradinata.

L’evoluzione di queste forme & dovuta all’azione concomitante
di processi gravitativi e carsici.

Le pareti rocciose arretrano progressivamente per crolli succes-
sivi ma conservano la propria verticalita; cid comporta un innalza-
mento progressivo della quota della parete, che si riduce in altezza
ma si mantiene subverticale.

Il gradino roccioso iniziale da cui si evolve la parete puo derivare
da tre fattori:

- erosione selettiva;

- cause tettoniche (pareti di faglia);

- presenza di un livello incarsito, con sviluppo di cavita pit o
meno intercomunicanti che innescano i processi di crollo.
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I livelli incarsiti corrispondono a successivi bruschi a
menti del livello di base carsico, e fanno si che le pareﬁl
siano concentrate a quote caratteristiche, che perd non cor
dono a particolari livelli stratigrafici. vl

Alla base delle pareti si osservano falde detritiche estese so
dove vengono cementate da soluzioni carbonatiche, mentre aly.
processi fluviocarsici le erodono rapidamente. I

Sui versanti in brecce dolomitiche o in calcari dolomit; i 1
ciati la maggior erodibilita della roccia favorisce una rapida ot
razione dei gradini rocciosi. La pendenza del versante diventa
plessivamente eguale a quella dei versanti regolarizzati, m |
sione selettiva isola i nuclei di roccia meno fratturata che for:
spuntoni rocciosi di varie dimensioni, da pochi metri fino a 30-4
(versant a pointements rocheux di Derruau, 1965).

5.2. - Versanti in rocce non carsificabili

Dalle rocce non carsificabili deriva una quantita ben maggio
materiali detritici che influenzano la dinamica e il profilo dei
santi. I gradini rocciosi sono scarsi e poco marcati; genera]menm
versanti presentano un profilo convesso-concavo molto regola;
(versante di Richter).

6. - Le forme dei versanti

el
”

Le microforme carsiche osservabili sulle superfici rocciose poco
inclinate e sugli spuntoni dei versant a pointements rocheux sono
analoghe a quelle delle superfici sommitali degli altopiani. Hanno
invece caratteristiche peculiari e importanza ben maggiore sulla di-
namica del versante le microforme proprie delle pareti rocciose.

Alla base delle pareti di Pietra di Finale generalmente la roccia &
profondamente corrosa in cavitd emisferiche di dimensioni da centi-
metriche a metriche (alveoli di corrosione); in molti punti le forme
sono talmente sviluppate da costituire incavi di parete delle dimen-
sioni di piccole grotte. Lo sviluppo di queste morfosculture, ren-
dendo le pareti instabili alla base, é un importante fattore predispo-
nente a frane di crollo. Altre microforme caratteristiche sono i sol-

6.1. - Microforme di dissoluzione carsica superficiale
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Fig. 2 - Andamento delle precipitazioni. La linea continua degli istogrammi rappre-
senta I'andamento delle precipitazioni medie mensili; le linee verticali sormon-
tate da un trattino rappresentano la media mensile del numero di giorni piovosi;
le rette tratteggiate orizzontali rappresentano il valore della precipitazione me-
dia annua. Nei diagrammi in basso il valore della precipitazione media annua &
posto uguale al 100%, ed i valori delle precipitazioni medie mensili sono calco-
lati di conseguenza.

chi di parete, spesso svasati, che derivano generalmente dall’allarga-
mento di leptoclasi. La loro azione si estende frequentemente in pro-
fondita, con I’effetto di isolare quinte rocciose (fenomeno partico-
larmente evidente nella Pietra di Finale, ricca di fessurazioni verti-
cali) e di predisporre al crollo. Infine, microforme comuni sono an-
che i solchi colatoi (di origine fitocarsica) e sulla Pietra di Finale le
scannellature, che si osservano su pareti inclinate di 60-80 gradi, an-
che se teoricamente dovrebbero svilupparsi prevalentemente su su-
perfici meno inclinate (Perna e Sauro, 1978): cid é dovuto alla len-
tezza del loro accrescimento, che ne permette lo sviluppo solo sulle
superfici microclimaticamente sfavorevoli al fitocarsismo.

6.2. - Microforme dell’alterazione siallitica

Normalmente I’alterazione siallitica non genera microforme par-
ticolari, salvo in alcune localita dove si osservano cavita tondeg-
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gianti classificabili a seconda delle dimensioni come nid d’a,
tafoni.

Le cavita suddette si osservano specialmente sulle pareti rocgi
verticali o strapiombanti, spesso allineate lungo le fratture. La
genesi é attribuita da Derruau (1965) alla maggiore rapidita di att:
dell’idrolisi nei punti dove I'umidita ristagna maggiormente,
le pareti rocciose riparate dal sole o esposte agli umidi venti ma;
Nella nostra zona questa ipotesi ben si accorda con la posizione
morfologica delle microforme; & perd probabile che un ruolo i
tante sia svolto anche da azioni biologiche: sulla superficie inte
delle cavita si osservano patine formate da colonie di alghe endo
che, batteri denitrificanti e altri microrganismi, che producono a
organici in grado di attaccare sensibilmente i minerali silicatici.

6.3. - Forme del ruscellamento areale

Con il simbolo di ruscellamento embrionale sono state rappre-
sentate le zone dove 1’azione disordinata dei filetti d’acqua & suffi-
ciente a decapitare il profilo dei suoli ed a formare piccoli solchi d’e-
rosione, poco marcati ed in continua migrazione laterale. Dove que-
sto processo € pill marcato (contrassegnato dal simbolo di ruscella-
mento diffuso) la coltre di alterazione o la roccia affiorano estesa-
mente.

Nelle zone dove il ruscellamento & particolarmente intenso si
forma infine un fitto reticolo di rigole d’erosione, che pur non con-
centrandosi originano una sensibile attivita erosiva.

6.4. - Forme del ruscellamento concentrato

La concentrazione del ruscellamento in solchi ben delineati & fre-
quente sui versanti in quarziti ricoperti da materiali detritici cemen-
tati e sui versanti pietrosi in porfiroidi dell’alta Val Sciusa.

Probabilmente il processo & favorito dalla presenza di coltri su-
perficiali discontinue piuttosto resistenti all’erosione, specialmente
laddove la roccia € pin erodibile della coltre superficiale che la ri-
copre.

Sui versanti in rocce metamorfiche si osservano solchi d’erosione
foggiati a rigole sinuose 0 a minuscole forre dai fianchi verticali. Nei
casi piu tipici non sono collegati al reticolo idrografico, ma sfociano
in piccole piane o disperdono le acque su ripidi pendii uniformi.
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Fig. 3 - Nell’area della carta non esistono stazioni termometriche. A titolo indicativo si
riportano i grafici relativi alle limitrofe stazioni di Rialto (a quota 376 m s.l.m.,
situata in una posizione geografica analoga a quella di Vezzi S. Giorgio) e Ca-
lice, stazione di fondovalle a quota 70 m s.l.m. 1 grafici si basano su 23 anni di
osservazioni (1951-1974). Nei due grafici in alto le linee continue mostrano I’an-
damento di medie mensili massime, medie mensili e medie mensili minime. La
retta a tratto e punto rappresenta la media annuale massime, la retta a puntini
la media annuale, la retta tratteggiata la media annuale minime. Nei due grafici
in basso & riportato 'andamento delle medie mensili di massime e minime
mensili.
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Con ogni probabilitd queste forme a lungo termine si evoly,
in aste fluviali vere e proprie. Alcune di esse, infine, si song
luppate in corrispondenza a strade forestali abbandonate ¢ ¢
tieri. '

Sui versanti in quarziti sono presenti coltri detritiche i

tori di protezione scompaiono in seguito ad incendi boschivi, siqu*.
crescono rapidamente solchi di erosione che si evolvono in mm&
ment, di aspetto simile ad una profonda nicchia incisa nel ver-
sante, che si raccorda in basso ad una forra fluviale ingombra di
detriti. A volte tali forme si ramificano e si estendono a tutto il
versante, originando una morfologia calanchiforme.

Dal confronto tra la cartografia dell’Istituto Geografico Milj-
tare datata 1879 e la Carta Tecnica Regionale datata 1977 si rileva
che il ravinement del Rio S. Lucia si & accresciuto in questo pe-
riodo di circa il 20%, ramificandosi. Cid indica che, supponendo
una velocita di morfogenesi costante, un ravinement di medie di-
mensioni pud formarsi nell’arco di 5-6 secoli.

Osservazioni in Val Ponci sembrano indicare che a lungo ter-
mine il rimboschimento arresti 1’evoluzione dei ravinement.

Questa valle, un tempo molto frequentata e percorsa dalla
Via Julia Augusta, ¢ ora praticamente abbandonata, per cui la co-
pertura vegetale & lasciata crescere pressoché indisturbata.

Questa & probabilmente la causa determinante che ha portato
all’inattivazione di alcuni grandi ravinement alla testata della valle,
sicuramente in rapida evoluzione all’epoca della costruzione della
Via Julia Augusta (124 d.C.), come testimoniano le grandiose
opere di difesa dall’erosione dei ponti che li attraversano, opere at-
tualmente inutili e parzialmente interrate.

Talvolta si osservano ravinement anche sui versanti di dolomie
brecciate, simili in scala ridotta alle grandi forme osservabili su
rocce analoghe delle Alpi (Casati, 1972) ed in Calabria. Essi si im-
postano di preferenza lungo i solchi dei campi carreggiati, e deri-
vano da una dinamica del versante affine a quella che genera i ver-
sant @ pointements rocheux.

! Sul processo di cementazione delle coltri detritiche € in atto uno studio spe-
cifico.
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6.5. - Le forme fluviocarsiche

Sebbene sui versanti carbonatici il deflusso idrico superficiale
sia strettamente limitato al momento delle precipitazioni, la forte
acclivita fa acquistare all’acqua di ruscellamento una notevole
azione erosiva, con la formazione di numerose forre fluviocarsi-
che, caratterizzate da sequenze di cascatelle, grandi solchi a doc-
cia e grandi marmitte d’evorsione torrentizia con fitocarsismo. I
brevi tratti suborizzontali sono spesso colonizzati da vegetazione
arbustiva, indicante una scarsa frequenza degli eventi di piena.

[ e forre, dove si sono impostate lungo fasce cataclastiche,
presentano sponde verticali molto alte (fino a 20-30 m), ricche di
graffi ed alveoli di corrosione.

I.’evoluzione delle forre fluviocarsiche consiste frequentemente
nella loro trasformazione in canyon carsici, per ’apertura sul loro
fondo di piccoli inghiottitoi che intercettano il deflusso delle
acque.

6.6. - Forme dovute a movimenti franosi

Sono ovungue molto comuni, ma spesso di difficile riconosci-
mento. Alla base dei versanti carbonatici sono frequenti grize di
II ordine (grize di frana), che costituiscono le sole testimonianze
delle frequenti frane di crollo, perché le nicchie di distacco sono
rapidamente rimodellate dal carsismo.

Sulle rocce metamorfiche i movimenti franosi appartengono ai
tipi pit svariati, dalle frane di scivolamento, ai crolli, alle frane
con movimento rotazionale, alle frane di tipo misto. Questa
grande varieta di tipologie deriva dalla variabilita della giacitura e
delle caratteristiche geotecniche delle rocce metamorfiche. Sono
anche molto diffusi fenomeni di reptazione o soliflusso delle col-
tri di alterazione.

6.7. - Il termoclastismo

E attivo sui versanti costieri, dove in mancanza di vegetazione
le escursioni termiche giornaliere superano i 40 °C. Esso frattura
le facies pin sottilmente stratificate delle Dolomie di San Pietro
dei Monti, producendo detriti che si accumulano ai piedi delle
pareti.
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6.8. - Conoidi alluvionali

Sono piccole e limitate al tratto distale della Val Sciusa, a
del particolare regime idrologico della zona, in cui si alternano
lente piene durante le quali si ha trasporto dei materiali £rossg
anche lungo I'asta principale, e periodi in cui le aste fluviali se :
darie sono asciutte o hanno competenza sufficiente solo al trasportg
di materiali fini. :

6.9. - Paleoforme '

Le paleoforme riconoscibili sono soprattutto di origine flu_-_' ale:
terrazzi, antiche scarpate di erosione fluviale (spesso foggia
«faccette triangolari», valli fluviali sovradimensionate, ve
meandri abbandonati. Per una loro descrizione dettagliata si n_,r
manda a Biancotti e Motta (1988).

7. - Le forme antropiche.

7.1. - Versanti terrazzati

Il terrazzamento dei versanti ¢ il processo antropico dominante
in tutto il settore meridionale dell’area ed ¢ antichissimo, risalendo
in parte almeno al Neolitico. I muri di sostegno sono quasi sempre
realizzati in pietre a secco.

L’effetto del terrazzamento sulla dinamica dei versanti consiste
da una parte nell’annullamento pressoché totale dell’erosione da ru-
scellamento, dall’altra nell’appesantimento del versante che,
quando il substrato ¢ costituito da rocce con caratteristiche geotec-
niche scadenti, puod innescare movimenti gravitativi.

7.2. - Altre superfici intensamente modellate dall’uomo

Sulle colline prossime alla costa sono frequenti insediamenti
sparsi che coprono interi versanti con distese di terrazze, strade, abi-
tazioni e giardini. Il loro effetto sul versante & simile a quello del ter-
razzamento.

I fondovalle dei torrenti principali e le retrospiagge sono intensa-
mente modellati dall’uomo, che ha obliterato o modificato le forme
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Fig. 4 - Rappresentazione schematica dell'idrogeologia carsica dell’ Altopiano delle
Manie.




originarie compresi gli stessi alvei fluviali. Per proteggere i fondg
valle, facilmente alluvionabili, in Valle Sciusa sono state realizzate
notevoli opere di protezione dei versanti soprastanti (Braﬂcucq;i"ﬁ
Motta, 1989).

8. - Morfogenesi costiera.

8.1. - Lespiagge

In questo ambiente gli unici notevoli agenti morfogenetici sono il
moto ondoso e I'uomo.

I1 moto ondoso ¢ il principale responsabile delle variazioni di
ampiezza e morfologia delle spiagge a breve periodo. Durante i pe-
riodi di mare calmo (forza 0-1) la zona di battigia & molto ristretta e
vi affiorano ghiaie e sabbie mal classate; il cordone ghiaioso presso
la berma ordinaria, foggiato a cuspidi, ¢ molto prossimo alla zona
di frangenza delle onde. Aumentando il moto ondoso a forza 1-2, la
battigia si amplia ed i sedimenti risultano meglio classati in seguito
all’asportazione della frazione fine, che viene in parte posta in so-
spensione ed in parte migra verso la parte bassa della spiaggia. Il
processo si evolve ulteriormente col crescere del moto ondoso: du-
rante le mareggiate la battigia & composta da sedimenti a granulo-
metria variabile, ma sempre ben classati, fra i quali affiorano i bloc-
chi di dimensioni maggiori che le onde non riescono ad asportare,
mentre i blocchi e ciottoli di dimensioni minori migrano nella zona
di frangenza delle onde, ed il materiale fine va in sospensione sotto
forma di nuvole torbide. Durante le mareggiate eccezionali la batti-
gia occupa interamente le spiagge, arrestandosi contro le opere di di-
fesa costiera.

I moto ondoso controlla anche la dinamica a medio periodo
delle spiagge, generando /long shore current che variano in direzione
ed intensita a seconda dei venti.

I venti dominanti sono lo Scirocco ed il Libeccio. Costruendo i
piani d’onda relativi, si & osservato che nel tratto di costa a Nord di
Capo Noli entrambi i venti generano forti /long shore current dirette
verso Nord; sulla restante costa durante le traversie da Libeccio si
genera una forte corrente diretta Est-Nord-Est, durante le traversie
da Scirocco si genera una debole corrente diretta in senso opposto.
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Fig. 5 - I disegni rappresentano diverse situazioni reali, disposte in modo da rappresen-
tare I'evoluzione dei gradini rocciosi sottoposti all’azione congiunta di carsismo
e frane di crollo. 1) Situazione iniziale: ripido versante interrotto da una parete
rocciosa. 2) Alla base della parete si concentra la corrosione carsica, con la for-
mazione di estese cavita d'interstrato. Cominciano ad aprirsi fratture tensio-
nali, allargate dal carsismo. 3) Si verificano i primi crolli; i detriti si accumu-
lano al piede del versante e anche alla base della parete, ostacolando tempora-
neamente il processo carsico. 4) Carsismo superficiale e ruscellamento rimodel-
lano il versante, rendendolo nuovamente soggetto a frane di crollo. 5) Gli accu-
muli di frana hanno seppellito la base della parete rocciosa; se sono permeabili
{accumuli di grossi blocchi) rallentano 'evoluzione del versante; se sono poco
permeabili per la presenza di terra rossa colluviata, come avviene pii frequente-
mente, il processo carsico concentra la sua azione presso la nuova base della pa-
rete, e I'evoluzione del versante prosegue immutata. 6) Con un grado di evolu-
zione piuttosto elevato sotto la parete rocciosa si forma un versante « regolariz-
zato», ricoperto discontinuamente da suolo e detrito. Con ogni probabilita, in
condizioni di avanzata evoluzione il tratto di versante regolarizzato si estende

progressivamente, mentre la parete rocciosa «migra» verso l'alto riducendosi
progressivamente di altezza, fino a sparire completamente.

@

La variabilita negli anni dell’intensita e della direzione prevalente
dei venti ha provocato fasi alterne di erosione e ripascimento delle
spiagge (Fierro et Alii, 1975).

Attualmente il diminuito apporto di sedimenti conseguente alla
costruzione delle opere di sistemazione dei versanti e delle opere di
protezione costiera ha instaurato una fase di erosione generalizzata.
In seguito a cid, affiorano frequentemente strati di beach rock che co-
stituiscono il substrato dei depositi di spiaggia. L.’erosione é contrasta-
ta mediante pennelli e massicci ripascimenti artificiali: ad esempio nel
1969 sono stati immessi circa 30.000 m? di materiale, contro un appor-
to naturale di sedimenti stimabile in circa 3.000 m®/anno.
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8.2. - Le falesie

Lungo la costa affiorano pressoché esclusivamente rocce e:
natiche. La dinamica delle falesie costituite da queste rocce ricaj
quella delle pareti rocciose dell’entroterra: al livello del mare si
mano lunghi solchi di battente e profonde nicchie che predisy
gono al crollo delle masse rocciose soprastanti. La morfogenesi
solchi di battente avviene ad opera dei seguenti processi:

- azioni meccaniche delle onde, agenti specialmente nelle fessure
e comprendenti urti diretti, compressioni-decompressioni, ca " ar
zioni, risonanze, ecc.;

- azione corrosiva degli spruzzi, ricchi di CO;, che creano
teristiche microforme di corrosione;

- azione perforatrice di molluschi litofagi, in particolare Pe:.-
cola lithophaga, il dattero di mare Lithophaga lithophaga e la p pa-
tella perforatrice Patella lusitanica.

Talvolta i solchi di battente si ingrandiscono fino a diventare pic-
cole grotte o pozzi di erosione costiera. '

Al di sopra del solco di battente la superficie della roccia & attac-
cata principalmente dall’aloclastismo fino ad una certa altezza, cor-
rispondente grossolanamente con il limite raggiunto dagli spruzzi (8-
20 m).

L’effetto principale & una disgregazione granulare, che conferi-
sce alla superficie della roccia un tipico aspetto saccaroide.

Al di sopra di 2-8 m di quota si incontrano le prime microforme
carsiche. Sono vasche, coppelle, alveoli, graffi, solchi a doccia i cui
bordi sono smussati dall’aloclastismo e dall’azione delle onde. A
volte si osservano gruppi di pinnacoli separati da solchi a doccia e
vasche, affini alle citta di roccia (lapiés marini). A guote piu alte si
passa gradualmente alle microforme tipiche dell’entroterra, che ol-
tre 1 20-30 m sul livello del mare sostituiscono completamente le

altre.

8.3. - Le paleoforme marine

Sul bordo costiero dell’ Altopiano delle Manie si osservano ter-
razzi marini sospesi, costituiti da piccole spianate lenticolari, raccor-
date bruscamente al versante soprastante, talora con l’interposi-
zione di un gradino roccioso. Queste spianate si trovano tutte alla
quota di 100-130 m, correlabile con quella delle paleoforme fluviali
osservate in Val Sciusa, di cui sono con ogni probabilitd coeve
(Biancotti e Motta, 1988).
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La zona investita dagli spruzzi arriva fino a circa 15m.,
normalmente di 5-6

AZIOME CORROSIVA DEGLI SPRUZZI

Patella lusitanica _—+Y
imollusco perforatore)

f

Balanus Balanoides
{ha effetli protetlivi)

\Patella aspera {ha effetti protettivi)

Mitilici o iha effetti protettivi)
(hanno effetti Y
protettivi) =4 Lithophaga lithophaga

{mollusco perioralore)

2 «——— Balanidi
{hanno effetti protettivi)

ATTACCO BIOLOGICO DELLA ROCCIA

% Petricola lithophaga
¢ (mollusco perforatore)

Patella coerulea
(ha effetti protettivi}

Lithophyllum incrustans

Fig. 6 - Sezione schematica di un solco di battente. Le dimensioni del solco di battente
non sono in scala con quelle degli organismi rappresentati; il solco di battente &

normalmente profondo 50-200 e¢m.
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RESUME

Les auteurs examinent la gémorphologie du Finalese occidental,
partie de la Ligurie caractérisée par des plateaux karstiques, qui ont |e
sommet formé par des rochers carbonatées, tandis que sur les bﬂIdIﬁ
dans les vallées limitrophes affleure le socle de quartzites et rochers :
lophylliennes.

Favorisé par le climat actuel, au sommet des plateaux c’est le ptm
sus karstique qui I’emporte sur les autres, méme si la morphologie est do-
minée par de grandes formes fluviokarstiques, qui se sont dé’vﬂﬂw‘.
pendant des périodes plus chaudes et humides que 1’actuelle.

Les bords des plateaux sont formés par des pentes importantes qui fa-
vorisent 1’action des processus fluviatiles et gravitatifs, auxquels il fimf:
ajouter pour les rochers carbonatées les processus karstiques. Sur lﬂ:
quartzites on a de grands ravinements dans toutes les localités ou la fm‘&t:
a été brilée.

A N des plateaux il y a une zone de reliefs formés par des rochers cris-
tallophylliens, qui ont des versants a profil longitudinal convexe-concave,
trés réguliers, et a4 plan lobé. Par conséquent les cours d'eau qui traversent
cette zone, obligés a suivre des tracés tortueux érodent le pied des ver-
sants, et pour cela ils forment souvent des facettes triangulaires conver-
gentes avec celles d’origine tectonique.

Le bord méridional du plateau principal surplombe la mer, en for-
mant une cote haute, formée par des falaises qui reculent progressivement
et par des pocker beach, qui ont une dynamique déterminée par 1’action
des vagues et controlée soigneusement par I’homme.

SUMMARY

The area shown on the map is made of some high plains in carbonatic
rocks, with quartzitic and metamorphic rocks along the edge, and by
fluvial valleys mainly constituted by metamorphic rocks.

With the present climate, on the high plains top surface the karst
processes prevail in spite of fluvial karst dominated physiography whose
morphogenesis formed in climates which were hotter and wetter than the
present.

On the edge of the high plains the high acclivity favours the fluvial
and gravitational processes that together with karst processes operate on
the carbonatic rocks.

Large ravinement takes place on quartzitic rocks wherever the vege-
tation has been burnt down.

In the metamorphic rocks the relief has a lobed plan and slopes with
a very regular concavo-convex profile.

Consequently the rivers have winding course and erode the base of
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the slopes, often causing converging forms with the tectonic triangular
facets.

Coastal dynamics is typical of the coasts, with gradually retreating
cliffs and pocket beaches whose dynamics is determined by wave motion
and controlled by extensive man-made works.
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