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The research started with a geomorphological survey in which
25 researchers took part. Since then numerous other survey cam-
paigns have been carried out in order to complete and standardize
the geomorphological map. Various other themes have also been
studied regarding climate, morphometry, Pedology, Hidrogeology
and soil-use. The choice of this area may be justified by numerous
geomorphological points of wiew. It includes much evidence of
the last glaciation, particularly in the form of moraine heaps.
There are some remnants of terraced surfaces probably of Pleisto-
cene periglacial origin. Some displacements have been individuated,
probably active also in recent times. Much of the area’s surface
shows serious hydrogeological degradation, with numerous and
vast landslide phenomena in some places connected with seismic
events. Some reports of archeological evidence indicating the pre-
sence of man aroused our hopes of finding chronological evidence
of this type. The presence of soils allowed a pedological and pa-
linological study and therefore the opportunity of connecting pa-
leoclimatic and paleovegetational references with geomorphological
evolution and the possible correlation with other data of the same
kind.

The investigated area is located on the Adriatic side of the
Northern Apennines where formations belonging to the strati-
graphic-structural unist of Mt. Modino - Mt. Cervarola, Canetolo
and Mt. Caio widely outcrop. Just SSW of the investigated area the
«Macigno» Formation, belonging to the Tuscan sequence, is present.

In spite of controversial paleogeographic and stratigraphic in-
terpretations, the structural setting of the area can be outlined as
follows.

The « Macigno » Formation, represented by thick bedded tor-
biditic sandstones and marlstones (upper Oligocene-lower Miocene
in age) forms an NE overturned anticline, with axis oriented NW-
SE. Out of the structural units outcropping in the region this is
geometrically the lowermost one.
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Overthrusted above the « Macigno » Formation (the highest
part of the Tuscan « nappe ») the Mt. Modino - Mt. Cervarola
Complex is present. It is represented by thick turbiditic sandstones
and marls with several intercalated « olistostromes ». Considerable
disagreement exists among Authors regarding the original paleogeo-
graphic location of this stratigraphic sequence, which is considered
belonging the inner (allocthonous) Tuscan basin by some, or to
the external (autochthonous) Tuscan basin by others. Furthermore
some German Authors retain that the Mt. Modino - Mt. Cerva-
rola sequences were deposited in a trough located between the
Tuscan and Umbrian basin. From a structural point of view, the
Mt. Modino - Mt. Cervarola Unit is characterized by tight folds
overturned N ad NE. Normal and reversed faults are present which
show Apenninic and antiapenninic strikes.

Geometrically above the Mt. Modino - Mt. Cetvarola Unit, fot-
mations belonging the Canetolo Unit are present. The latter is con-
sidered as deposited between the Ligurian and Tuscan domains,
and it is often referred to as a « Subligurid Unit ». Sediments of
this sequence are represented by claystones, limestones and sand-
stones. They outcrop limitedly and with reduced thickness.

Geometrically above the Canetolo Unit, the Mt. Caio Unit is
present, which is ascribed by all the Authors to the Ligurian area.
It is represented by the well known sequence of the « Helmin-
toidaea Flysch » (Senonian in age) an by its base complexes. The
latter are widely outcropping and are constituted by chaotic clay-
stones with ophiolites (« argille scagliose » Auctt.) and by inter-
bedded claystone and sandstones. The formations of the base com-
plexes are highly tectonized and laminated, while the « Helmin-
toidaea Flysch » forms several overturned folds with Apenninic
vergency which are affected by faults.

Finally, in the NW edge of the investigated area near the Sec-
chia River, the « Burano Formation » outcrops, which is Triassic
in age and is constituted by evaporitic rocks (gypsum, anhydrite,
dolomitic limestone). It is highly tectonized and it is known both
from the Tuscan and Umbrian sequences.

The structural setting briefly reviewed, was reached mainly in
the upper Miocene (Tortonian) during the so-called Tuscan phase
of the Apennines orogeny, when the above discussed piling of struc-
tural units occurred. During the Messinian, Pliocene and Quatet-
nary periods the uplift of the region continued up to the present.
Linear features (as normal, reversed and wrench faults) which are
particularly evident in the present day morphology, indicate that
a recent neotectonic activity has affected the investigated area.

The analysis of thermometric and pluviometric data of the pe-
riod 1961-1977 has given the following results: the average annual
temperature is between 11 °C in the valley areas and 5°C on the
hills. Maximum temperature is 34 °C in August, the minimum re-
corded is - 17 °C in January. The average annual range of tempe-
rature is 15.5°C. On the whole the area studied has a rather low
continentality index.

The annual amounts of rainfall go from a minimum of 1000 mm
to a maximum of 2000 mm. The average annual rainfall is 1700 mm
distributed over 117 wet days. The rainiest month is November
(226 mm), the dryest July (66 mm). The pluviomettic régime of
the area studied is of the sub-mediterranean type.

According to the classification of K6PPEN the area is of the Csb
type of climate (subcontinental), more precisely, the areas below
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800 m are of the continental temperate climate type and those
above 800 m are of the cool temperate climate type.

As for the frost-thaw cycle analyses, these are a negligible
aspect of the climate up to 700 m, but become more significant
at higher altitudes. The snow cover becomes appreciable in the
month of November and disappears almost completely in May.
Maximum thicknesses are achieved in February and March, in
places over 1 meter at the highest altitudes. Over 1 000 m altitude,
the ground is covered with snow during all the winter period and
also during the spring at altitudes higher than 1200 m.

Data regarding annual maximum rainfall lasting from 1 to 5
days have been elaborated statistically. These data may be conve-
niently interpreted according to Gumbel’s law of extreme values
which permits the calculation of the height of the rain with return
time T for a duration t from 1 - 5 days. For every station typical
parameters of the climatic possibility curves were calculated in
relation to the average and to values with a return time of 50 years.
Data distribution is represented cartographycally with results ob-
tained from experimental values for the averages and their extra-
polation for the return times given.

Lastly, the hydric balance was calculated using THORNTHWAITE’S
method for the 4 basins in the area studied. The hydrological cha-
racteristics of the 4 basin were found to be similar, considering
that the area has more or less the same régime as far as rainfall
is concerned. The flow coefficient tends to be high everywhere, with
annual average values ranging between 0.71 of T. Secchiello and
0,53 of Rio Sologno, the units flows vary between 43 litres per km?
and 22 litres per km?

The geomorphological survey was carried out principally in the
field and preceded and followed by a careful photointerpretative
study. The map shows the lithologic characteristics of the bedrock,
the surface formations, the tectonic and hydrographic data, various
genetic types of forms and processes and some forms of mixed
origin. As far as the chronological aspect is concerned, the deposits
have been related to the upper Pleistocene - present interval; the
forms have been related to the Holocene (past and present) with
the exception of the glacial and periglacial forms, which have been
attributed above all to the Pleistocene, and the karstic forms, which
have been considered polychronological. The recent activity of a
number of tectonic lines is also depicted. The forms linked to the
action of channelled surface waters have been distinguished to
show slope forms and stream forms.

Slide phenomena have been divided into three types: flow-slid-
ing, fall, massive fall.

From the orographic point of view the most significant elements
are the two mountain ridgelines, one (Mt. Cusna - Mt. Ravino) of
Apennine orientation, the other anti-Apennine. The former is con-
stituted predominantly by arenaceous rocks and has the alignment
characteristics of the highest peaks in an internal position with
respect to the main Apennine divide (phenomenon probably due
to recent Tectonics). The latter is constituted predominantly by
flyschoid formations.

With reference the area can be divided into two morphostruc-
tural strips: the upper Apennine strip, and the central Apennine
strip. The first strip, characterized by overturned folds and over-
thrusts, is marked by the following geomorphological characteristics:
high-energy relief, steep depression of tectonic origin of the divide,
maximum elevation not coincidental with the main Apennine divide.
The second strip is constituted by clay and flyschoid formations
which tectonically cover, in part, the units of the first strip and
are, in turn, covered tectonically by other units. In this area the
clay and flyschoid formations are amply developed and their tectonic
setting, often complicated and sometime chaotic, produces very
irregular forms due to selective erosion. The morphological pro-
cesses that have modelled and are modelling the slopes of the are
mainly glacial processes, slope processes in periglacial and temperate
environments, and torrent-like, karstic and anthropic processes. The
evolution of the slopes is occurring at present by the action of
diffused and channelled waters and by the actions of mass move-
ments of different types.

A large part of the area has been subjected during the Pleisto-
cene to glacial morphogenesis. Morainic accumulations constituted
by chiefly arenaceous detritus modelled into ridges, rounded hillocks,
are observed widely on the slope below the highest peaks exposed
to the N and NNE. Characteristic cirque forms, more or less pre-
served and remodelled by successive degradation processes are also
due to glacial morphogenesis.
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A number of detritic accumulations previously attributed to
glacial morphogenesis have been interpreted as glacis deposits. For
the most part it is a matter of materials derived from the erosion
of moraines and left on the clay slopes downstream of the glacial
fronts by plastic fluid movements, particularly active in a cold cli-
mate when the hight relative humidity and the abundance of snow
favoured a high water content in the soil.

Periglacial morphogenesis has worked widely in the area during
the cold phases of the upper Pleistocene. Its action as responsible
for soft forms and accumulations which in some cases have com-
pletely smoothed the slopes cut eatlier. Such forms are connected
with intense frost shattering and with slope processes (slope wash
due to the melting of snow), which have produced and deposited
large detritic accumulations. The most characteristic periglacial
forms of the area are the niches cut by nivation and the stratified
detritic deposits on slopes (éboulis ordonnés). Other forms due to
Pleistocene periglacial morphogenesis are congelifluction deposits.
Present periglacial processes shattering congelifluction, pipkrake)
are observed only at the highest elevations and where anthropic
brush clearing has eliminated spontaneous plant cover.

Torrent-like erosion is actively present throughout the area. The
forms connected with it however date chiefly from the Holocene,
when the improvement in climatic conditions favoured the reacti-
vation of linear erosion. Steep slopes were thus created which con-
trasted distinctly with the soft forms produced eatlier by periglacial
morphogenesis. In some areas the erosion by action of torrents, par-
ticularly active, triggers slide phenomena of varying importance on
the slopes. Terraced alluvial deposits due to weathering (cold peaks
during the Holocene) or anthropic (brush clearing) causes are found
where the particular geomorphological conditions have permitted
them to accumulate and to remain.

Relicts of terraced alluvial deposits from the Pleistocene are
found in places.

Present morphogenesis on the slopes is linked essentially to the
action of flowing surface waters and to the action of gravity. Pre-
sent geomorphological evolution is different on slopes of lesser gra-
dient modelled by glacial and periglacial processes of the Pleisto-
cene and of those having steep gradients connected for the most
part with the resumption of linear erosion in the Holocene. On
surfaces of flatter gradient large slide phenomena (of the flowing-
sliding type) are produced which involve primarily the covering
materials or, sometimes, phenomena of plastic deformation and
solifluction. The steep slopes, on the other hand, are the site of
slide movements (fall and flowsliding) which generally involve the
bedrock. Present on such slopes in a more or less intense manner,
moreover, are erosion processes due to flowing surface waters.

The karstic phenomenon appears to be particularly developed
on some reliefs corresponding to gypsum-limestone outcroppings
of the Triassic. In these formations the phenomenon of dissolution
creates sinks, caves, pits, funnels, large springs, etc. Recent studies
have demonstrated the presence in the area of numerous alluvial
sinks which testify to a widespread and deep karstic activity. A
recurrent phenomenon is the clear alignment of the sinks, which
probably follows the course of fractures and of small faults.

In the section devoted to the quantitative analysis, the morpho-
metric characteristics of the stteam network are considered. To this
purpose the whole area is subdivided in the component drainage
basins and the relations between drainage density, relief ratio, hyp-
sometric curve, slope angle and lithology are discussed. Slope and
aspect maps of the whole area, obtained by automatic data acqui-
sition and processing, are also proposed. After discussing in short
the construction techniques, the distribution of the various slope
and aspect classes is discussed.

The soils in the Febbio area (RE) may be grouped into three
altimetric zones referred to as many thermic regimes: the lower
one, un to 1300 m as.l., with a mesic regime; the intermediate
one, up to 1 900 m, with a frigid regime and, finally, the higher one
over this altitude, presenting a criic regime in soils which have
no accumulation of rough organic matter on the surface (Soir Taxo-
Nomy, 1975). Everywhere the moisture regime is udic.

In the lower climatic zone, on shales, soils with recent and
actual pedogenesis are mainly found. The degree of development
does not exceed that of the Entisoils, also because of active erosion;
on more stable morphologies, mainly on sandstone, Inceptisoils may
develop.

The intermediate zone is the area with the greater accumula-
tion of glacial and slope deposits. Still now there appear eviden-



ces of older fluvial, glacial and periglacial cicles.

As to the recently deposited materials and the eroded surfaces,
the pedological landscape is linked to the actual evolutive and envi-
ronmental situation, with the presence of Entisoils, Spodosoils and
Inceptisoils; while, where evidence of ancient events may be obser-
ved, paleosoils, both relitc and butied, are found. Frequent sedi-
mentological, pedological discontinuities and stone lines appear
in more stable morphological situations.

The higher zone is dominated by the genetic process of the
eluviation of the bases from the system because of the udic re-
gime characterizing the environment. On sandstone lithotypes and
on deposits of colluvial material, podzolization is the most expres-
sed evolutive trend of the stable surfaces. On carbonatic lithologies,
the evoluviation phenomena are slowed, also because of low tempe-
rature (criic regime), and Mollisoils are found. Finally, the evolu-
tive trends appear limited in the situations subjected to erosion
and there mainly develop Entisoils and rock outcrops.

The relict soils of the intermediate zone were more carefully
studied, by means of chemical, sedimentological and mineralogical
analysis, with the aim of building up a chronological scheme of
the environmental and geomorphic phenomena that may have been
important for soil development. Three homogeneous units were
distinguished: the flysch reliefs; the glacial deposits; the paleosur-
face of Mt. Cusna.

The flysch reliefs still present marks of paleopedogenesis pre-
ceding the last glacial period. They are Paleoudalfs developed on
glacis deposits and represent the southern and highest sector of a
paleopedological facies well documented on the Emilian Apennines
and on the terraced alluvial fans of the pedeapennines. During the
last glacial period the flysch area was reached by the moraines only
during the most ancient phase, while it was later interested by evi-
dent phenomena of periglacial sedimentation (éboulis ordonné). On
these deposits, during the late glacial period and in the Holocene,
Haploboralfs developed.

Even in the absence of absolute dating, the principal system of
the morainic deposits in Val d’Asta is attributed to the glacial
maximum 19 000 b.p. old during the last glaciation. In this area,
the pedogenesis is, of course, post-glacial: stratigraphic, paleobo-
tanical and palethnological evidence suggests that only during the
Atlantic period there were favourable conditions for the develop-
ment of soils presenting peculiar genetic mineral horizons, and
representing a typical chrono- and pedo-stratigraphic unit for that
age in the studied area.

During the Pre-Boreal, an environmental, perhaps a climatic,
crisis caused, the erosion and the burying of those soils with collu-
vial deposits. The accumulation of organic metter due to a new
resettling of the vegetation cover, determined a general brunifica-
tion and, in particular conditions, a process of podzolization.

The paleosurface of Mt. Cusna, largely glacialized during the
glacial maximum, shared with the second area its pedogenetical
history up to the Atlantic: in fact all over the paleosurface, Incep-
tisoils, usually buried, are found.

From the Sub-Boreal un to now, the evolutive phases are com-
pletely different. This period is characterized by a strong transport
of material from more sloping and higher areas and an accumulation
in areas with less energy. In these areas the pedogenesis that de-
velops on the colluvium varies according to the dynamic of the
transport: when it is stronger Entisoils are found; where, on the
contrary, the colluvium is shallower, Mollisoils may develop.

More recently, perhaps because of anthropic influence (logging
and intensive grazing) a strong gully erosion prevailed, disecting
the surface into edges separated by channels and deep incisions.

As with a good deal of the ridge areas of the Tuscan-Emilian
Apennines, the zone of Febbio was also densely settled during the
Boreal and early Atlantic age by mesolithic hunters. At first micro-
and hyper micro-lithic triangles and Sauveterre points appear and
later a new tradition with trapezes takes place. The mesolithic
settlements were located in strategic positions for hunting and
harvesting: along passes and edges of lake basins. Ad for the re-
mainig Atlantic period, numerous Neolithic communities settled in
the plain in the Po Valley at the foots of the Apennines, whereas
the zone of Febbio remained uninhabited. Traces of occasional
passages have been recorded in the Sub-Boreal age concerning
eneolithic, Iron Age and Roman age cultures. A first systematic
exploitation of the area was recorded in the early Middle Ages
when some curtensian structures were established in the area. The
settlements howerer began to be properly documented in the Middle

Ages when a systematic exploitation of the woods began with con-
sequent sheep-rearing activity. The cultivation of the land on the
other hand was restricted to small plots surrounding the family
dwellings.

Palynological investigation carried out on the soil profile “Ba-
gioletto” has given the following: preliminary results. Absolute
pollen frequencies increase in a downward direction through cyclic
oscillations. This vertical pollen distribution occurs also when we
consider Pteridophyta or Spermatophyta APF singly. APF oscilla-
tions are correlated with lithological discontinuities in soil profile.
Pollen analysis appears to confirm pedological investigations: the
“Bagioletto” profile consists of two soils; the lower soil has been
broken by erosion, the upper one is evolving on a colluvial de-
posit. A deeper pollen spectrum of the paleosoil shows local herba-
ceous environments, bordered by woodland with thermophilous
hardwood: Quercus, Ulmus, Carpinus, Ostrya, etc. The following
spectrum testifies cooler and wetter condition (Abies, Fagus, and
increase of Alnus). In the pollen spectra of the upper soil we found
grassland and/or heathland environments iz loco and the spread
of Fagus in the nearby woodland. By comparison with Chiarugi’s
diagrams concerning the Apennines we can assume the “Bagio-
letto” pollen spectra would cover a space of time from the Boreal
to Subatlantic period.

The authors outline a schematic description of hydrogeological
and structural features of ground-water reservoirs connected with
the lithological units represented in the Febbio area. Information
about the hydrodynamic behaviour of aquifer and their connection
with the drainage network is also given. As well as traditional pa-
rameters, such as permeability, presence of fissures and so on, the
way ground water circulates has also been taken into account. The-
refore, the following distinction has been made: petvious units,
semi-permeable units, and impermeable units. Moreover, limits of
impermeable and semi-permeable bodies (forming « septa» that
cannot be crossed over by water) and limits between pervious for-
mations (forming relative separation « sepza » for circulating waters)
have been pointed out. On this ground, the Febbio area has been
divided into 4 sectors. It has been also verified the connection
between water outflow from more pervious formations next to
highly argillaceous units, and development of landslide phenomena
peculiar to many of the considered areas.

To describe the use of resources and the relationship between
man and the environment under consideration, a land-use map has
been drawn up. This map, useful in many different ways, shows
both ihe qualitative characteristics of the information (type of use)
as well as those of a distributional and dimensional nature. The
area has been divided into 17 classes of use.

The reconstruction of the area’s geomorphological evolution is
as follows:

The most ancient traces of morphogenesis seem to be provided
by some remnants of summit surfaces and in particular, that of
M. Penna.

In the Mt. della Stetta locality traces of surfaces have been
found dating back to the penultimate glaciation, with evidence of
paleopedogenesis from the last interglacial period.

Before the last glaciation there must have been a phase of
erosion carving out the valleys which would contain the glacial
tongues and moraine and periglacial deposits.

The glacial and periglacial morphogenesis of the last cold Plei-
stocene period has left the most evident traces in the area in the
form of erosion and deposits, in places very clear and well pre-
served: for example, the moraine deposits of Mt. della Stetta, Go-
vernara and Mt. Cusna, the periglacial stratified slope deposits of
the « éboulis ordonnés » type, on the slopes of Mt. Prampa and
Mt. La Stetta, and the glacis deposits in front of the moraine heaps.

The morphoclimatic conditions brought about by the last gla-
ciation and, in particular, those of the last apex would markedly
inhibit pedogenetic processes.

In a decisively post-glacial period the are becomes covered by
forest up to the highest altitudes and the environmental conditions
become favourable to the settlement of Mesolithic communities.
From the Sub-Boreal period onwards the environment acquires more
outstanding, dynamic elements connected with a deterioration in
the climate: a widespread phase of colluvium accumulation affects
all the environments examined and this is followed by a phase of
marked, prevalently linear incision. This phenomenon may be justi-
fied by both the strong neotectonic activity in the area and by the
deterioration of climate with the Sub-Atlantic period.
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These neotectonic movements are responsible for the raising of
the Monte Cusna chain - the Alps of Vallestrina, which, as a result,
is situated above the Apennine watershed.

With the regrowth of vegetation on the slopes during the Bo-
real period and with the consequent reduction in the quantity of
débris material introduced into the hydrographic system, in the
main drainage system, there i» a connection with an active phase
of vertical erosion which first carves out the deposits accumulated
during the previous phase and afterwards the whole substratum.
Connected to this linear erosion there are, of course, instances of
instability often producing landslide phenomena.

In more recent times the spreading practice of deforestation has
produced widespread slope-instability with resulting erosion of the
soils and more generally, of the slopes.

RiassunTto: Grurro Ricerca Geomorrorocia CNR, Geomor-
fologia del territorio di Febbio tra il M. Cusna e il F. Secchia (Ap-
pennino Emiliano) (IT ISSN 0084-8948, 1982).

I motivi scientifici che hanno portato alla scelta di quest’area
per uno studio interdisciplinare sono i seguenti: vi sono numerose
testimonianze del glacialismo quaternario, sotto forma soprattutto
di accumuli morenici; sono presenti alcuni lembi di supetfici tet-
razzate di probabile origine periglaciale pleistocenica; sono state
individuate alcune dislocazioni probabilmente attive anche in tempi
recenti; molte parti del territorio si presentano in grave dissesto
idrogeologico, con numerosi e vasti fenomeni di frana, a luoghi
anche connessi con episodi tellurici; alcune segnalazioni di testi-
monianze archeologiche di frequentazione umana facevano sperare
in un supporto cronologico di questo tipo; la presenza di suoli po-
teva permettere un approfondimento pedologico e palinologico e
quindi la possibilita di riferimenti paleoclimatici e paleovegetali
all’evoluzione geomorfologica e I’eventualita di correlazioni con altri
dati dello stesso tipo.

L’assetto strutturale della regione & legato alla fase principale
della tettogenesi dell’Appennino che risale al Tortoniano (fase to-
scana) con sollevamenti che continuano anche fino al Quaternario
con pulsazioni di varia durata ed intensita.

In base alla classificazione di KoPPEN I'area studiata si inserisce
nel tipo di clima Csb (subcontinentale), piti esattamente le localita
al di sotto degli 800 m sono del tipo a clima temperato continen-
tale, quelle sopra gli 800 m del tipo a clima temperato fresco. Sono
stati analizzati i dati termometrici e pluviometrici, i cicli di gelo
e disgelo, le precipitazioni massime annuali da 1 a 5 giorni di du-
rata e infine & stato fatto il calcolo del bilancio idrico, utilizzando il
metodo THORNTHWAITE, dei quattro bacini presenti nell’area.

L’area & stata soggetta, durante il Pleistocene superiore, a mor-
fogenesi glaciale e periglaciale. Caratteristiche forme a circo e ac-
cumuli morenici si osservano sui versanti posti a ridosso delle cime
pitt elevate ed esposti verso Nord. Le forme periglaciali piu signi-
ficative sono le nicchie di nivazione, i detriti stratificati di versante
(éboulis ordonnés) e i depositi a glacis. Processi periglaciali (geli-
frazione, geliflusso, pipkrakes) si osservano oggi solo alle quote
pitt alte e dove il disboscamento antropico ha eliminato la copet-
tura vegetale spontanea. La morfogenesi recente e in atto & con-
nessa con le azioni delle acque cotrenti superficiali (erosione torren-
tizia, tuscellamento diffuso e concentrato) e della gravita (movi-
menti di massa di diversa tipologia e importanza). Il carsismo ha
prodotto caratteristiche forme in corrispondenza degli affioramenti
gessoso-calcarei del Trias.

Uno studio specifico & stato dedicato all’analisi geomorfica quan-
titativa per evidenziare le caratteristiche morfometriche del retico-
lato idrografico, dell’acclivita e dell’orientamento dei versanti, anche
mediante i mezzi automatici di rilevamento ed elaborazione dei dati.

I suoli dell’area di Febbio possono essere raggruppati entro
tre fasce altimetriche riferibili ad altrettanti regimi termici. La fa-
scia inferiore, sino a 1300 m s.m., con un regime mesico; quella
intermedia, sino a 1 900 m s.m. con un regime frigido; la fascia su-
periore con un regime critico. Sono stati presi sotto particolare stu-
dio, con analisi chimiche, sedimentologiche e mineralogiche, i suoli
relitti della fascia intermedia, nel tentativo di costruire uno schema
cronologico dei fenomeni geomorfici ed ambientali che possono aver
influito sullo sviluppo pedogenetico dei suoli. Sono state distinte
alcune unita omogenee: i rilievi del flysch, i depositi morenici, la
supetficie del M. Cusna. I rilievi del flysch consetvano tracce di
paleopedogenesi precedente 'ultimo periodo glaciale; durante il gla-
ciale ’area venne raggiunta dalle morene soltanto nella fase pit an
tica, mentre fu sede poi di evidenti fenomeni di sedimentazione
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periglaciale (éboulis ordonnés); su tali depositi, nel Tardiglaciale
e nell’Olocene, si evolvono degli Haploboralfs. Depositi morenici
sono attribuiti all’apice glaciale dei 19 000 anni b.p., con pedoge-
nesi postglaciale; una crisi ambientale causa nel Preboreale I’ero-
sione ed il seppellimento dei suoli da parte di depositi collu-
viali, mentre un nuovo ristabilirsi della copertura vegetale deter-
mina una successiva brunificazione. La supetficie del M. Cusna, am-
piamente glacializzata durante I’apice glaciale, condivide con la zona
morenica la storia pedogenetica fino al periodo atlantico; dal pe-
riodo subboreale in poi & invece caratterizzata da una forte aspot-
tazione di materiali dalle zone pili acclivi e piu alte in quota e di
accumulo nelle zone di minore energia di rilievo, con una pedoge-
nesi che porta a Entisuoli e Mollisuoli.

Per quanto riguarda le testimonianze archeologiche e storiche
della frequentazione umana, I'area & stata fortemente insediata du-
rante il Boreale e I'inizio dell’Atlantico da cacciatori mesolitici con
industrie litiche di tipo sauvterroide e tardenoide; poi rimane de-
serta, con passaggi occasionali nell’etd del ferro e romana; un pri-
mo sfruttamento sistematico dell’area ¢ documentato nel tardo alto
Medioevo, ma ¢ soltanto nel basso Medioevo che inizia il sistematico
sfruttamento del bosco e la conseguente pastorizia, mentre la colti-
vazione del terreno rimane limitata a piccoli appezzamenti imme-
diatamente circondanti i nuclei abitati.

I1 diagramma pollinico del profilo « Bagioletto » sembra inte-
ressare un lasso di tempo che va dal Boreale al Subatlantico.

Sono stati allestiti uno schema idrogeologico e una carta della
utilizzazione del suolo.

La ricostruzione dell’evoluzione geomorfologica dell’area & la
seguente. Le pili antiche tracce della morfogenesi sembrano essere
costituite da alcuni lembi di superfici sommitali ed in particolare
quella del M. Penna. Tuttavia in localita M. Stetta, sono state
trovate tracce di supetfici, con indizi di una paleopedogenesi dell’ul-
timo interglaciale, connesse con la fase di resistasia del penultimo
glaciale.

La morfogenesi glaciale e periglaciale dell’ultimo periodo freddo
pleistocenico ha lasciato nell’area le tracce piu vistose, consistenti
in forme di erosione e di accumulo, a luoghi molto evidenti e ben
conservate. I depositi morenici di Governara e di M. Stetta sono
stati attribuiti ad uno stadio Primiglaciale dell’ultimo periodo gla-
ciale; quelli fra i 1100 e 1300 m del M. Cusna, gli éboulis ordon-
nés di M. Prampa e M. Stetta e i glacis di Febbio e di Casalino (in
parte) sono stati riferiti, invece, al Pleniglaciale; il morenico piu
elevato del Cusna ed una parte del glacis di Casalino sono stati
infine ascritti al Tardiglaciale. Anche in questo periodo, come in
tutto l'ultimo glaciale, le condizioni morfoclimatiche hanno forte-
mente rallentato i processi pedogenetici. Si fanno risalire infatti al
Tardiglaciale I'inizio dell’evoluzione del profilo del Prampa e del
profilo di Corni Piccolo II.

Si suppone che, alla fine del Tardiglaciale, in un quadro di
progressivo miglioramento climatico, le supetfici originate prece-
dentemente, siano andate gradualmente coprendosi di vegetazione.
Nel Boreale e nell’Atlantico ha luogo nell’area una fase di pedoge-
nesi prevalente. Dal Subboreale in poi I’ambiente acquista pit spic-
cati elementi di dinamicitd connessi ad un deterioramento climatico,
documentato nello spettro pollinico di M. Bagioletto: una diffusa
fase di colluvionamento interessa tutti gli ambienti presi in esame,
ad essa segue una fase di forte incisione prevalentemente lineare.
Tale fenomeno deriva sia dalle persistenti condizioni climatiche di
umidita, che dalla forte attivitd neotettonica dell’area.

In tempi pitt recenti il diffondersi della pratica del disbosca-
mento e della pastorizia intensiva ha prodotto diffusi squilibri, con
conseguenti processi di erosione dei suoli e pil in generale dei ver-
santi.

1. PREMESSA (})

Questo lavoro rappresenta il secondo risultato scien-
tifico, ottenuto dalla collaborazione degli aderenti al Grup-
po di Ricerca « Geomotfologia » del Consiglio Nazionale
delle Ricerche. Lo stesso gruppo aveva condotto e pub-
blicato una prima ricerca (GSUEG, 1978), quand’esso non
aveva ancora un carattere nazionale e costituiva il « Grup-

(1) A cura di Panizza M.



po di Studio delle Universita Emiliane per la Geomorfo-
logia ».

Le ricerche hanno avuto inizio con uno stage di rile-
vamento geomorfologico (1-8 Settembre 1977) diretto da
Pantzza M., al quale hanno partecipato i 25 ricercatori
elencati come « rilevatori » nella carta geomorfologica al-
legata (tav. 1). Successivamente sono state eseguite nu-
merose altre campagne di rilevamento, al fine di comple-
tare e uniformare la carta geomorfologica: questo lavoro
¢ stato coordinato da BoLLENTINARI G. e CASTALDINI D.
Parallelamente sono state approfondite alcune tematiche
riguardanti il clima, la morfometria, la Pedologia, I’Ar-
cheologia, la Palinologia, I’Idrogeologia e 1'uso del suolo;
i ricercatori che hanno condotto queste indagini appaiono
come autori dei relativi capitoli nel testo, alcuni di essi
non figurano fra i partecipanti allo stage del Settembre
1977, in quanto sono subentrati successivamente, anche
per il progressivo ampliamento del Gruppo « Geomotfo-
logia ». Un certo numero di queste ricerche parallele
sono state eseguite in modo specifico per giungere alla
realizzazione dei documenti di base dai quali poter de-
finire la « stabilita » del territorio di Febbio, secondo i
criteri metodologici suggeriti da PaN1zzA & PIACENTE
(1978) e gia proficuamente applicati in un’altra area del-
I’Appennino emiliano (Pan1zza & alii, 1980). Le inda-
gini fin qui condotte hanno portato alla stesura dei se-
guenti documenti di base, oltre alla gia citata carta geo-
morfologica (tav. 1), carta idrogeologica (tav. 2), carta
litologica (accorpata nella carta geomorfologica tav. 1),
carta morfometrica del reticolo di dremaggio (tav. 3),
carta dell’acclivita dei versanti (tav. 4), carta dell’orienta-
mento dei versanti (tav. 5) e carta dell’utilizzazione del
suolo (tav. 6).

Tutti questi documenti saranno oggetto di confronti
incrociati e di elaborazioni, al fine di giungere, attraverso
i due documenti intermedi detti carta di analisi fisica in-
tegrata e carta della dinamica delle forme del rilievo, alla
stesura della carta della stabilita del territorio. 1 risultati
saranno oggetto di una prossima pubblicazione del Grup-
po Geomorfologia.

La lettura del testo potra rivelare una qualche dif-
formita nei vari capitoli, alcuni pit1 concisi, altri pitt det-
tagliati, alcuni di carattere riassuntivo di lavori citati in
bibliografia, altri di carattere analitico su ricerche origi-
nali. Questa diversitd & collegata al loro contenuto, in
funzione della presente ricerca. Ad esempio, la parte lito-
logica, di supporto alla cartografia geomorfologica, non &
stata oggetto di studi stratigrafici o sedimentologici parti-
colari, ¢ stata in parte desunta da dati bibliografici ed &
stata approfondita soltanto in funzione delle proprieta
morfoselettive delle rocce. Un esempio contrario pud es-
sere fornito dalla parte pedologica: I'importanza dello
studio dei suoli per la definizione dell’evoluzione geomor-
fologica dell’area e la scarsita di dati pedologici prece-
denti a questa ricerca, anche in aree vicine, hanno pot-
tato all’elaborazione di indagini specifiche, originali ed
approfondite. I risultati parziali della ricerca sono stati
presentati sul terreno il 10 Settembre 1979, in occasione
di un’escursione del Convegno Internazionale « Geomor-
phological Survey & Mapping » dell’Unione Geografica
Intermazionale (CARTON & alii, 1979).
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Fic. 1 - Ubicazione topografica del territorio di Febbio.

Le ricerche sono state finanziate con i contributi del
CNR qui di seguito elencati: 76.00122.05, 77.00998.05,
78.00364.05 e 79.00090.05 (resp. Pan1zzA M.); 78.00257
.05, 79.00049.05 (resp. Dramis F.); 79.00116.05 (resp.
Tervrint C.).

La stampa della carta geomorfologica a colori & stata
finanziata con un contributo specifico del CNR (05.80133
98); la stampa delle carte in bianco e nero delle tavole
fuori testo & stata finanziata dal Comitato di Proposta per
un Istituendo Parco del Crinale dell’ Appennino Reggiano
(Regione Emilia-Romagna, Provincia Reggio Emilia, Co-
munitd Montana Castelnuovo ne’ Monti, Comune Villa
Minozzo); la stampa del testo & stata finanziata con un
altro contributo specifico del CNR (approvato dal Cons.
Presidenza CNR il 14.04.’83).

L’area di studio ¢ situata nell’Appennino reggiano ed
¢ compresa nelle tavolette Cervarezza (F. 85, II SE), Li-
gonchio (F. 96, I NE) e Frassinoro (F. 97, IV NO) della
Carta d’Italia (fig. 1).

2. LINEAMENTI D’INSIEME

2.1. InQuaDprRAMENTO GEOLOGICO (?)

L’area oggetto del presente studio, nel quadro della
Geologia regionale dell’Appennino Settentrionale, si col-
loca all’esterno del fronte della Falda Toscana, a cavallo
tra il Complesso di M. Modino - M. Cervarola ed i primi

(2) A cura di BErteLLr G. e TeELLNT C.
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Fi16. 2 - Carta delle unita tettoniche della Val Secchia, Val d’Ozola
e valle del T. Secchiello: 1) Unita Ranzano-Bismantova (Eoc. sup. -
Mioc. sup.). 2) Unita Monghidoro-Solighano (Cretaceo-Paleocene):
a) complesso di base indifferenziato; 4) flysch di Monghidoro. 3) Uni-
ta di M. Caio (Cretaceo-Paleocene): #) complesso di base indifferen-
ziato; b) flysch di M. Caio. 4) Unita di Canetolo (Eoc. medio? -
Mioc. inf.?). 5) Unita Cerreto-Cervarola (Oligocene? - Mioc. inf.):
a) olistostromi, marne e argille; ») arenarie di M. Cervarola.
6) Unita M. Modino (Olig. sup?): «) complesso di base, olistostro-
mi e marne; b) arenarie di M. Modino. 7) Unitad Toscana (Olig.
sup.?). 8) Unita Gessi Alta Val Secchia (Anidriti di Burano) (Trias
sup.) 9) Contatto fra unita tettoniche (i trattini verso 1'unita geome-
tricamente supetriore). 10) Contatto di discordanza stratigrafica.
11) Contatto coperto o incerto. 12) Fronti di accavallamento. 13) As-
si anticlinali. 14) Assi sinclinali. 15) Faglie principali.

ricoprimenti delle unita alloctone liguri (fig. 2). Si tratta
pertanto di una zona di notevole interesse geologico so-
prattutto per quanto riguarda la stratigrafia ed i rapporti
intercorrenti fra le formazioni arenacee del Complesso di
M. Modino - M. Cervarola ed il Macigno della Falda To-
scana. Questo interesse & ampiamente testimoniato dai
numerosi Autori che, in tempi diversi, si sono occupati
della Geologia di quest’area e dalle altrettanto numerose
e per lo pitt discordanti interpretazioni strutturali che
essi ne hanno dato.

A prescindere dalle differenti ipotesi paleogeografiche
riguardanti I’originaria posizione del Complesso di M. Mo-
dino - M. Cetvarola in rapporto alla Unita Toscana (NAR-
pI, 1965; BaLpAcct & alii, 1967a; 1967b; REUTTER,
1969; Marint, 1969; PLEsSI, 1975; Pacant, 1979; ecc.),
si riscontrano nella letteratura anche sostanziali diversita
per quanto concerne l'attribuzione formazionale e la cor-
relazione dei vari affioramenti arenacei con la formazione
delle Arenarie di M. Modino e/o delle Arenarie di M.
Cervarola.
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E AzzaroLr1 (1955) che per primo descrive in modo
moderno la Geologia di quest’area ed interpreta la strut-
tura del M. Cusna come un lembo di Macigno (« Maci-
gno alloctono ») conformato ad anticlinale coricata verso
N ed avanscorsa sulle « Argille Scagliose », geometrica-
mente sovrapposte al Macigno (« Macigno autoctono »)
affiorante al M. Bagioletto e lungo la valle del T. Ozola,
anch’esso piegato secondo un’anticlinale coricata (fig. 3a).

In tempi pit recenti BALDACCT & dalii (1967a; 1967b)
hanno invece attribuito alle Arenarie di M. Modino sia
le arenarie degli Schiocchi di Ligonchio - M. Bagioletto,
sia quelle affioranti al M. Cusna, le quali rappresentereb-
bero I’elemento piti avanzato del sovrascorrimento della
Falda Toscana sul Complesso di M. Modino - M. Cerva-
rola, quest’ultimo gia presente (con le Arenarie di M. Mo-
dino) nella « Finestra Tettonica di Soraggio », nei din-
torni di Camporanda (a NE di Sillano) (fig. 3b). Questi
Autori infatti correlano le arenarie degli Schiocchi di Li-
gonchio con quelle affioranti nei pressi di Cerreto d’Alpi,
quest’ultime gia in precedenza attribuite alle Arenarie
di M. Modino da uno di loro (NARDI, 1965).

Gli Autori della Scuola di Berlino invece, oltre a
negare lesistenza della « Finestra Tettonica di Soraggio »,
interpretano le Arenarie di Cerreto d’Alpi e degli Schioc-
chi di Ligonchio come una facies estetna del Macigno to-
scano (« Anticlinale di Cerreto ») sovrascorso dal Com-
plesso di M. Modino, rappresentato negli affioramenti del
M. Cusna e del M. Cisa (fig. 3c), che come ¢ noto viene
considerato una unita tettonica e paleogeografica indipen-
dente (« Emilianidi I ») dalla Falda Toscana (KraMPE,
1964; REUTTER, 1969; GUNTHER & RENTZ, 1968; RENTZ,
1971).

Opinioni sostanzialmente diverse sono state espresse
recentemente da PAaGant (1979). Quest’Autore ritiene in-
fatti che le arenarie del M. Bagioletto - Schiocchi di Li-
gonchio siano da correlare con le Arenarie di Cerreto, que-
st’ultime gia in precedenza da lui attribuite, analogamen-
te a PLEST (1975), alle Arenarie di Pracchiola (= Are-
narie del Cervarola) (PacanI, 1978), mentre quelle af-
ficranti al M. Cisa vengono correlate con le Arenarie di
M. Ventasso (KrRaAMPE, 1964; GHELARDONI & alii, 1965;
ReUTTER, 1969; BaLDACCI & 4alii, 1967b; GUNTHER &
REeNTZ, 1968); i livelli marnosi con olistostromi che se-
parano i due affioramenti (attribuiti da BALDACCI & alii
(1967b) alla Formazione di Pievepelago e da GUNTHER
& RENz (1968) alla serie di base di M. Modino) vengono
riferiti ai livelli di base di M. Ventasso, tettonicamente
sottostante al Complesso di Canetolo, a sua volta sovra-
scorso dall’Unita di M. Caio (fig. 3d). Zanzuccur (1980),
anche se non affronta il problema in modo diretto, rileva
che esistono difficoltd oggettive nel correlare gli affiora-
menti ad W del F. Secchia con quelli tipici del M. Mo-
dino e del M. Cervarola ed esprime nella « Carta delle
Unita Tettoniche » incertezza sia sull’attribuzione delle
Arenarie di Cerreto d’Alpi alle Arenarie di M. Cervarola,
sia sulla correlazione dell’Unita di M. Ventasso con I'Unita
di M. Modino (Autor1 vARri, 1980, sezz. 6-7; fig. 3e).

Da quanto esposto risulta evidente come a tutt’oggi
la posizione e I’attribuzione formazionale dei flysch are-
nacei « tipo Macigno » affioranti in quest’area costituisca
ancora argomento di discussione, Cid nonostante, per gli
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F16. 3 - Sezioni Geologiche: a - 1a) Trias sup. (Norico?): gesso, anidrite. 2a) Formazioni mesozoiche essenzialmente calcaree. 3a) Cretaceo-
Oligocene: Scisti Policromi. 4a) Oligocene: Macigno. 5a) Eta varia: Argille Scagliose. 6a) Eocene: Albarese. 7a) Detriti di falda, frane
(da Azzarorr, 1955, ridis.).

b-c - Serie delle Toscanidi II: 1bc) Norico: gessi e anidrite. 2b-c) Formazioni mesozoiche essenzialmente calcaree. 3bc) Cenoma-
niano-Oligocene inf.: Scaglia Rossa. 4bc) Oligocene sup.: Macigno della catena principale. 5c) Oligocene sup. ?-Miocene inf.: Marne
di Pontecchio. Serie dell’anticlinale di Cerreto: 6¢) Oligocene: Arenarie e Conglomerati di Cerreto. Serie delle Emilianidi 1: 7c) Ap-
tiano/Albiano-Oligocene inf.: Serie di base del M. Modino (calcari, marne, arenarie, argille e olistostromi). 8bc) Oligocene: Arenarie di
M. Modino. 9b) Olistostromi di materiale ligure s.I. 10bc) Cretaceo inf.-Oligocene sup.: Formazione di Pievepelago (calcari, marne, are-
narie, argille e olistostromi con materiale della serie di base di M. Modino. 11b) Oligocene sup.-Miocene inf.: Arenarie di M. Cerva-
rola. Serie delle Liguridi II: 12c) (?) Santoniano-Maestrictiano: Alberese di M. Orocco-M. Caio. 13bc) Detriti di falda, frane, morene,
ecc. (da Barpaccr & dalii, 1967, in GUNTHER & RENTZ, 1968) e c (da GUNTHER e RENTZ, 1968, ridisegnate).

d - Toscanide (?): 1d) Arenarie di Cerreto dell’Alpi. 2d) Tetto argillitico a cogoli calcarei e marnoso tipo Marra. Complesso di M.
Ventasso: 3d) Argilliti scure (talora rossiccie) e calcari (meno frequenti) con intercalati verso I'alto calcari tipo Groppo del Vescovo ed
arenarie marnose. Argilliti e calcari. Marne di Marmoreto. 4d) Arenarie di M. Ventasso-Cisa. Liguridi 1. 5d) Argille e calcari al nucleo
del Cisa. Argille e calcari. Arenarie di P. Bratica. Liguridi II: 6d) Flysch di M. Caio. (da Pacant, 1979, ridis.).

e - le) Basamento umbro. 2e¢) Copertura umbra: Anidriti di Burano (Trias sup.). Copertura toscana: 3e) Gessi-Cavernoso (Trias sup.).
4e) Macigno Orsaro-Chianti (Oligocene sup.-medio). Unita dei flysch terziari: Se) Arenarie del Cervarola-Cerreto (Miocene medio-inf./
Oligocene). Unita subliguri: 6e) Unita di Canetolo: successione argilloso-calcarea e turbiditi calcaree di Groppo Sovrano e del Vescovo
(Eocene Medio? /Paleocene?-Cretaceo sup.?). Unita liguri: 7e) Unita di M. Caio (Paleocene-Cretaceo). 9e) Caotico. Unita di Ranzano-Bi-
smantova: 10e) Montepiano-Ranzano-Antagnola (Aquitaniano/Eocene sup.). (da Zanzuccur, 1980 in AuTort vart, 1980, ridis.).

scopi del presente lavoro, questi terreni fliscioidi e i li-
velli marnosi, con olistostromi ad essi associati, saranno
complessivamente riferiti al Complesso di M. Modino -
M. Cervarola, utilizzando per esso le denominazioni fot-
mazionali pitt in uso.

I terreni appartenenti al Complesso di M. Modino -
M. Cervarola della catena del M. Cusna si immergono a
NE e verso N lasciando posto alle unita alloctone liguri,
qui rappresentate dall’Unita di Canetolo e dall’Unita di
M. Caio (fig. 2).

L’Unita di Canetolo affiora geometricamente alla base
della grande placca di flysch calcareo-marnoso del M.

Prampa - M. Torricella (Flysch di M. Caio), sia nella val-
le del Rio Grande, a SE, sia in quella del Rio di Solo-
gno a NW, con le classiche litofacies tipo Arenarie di
P. Bratica e delle Argille e Calcari, come si pud osser-
vare nei dintorni di Montecagno e di Sologno.

L’Unita di M. Caio, costituita da un tipico flysch ad
Helmintoidea del Cretacico superiore, spesso appare ri-
coprire direttamente I'Unita di Canetolo senza I'interpo-
sizione del suo Complesso di Base il quale, come anche
in altre aree, risulta fortemente laminato e tettonicamente
indipendente dal flysch stesso.

Verso N I'Unita di M. Caio viene a contatto con
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I’Unita di Monghidoro (= Unita di Solignano) sulla qua-
le giacciono in discordanza i terreni della successione Ran-
zano-Bismantova. I rapporti tra le due unita tettoniche,
ancora poco chiari e poco studiati, non consentono di
precisare la loro reciproca posizione geometrica anche
per le difficoltd oggettive di separare i rispettivi com-
plessi di base dalle caratteristiche molto simili.
Nell’area sono inoltre presenti estesi affioramenti di
calcari, anidriti e gessi appartenenti alla Formazione di
Burano del Trias superiore, la cui giacitura & stata va-
riamente interpretata. Secondo NARDI (1965) e BALDACCI
& alii (1967a) gli ammassi erratici associati al Complesso
di M. Modino - M. Cervarola, rappresenterebbero degli
olistoliti provenienti dal fronte della Falda Toscana, men-
tre gli affioramenti maggiori della Val di Secchia sareb-
bero delle scaglie tettoniche mascherate da fenomeni di
diapirismo. Per quanto riguarda le opinioni espresse da
altri Autori si veda anche KrRaMPE (1969) e le sezioni
geologico-strutturali 6-7, tav. 3 in AuTorr vArT (1980).

2.2. PROBLEMATICA GEOMORFOLOGICA (%)

Lo studio geomorfologico dell’area circostante la Pie-
tra di Bismantova e le parallele ricerche sul clima, I'Idro-
grafia, la Pedologia, la Palinclogia e la stabilita (GSUEG,
1978), avevano permesso una ricostruzione dell’evoluzio-
ne geomorfologica di quel territorio dal Wiirm all’Attuale.
Tra i risultati pit significativi, era stata ricostruita una
superficie wiirmiana di ambiente periglaciale, individuata
grazie ad alcuni lembi terrazzati di essa, caratterizzati
da un marker di frammenti calcareo-arenacei provenienti
dalla Pietra di Bismantova. L’assenza di tracce moreniche
in quel territorio lasciava aperto il problema dei rap-
porti fra il glacialismo wiirmiano, e in particolare fra le
cerchie moreniche dei ghiacciai del versante settentrio-
nale dell’Appennino Tosco-Emiliano, e la superficie wiit-
miana periglaciale circostante la Pietra di Bismantova.
Questo ¢ stato il motivo principale della scelta dell’area
di Febbio.

Quest’area confina a S con quella di Bismantova,
sul versante opposto della Valle del Secchia: sulla de-
stra la prima, sulla sinistra la seconda. Inoltre quella
di Febbio comprende numerose testimonianze del glacia-
lismo wiirmiano, sotto forma soprattutto di accumuli mo-
renici: in questo territorio infatti & ubicato il M. Cusna,
che con i suoi 2120 m costituisce una delle vette pil
elevate dell’Appennino Tosco-Emiliano. Alcuni sopralluo-
ghi preliminari alla scelta dell’area ed allo stage avevano
anche condotto all’individuazione di alcuni lembi di su-
perfici terrazzate; esse, pur senza contenere il marker
della Pietra di Bismantova, indicavano la possibilita di
una correlazione con quelle periglaciali circostanti la Pie-
tra stessa.

Ai suddetti motivi, gia sufficienti per giustificare la
scelta dell’area di Febbio, se ne aggiunsero altri, di non
trascurabile importanza geomotfologica. Vediamone qui
di seguito alcuni. Studi di Neotettonica da poco intra-
presi nell’ambito del Progetto Finalizzato « Geodinami-
ca » avevano rilevato la presenza di alcune dislocazioni

(3) A cura di Panizza M.
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probabilmente attive anche in tempi recenti, proprio nel-
Parea circostante Febbio (CArTON & alii, 1978). Molte
superfici del tetritorio prescelto si presentavano in grave
dissesto idrogeologico, con numerosi e vasti fenomeni di
frana, a luoghi anche connessi con episodi tellurici (Co-
LOMBETTI & alii, 1979). Alcune segnalazioni di testimo-
nianze archeologiche di frequentazione umana nell’area
circostante Febbio facevano sperare in un supporto cro-
nologico di questo tipo, per le vicende geomorfologiche
piu recenti. I sopralluoghi preliminari avevano indicato
la presenza di suoli che potevano permettere un appro-
fondimento pedologico e palinologico e quindi la possi-
bilita di riferimenti paleoclimatici e paleovegetali all’evo-
luzione geomorfologica e ’eventualita di correlazioni con
dati dello stesso tipo, gia ricavati dalle ricerche nell’area
circostante la Pietra di Bismantova (GSUEG, 1978) e sul
crinale appenninico (CASTELLETTI & CREMASCHI, 1974;
CASTELLETTI & alii, 1976).

3. CARATTERISTICHE STRUTTURALI

3.1. UNITA LITOLOGICHE (%)

~ Le formazioni affioranti nell’area oggetto del rileva-
mento geomotfologico (fig. 4) sono state distinte e car-
tografate gia in lavori precedenti a scala diversa ed a
carattere geologico-stratigrafico e strutturale. Si rimanda
il lettore che volesse approfondire le problematiche geo-
logiche agli Autori citati nel cap. 2.1.

In questa sede le formazioni litostratigrafiche sono
state raggruppate in unita litologiche, in ragione del fatto
che esse presentano affinita sia dal punto di vista litolo-
gico che per il comportamento morfologico generale.

Gessi, anidriti e calcari (Triassico superiore). Ai limiti
nord-occidentali della zona studiata, immediatamente a
ridosso dell’alveo del F. Secchia, si rinvengono estesi af-
fioramenti della formazione piti antica del versante ap-
penninico settentrionale (Formazione di Burano). Si tratta
di una associazione litologica che include: gessi saccaroidi
biancastri a grana media e fine; anidriti biancastre, ta-
lora rosate, di aspetto saccaroide contenenti localmente
cristalli di quarzo affumicato ben formati; strati medio
sottili di calcari dolomitici grigi, talvolta bituminosi, per
lo pit intensamente fratturati e brecciati. I litotipi ges-
soso-calcarei, in origine interstratificati, a causa delle vi-
cende tettoniche subite si presentano intensamente pie-
ghettati e disarticolati per cui la parte gessosa « ... costi-
tuisce il cemento di una grandiosa breccia tettonica »
(ANELLI, 1935).

Tale unita & soggetta a processi di dissoluzione che si
sviluppano a piccola e grande scala soprattutto nei gessi
(vedi cap. 5.7.).

Ofioliti (Giurassico). Inglobate nelle argille di base
dei flysch sopracretacei e negli olistostromi terziari del
Complesso M. Modino - M. Cervarola alla stregua di
olistoliti, alcune rocce ofiolitiche affiorano a Castellaro,

(*) A cura di BertELLl G. e TELLINI C.



F16. 4 - Panorama dal Monte Penna in direzione Passo Cisa. Si possono notare le unita litologiche seguenti: Unita dei Calcari e Marne

in alternanza (Flysch di M. Caio), costituente il M. Torricella di grande spicco morfologico in primo piano sulla destra, l'unita delle

Argille e Argille con Calcari, sulla quale appoggiano i paesi di Case Stantini e Febbio; sullo sfondo, alla testata della Val d’Asta, si

intravede 1'Unita delle Arenarie costituenti la dorsale del Cusna ed il Monte Cisa. E molto evidente, sulla destra, la scarpata del
M. Torricella, in corrispondenza di una faglia neotettonica.

presso Cerré e a SE dell’abitato di Monte Orsiaro. Tali
rocce sono rappresentate da basalti in pillow, brecce ba-
saltiche e serpentiniti. Quest’ultime contraddistinguono
Paffioramento del cimitero di Cerré mentre i basalti e
le brecce associate sono presenti nelle altre localita. In
tutti gli affioramenti le rocce ofiolitiche sono general-
mente fratturate ed alterate.

Calcari e Marne in alternanza: Flysch di Monte Caio
e calcari tipo « Groppo del Vescovo » (Cretacico-Eocene).
Generalmente tale unita & rappresentata da sequenze tor-
biditiche calcareo-marnosc-argillose appartenenti al flysch
di M. Caio, formazione cretacica largamente diffusa nel-
la zona in studio. Le sequenze torbiditiche presentano
stratificazione piana-parallela e potenza superiore al me-
tro come ben si vede nella scarpata di degradazione di
M. Torricella. Tale unita & interessata da frequenti faglie
e fratture le quali segmentano a piu riprese la placca
flyscioide. L’assetto tettonico dell’unita & rappresentato
da pieghe anticlinali e sinclinali rovesciate o coricate ver-
genti verso NNE.

Dal punto di vista morfologico, sia per ragioni litolo-
giche che strutturali, il flysch di M. Caio emerge in modo
netto nel paesaggio circostante, anche se nel suo ambito
di affioramento non mancano zone depresse riferibili a
zone detritiche o parti intensamente tettonizzate.

N

A tale unita litologica & riferibile anche un limitato
affioramento, presso Ca Stantini, di un calcare bianca-
stro, molto fratturato, che costituisce un membro entro
le argilliti di base del Complesso di M. Ventasso (PAca-
NI, 1979).

Argille e argille con calcari: Argille con calcari tipo
palombino (Cret. sup.), Argille e calcari del « Complesso
di Canetolo » (Eocene). Nell’area studiata sono presenti
numerose formazioni prevalentemente argillose apparte-
nenti a diverse unitd tettoniche che sono state raggrup-
pate in una sola unita litologica poiché possiedono il
medesimo comportamento geomorfologico. Queste forma-
zioni sono rappresentate dagli olistostromi di varia na-
tura intercalati nel Complesso di M. Modino - M. Cet-
varola (Oligocene sup. - Miocene inf.), dalle Argille e
Calcari dell’Unitd di Canetolo (Eocene), dalle Argille
con Calcari Tipo Palombino (Cretacico inf. - sup.), da Com-
plessi di Base dei Flysch ad Helmintoidea (Flysch di M.
Caio e Flysch di Monghidoro).

Gli olistostromi associati ai livelli di base delle Are-
narie di M. Modino (Marne di Marmoreto) ed alla For-
mazione di Pievepelago sono costituiti, come si pud ve-
dere nella zona del M. Bagioletto, da argilliti grigio-scure
o nerastre con blocchi e ciottoli di siltiti, arenarie, cal-
cari tipo palombino e piccoli lembi di brecce ofiolitiche.
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Le Argille e Calcari dell’'Unita di Canetolo, di eta
eocenica, affiorano alla base del Flysch di M. Caio, a
Nord del M. Cisa, in modo discontinuo e con spessore
molto limitato. Sono rappresentate da argille ed argilliti
grigio-scure, nerastre o verdine con intercalati strati di
potenza variabile di calcilutiti a base calcarenitica, calca-
reniti gradate ed arenarie calcaree. Nei luoghi di affiora-
mento esse si presentano sufficientemente ordinate e cid
¢ evidenziato dalla continuita delle Arenarie di P. Bra-
tica in esse intercalate.

Le Argille con Calcari tipo palombino sono presenti
nella parte nord-occidentale dell’area studiata, ad Ovest
del Rio di Sologno, a NE di Febbio e a S del M. Penna.

Si tratta di una formazione molto tettonizzata talora
dall’aspetto olistostromico, costituita da argille ed argilliti
grigie o nerastre con strati di calcari silicei grigio-piombo
o grigio-chiari segmentati e budinati, con locali interca-
lazioni di siltiti ed arenarie.

Dal punto di vista morfologico I'insieme di queste
formazioni essenzialmente argillose forma una vasta area
depressa che si colloca tra i rilievi arenacei della Catena
di M. Cusna ed i contrafforti calcareo-marnosi della plac-
ca flyscioide di M. Penna - M. Prampa - M. della Stetta.
I versanti vallivi impostati in questa unita litologica fa-
cilmente degradabile sono frequentemente soggetti a mo-
vimenti gravitativi, talora di dimensioni rilevanti.

Arenarie: Arenarie di Ostia (Cret. sup.), Arenarie di
P. Bratica (Oligocene), Arenarie di M. Modino (Oligocene
sup.), Arenarie di M. Cervarola (Oligoc. - Miocene-me-
dio inf.) Questa unita litologica affiora estesamente nel
settore sud-occidentale dell’area e forma i principali ri-
lievi del M. Cusna, M. Bagioletto e M. Cisa. Si tratta
delle ben note formazioni arenacee « tipo Macigno » pre-
senti all’esterno della catena principale dell’ Appennino ed
attribuibili in generale al Complesso di M. Modino - M.
Cervarola (Oligocene sup. - Miocene inf.).

Si possono distinguere soprattutto dal punto di vista
geometrico due formazioni che, almeno negli affioramenti
esaminati, presentano caratteristiche litologiche abbastan-
za simili. E probabilmente anche per questo motivo che
ancora esistono pareri tanto discordi sulla attribuzione
formazionale di questi flysch arenacei.

La prima formazione, benché quasi tutti gli Autori
concordino nel ritenerla una prosecuzione verso SE del-
la Arenarie di Cerreto d’Alpi, & stata tuttavia di volta
in volta correlata o con il Macigno della Falda Toscana
(KramMPE, 1964; GUNTHER & RENTZ, 1968; RENTZ,
1971) o con le Arenarie di M. Modino (NArpI, 1965;
Barpaccr & alii, 1967a; 1967b) o ancora, con le Are-
narie del Cervarola (PAGANI, 1979; PLESI, 1975; AUTORI
VARI, 1980). Questa formazione affiora in modo pressoché
continuo dal T. Ozola al Rio Grande lungo una fascia
estesa in senso NW-SE, con sviluppo massimo in corri-
spondenza del M. Bagioletto che rappresenta la zona di
cerniera di una anticlinale coricata, e forse in parte so-
vrascorsa, verso Nord. E costituita da strati da medi a
spessi di arenarie risedimentate a grana medio-grossolana,
raramente fine, con una potzione pelitica quasi sempre
di spessore ridotto, tranne che nella parte superiore della
formazione al passaggio con le Marne di Pievepelago ove
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gli intervalli pelitici sono pitt abbondanti e la granulo-
metria degli strati pitt fine.

La seconda formazione arenacea forma il rilievo iso-
lato del M. Cisa e la zona di crinale che dal M. Cusna
si prolunga verso SE. E costituita prevalentemente da
strati spessi e medio spessi di arenarie torbiditiche a
grana media o grossolana, quasi sempre privi dell’inter-
vallo pelitico, anche se localmente possono essere pre-
senti litofacies pelitico-arenacee di modesta entita.

Gli affioramenti appartenenti a questa formazione

sono geometricamente separati dalle Arenarie di Cer-
reto affioranti al M. Bagioletto da un livello litologica-
mente molto eterogeneo, attribuito da BaLpacct & alii
(1976b) alla Formazione di Pievepelago e da GUNTHER
& RENTZ (1968) e RENTZ (1971) in parte alla serie di
base di M. Modino ed in parte alla Formazione di Pie-
vepelago (fig. 2). Tutti gli Autori infatti sono concordi
nel ritenere che le arenarie del M. Cusna e M. Cisa siano
da correlare con le Arenarie di M. Modino e la discussio-
ne riguarda esclusivamente la collocazione paleogeografica
di quest’ultime (BaLpAcci & alii, 1967b; GUNTHER &
RenTz, 1971; PLESI, 1975; Pacani, 1979).
* A questa unita litologica sono stati assegnati anche
vari affioramenti arenacei che, per le loro ridotte dimen-
sioni, non danno origine a forme distintive. Si tratta di
torbiditi sottili arenaceo-pelitiche e pelitico-arenacee ri-
feribili in parte alle Arenarie di P. Bratica oligoceniche
dell’Unita di Canetolo (almeno quelle affioranti lungo il
Rio di Sologno) ed in parte alle Arenarie di Ostia del
Cretaceo sup. che potrebbero essete ricollegate al Com-
plesso di Base dei Flysch ad Helmintoidea oppure in
alcuni casi rappresentare degli olistoliti di Arenarie di
Ostia nei livelli di base delle Arenarie di M. Modino o
nella Formazione di Pievepelago.

Marne e marne siltose: Marne di Marmoreto (Oligo-
cene), Formazione di Pievepelago (Oligocene - Miocene).
Questa unita litologica & costituita dai livelli prevalen-
temente marnosi presenti alla base delle Arenarie di M.
Modino (Marne di Marmoreto dell’Oligocene superiore)
negli affioramenti del M. Cisa e delle Marne di Pieve-
pelago (Oligocene sup. - Miocene inf.) al tetto stratigrafi-
co delle arenarie del M. Bagioletto. Si tratta in entrambi
i casi di marne e marne siltose grigio-verdastre, a strati-
ficazione indistinta e frattura scheggiosa. Localmente pos-
sono essere presenti sottili e sporadiche intercalazioni ar-
gillose grigio-nerastre.

Dal punto di vista morfologico le rocce appartenenti
a questa unita litologica sono contraddistinte da forme
moderatamente selettive rispetto ai tetreni circostanti,
costituiti dai livelli olistostromici intercalati nel Com-
plesso di M. Modino - M. Cervarola. Inoltre non sono
infrequenti forme subcalanchive, soprattutto diffuse nel
versante settentrionale del M. Cusna.

3.2. TETTONICA E NEOTETTONICA (°)

Prescindendo dalle diverse opinioni espresse dai nu-
merosi Autori che si occupano dei rapporti strutturali
della zona in esame, una delle caratteristiche che contrad-

(5) A cura di BorLeETTINARI G., CASTALDINI D. e TELLINI C.



distinguono i terreni quivi affioranti & la loro diversita di
assetto e comportamento tettonico.

I complessi presenti possono essere raggruppati in
tre grandi unitd tettoniche: la prima, parautoctona, com-
prende il « Macigno » della Serie Toscana ed il Com-
plesso M. Modino - M. Cervarola; la seconda, alloctona,
rappresentata dalle unitd liguri e sub-liguri; una terza,
di pit discussa collocazione tettonica, riguardante I'unita
dei « Gessi dell’Alta Val Secchia » (= Anidriti di Burano).

T complessi dell’unita parautoctona mostrano una Tet-
tonica caratterizzata da pieghe rovesciate o coricate ver-
genti verso NE e subordinatamente a N, delimitate a
tergo da faglie dirette ed al fronte da pieghe-faglie in-
verse, che localmente possono evolvere in sovrascorri-
menti. In particolare, il « Macigno » (affiorante pochi km
a S dell’area studiata) & conformato ad anticlinale ro-
vesciata, con vergenza appenninica, il cui fianco setten-
trionale viene ad accavallarsi, mediante faglia inversa, sul
Complesso M. Modino - M. Cervarola. Anche quest’ul-
timo & caratterizzato da pieghe rovesciate e coricate ver-
genti verso NE e N frequentemente interessate da fa-
glie (prevalentemente dirette) ad andamento sia appen-
ninico che antiappenninico. Tale segmentazione delle
strutture & sottolineata da PacaNI (1979) il quale vede,
proprio nella conca di Febbio, una serie di gradinate de-
crescenti sia da NW verso SE che da SW verso NE il
cui rigetto consente, a suo parere, di collegare egualmente
le formazioni presenti. Secondo GUNTHER & RENTZ (1968)
e RentTz (1971) nella zona di M. Cisa si riconosce uno
stile a scaglie tettoniche non infrequente nel Complesso
di M. Modino (cf. soprattutto la zona di M. Ventasso).

Le unita alloctone sono rappresentate dall’Unita di
Canetolo (u. sub-ligure) e dall’Unita di M. Caio (u. del
bacino ligure esterno); quest’ultima giace tettonicamente
sopra la precedente ed entrambe sovrastano in netta di-
scordanza le unitad parautoctone. In particolare, I'Unita
di Canetolo, qui rappresentata da litotipi argillosi ed are-
nacei, presenta spessori assai ridotti (specialmente se raf-
frontati con quelli osservabili nella vicina Val d’Enza) ed
affiora lungo una stretta fascia alla base dell’'Unita di M.
Caio. Il suo assetto &, almeno apparentemente, pitl or-
dinato del solito (fig. 5). L'Unita di M. Caio in questa
zona & rappresentata dal « complesso di base » argilloso-
arenaceo e dal flysch omonimo calcarec-marnoso. Mentre
il complesso argilloso di base & estremamente tettoniz-
zato e fors’anche laminato, il flysch & caratterizzato da
pieghe rovesciate verso NE dislocate da numerose faglie
(dirette ed inverse). Non mancano, tuttavia, esempi di
uno stile a piccole scaglie nella zona compresa tra Mon-
tecagno e Primaore.

I « Gessi dell’Alta Val Secchia » hanno interessato
sin dal secolo scorso numerosi geologi studiosi dell’Ap-
pennino. I motivi di interesse si incentrarono dapprima
sulla loro genesi, poi sull’etd ed infine sulla loro colloca-
zione tettonica. Mentre sulle prime due questioni non esi-
stono pit dubbi, sulla terza esistono a tutt'oggi diver-
genze di opinione. Tra gli Autori che hanno affrontato il
problema di recente (KrAPE, 1964, 1969; BALDACCI &
alii, 1967) determinate argomentazioni geologico-struttu-
rali hanno maturato 'idea che parte dei gessi dell’Alta
Val Secchia (a S della Faglia della Gabellina) si ricolle-

F16. 5 - Sovrapposizione tettonica dell’'Unita di M. Caio sull’'Unita
di Canetolo; in particolare il Flysch di M. Caio sovrasta le Arenarie
di P.te Bratica.

gano alla Serie Toscana in falda e parte di essi costitui-
scono masse isolate nella serie di base del Complesso di
M. Modino. RENTZ (1971) sostiene che i gessi della Val
Secchia devono ritenersi masse diapiriche che in seguito
ad una forte compressione orogenetica sono migrate at-
traverso i nuclei mesozoici delle Toscanidi e sono risa-
lite in superficie a causa di faglie distensive postoroge-
niche.

L’assetto strutturale della zona qui presa in conside-
razione deriva da una serie di pulsazioni orogenetiche,
di intensita e durata varie, che dal Cretaceo ad oggi hanno
determinato I'insorgere della catena appenninica. I ossa-
tura strutturale della regione viene per la maggior parte
acquisita dopo la fase tettonica « toscana » del Torto-
niano, durante la quale si rimette in movimento la Falda
Toscana e le coltri liguri sovrascorrono su di essa. Inol-
tre i flysch terziari acquisiscono la loro indipendenza tet-
tonica e si delinea un nuovo fronte di accavallamento
pilt esterno dell’Unita del Cervarola sulla Marnoso-Arena-
cea umbra. Il sollevamento della catena continua anche
durante le fasi tettoniche inframessiniana e del Pliocene
inf.-medio, anche se nella limotrofa regione toscana con-
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temporaneamente si individuano delle fasi distensive che
si manifestano con uno stile rigido (horst e graben); tali
fasi si prolungheranno anche nel Plio-quaternario.

Per quanto riguarda le deformazioni e le dislocazioni
avvenute in epoca plio-quaternaria, il motivo geodina-
mico predominante, nell’area in esame, ¢ il sollevamento
generalizzato e continuo della catena appenninica, ma-
nifestatosi attraverso fasi variamente accentuate (BER-
NINI & alii, 1979).

L’individuazione degli elementi neotettonici lineari
¢ avvenuta essenzialmente mediante un’indagine geomor-
fologica atta a determinare la relazione tra forme del ri-
lievo e movimenti tettonici recenti. Tale metodologia
consta di tre fasi successive di elaborazione (cf. ad es.
PaN1zzA & alii, 1978):

a) censimento degli indizi geomorfologici motfo-
strutturali dedotti dall’analisi fotointerpretativa;

b) selezione, attraverso un controllo geologico ese-
guito sui documenti esistenti, delle forme di rilievo do-
vute alla struttura come fattore passivo;

¢) controlli e rilevamenti di dettaglio sul terreno atti
a verificare se le morfosculture abbiano una effettiva
causa neotettonica.

Tale metodologia si & dimostrata la pili adatta per
operare in una situazione geologico-strutturale come quel-
la dell’atea in esame (fig. 6).
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F16. 6 - Carta Morfoneotettonica: 1) Crinale rettilineo. 2) Discon-

tinuitd planoaltimetrica. 3) Insellatura. 4) Scarpata. 5) Contropen-

denza. 6) Area in erosione. 7) Area in frana. 8) Gomito torrentizio.
9) Fosso rettilineo. 10) Tratto vallivo rettilineo.

L’attribuzione di una faglia al periodo plio-quater-
nario & stata effettuata in base alla « freschezza » degli
indizi morfologici che la individuano (CARrRARO & dlii,
1978): a parita di litologia e/o struttura tanto pitt sono
evidenti gli indizi tanto pili recente dovrebbe essere la
dislocazione (o la sua riattivazione se gia esistente).
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Una suddivisione cronologica pitt precisa all’interno
del periodo considerato & stata effettuata esaminando
i rapporti tra le faglie medesime e i sedimenti datati o
databili nell’intervallo di tempo plio-quaternario.

Vengono qui di seguito descritte le faglie neotettoni-
che individuate in questo settore dell’ Appennino (fig. 7):
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F16. 7 - Carta Neotettonica: 1) Faglia a prevalente componente

verticale (trattini rivolti verso la zona abbassata). 2) Faglia proba-

bile. 3) Numeri d’ordine delle faglie certe o probabili. 4) Area in-
teressata da sollevamenti.

1) Importante dislocazione a carattere regionale che attraversa
la formazione triassica di Burano affiorante lungo I’alta Val Secchia
(GSUEG, 1978). Gli indizi geomotfologici ad essa corrispondenti,
non appaiono sufficienti a chiaritne i movimenti (IST. GEOL.
UNIV. MODENA, 1978), tuttavia dati raccolti nella zona di Sas-
suolo, dove tale faglia trova la sua continuazione verso NE (Pa-
N1ZzA & PaPANI, 1979), indicano un abbassamento del blocco N'W
e suggeriscono una attivitd protrattasi dal Pliocene ad oggi (Carta
Neotettonica dell’Appennino Settentrionale, in stampa).

2) Faglia a direzione all’incirca NE-SW che corre dal T. Ozola
al F. Secchia lunga circa 4 km. Essa interessa la formazione delle
Anidriti di Burano, il flysch calcareo-marnoso dell’Eocene-Cretaceo
sup. e le « Argille e Calcari » paleogeniche del Complesso di Ca-
netolo. Morfologicamente & caratterizzata da: tratto vallivo retti-
lineo del Rio di Sologno contraddistinto da grandi scarpate nei gessi,
contropendenze, incisioni torrentizie rettilinee, scarpate di degra-
dazione allineate (impostate in diversi tipi litologici), estesi movi-
menti franosi. Nei pressi di M. delle Formiche il flysch calcareo-
marnoso appate fagliato ed intensamente fratturato. La dislocazione,
gia segnalata da Panizza & Papant (1979), presenta un movimento
essenzialmente verticale di cui il blocco sud-orientale costituisce la
parte sollevata,

3) Faglia ubicata tra il T. Ozola ed il M. Bagioletto avente
direzione NE-SW e lunga circa 4 km. Essa & caratterizzata da frane,
aree in forte erosione e gomiti torrentizi ed interessa le Arenarie
di M. Modino, le Arenarie di M. Cervarola e le Marne di Marmo-
reto. Essa & ritenuta attiva in periodo recente sia perché disloca
le paleosuperfici tra il M. Bagioletto e Le Borelle e sia perché le-
gata al sollevamento del M. Bagioletto. Gli elementi morfoaltime-
trici suggeriscono un movimento prevalentemente verticale con ab-
bassamento del blocco sud-orientale.

4) Serie di dislocazioni variamente orientate lunghe dai 3
ai 4 km che interessano la placca flyscioide di M. Prampa - M. Tor-



ricella. Trovano espressioni motfologiche in scatpate di degrada-
zione, movimenti franosi allineati, zone in forte erosione, tratti di
corsi d’acqua rettilinei, gomiti torrentizi e discontinuitd planoalti-
metriche di crinale. Particolare evidenza morfologica assume la
scarpata di faglia del M. Torricella (fig. 4). Esse determinano una
scomposizione in blocchi dell’area M. Prampa - M. Torricella. I ca-
ratteri morfo-strutturali che le contraddistinguono sono ben evi-
denziati e denotano una particolare « freschezza ; per tali motivi
si ritiene che tali faglie abbiano esplicato la propria attivitd anche
in tempi recenti.

5) Serie di dislocazioni sub-parallele dirette NNW-SSE e
lunghe circa 2 km che intersecano trasversalmente 'anticlinale di
M. Bagioletto.

Interessano prevalentemente le atenarie oligoceniche di M. Mo-
dino e sono morfologicamente caratterizzate da tratti di corsi d’ac-
qua rettilinei, selle, movimenti franosi, scarpate di degradazione
e aree in erosione.

Danno luogo ad un movimento di innalzamento a gradinata da
W verso E e sono riferibili al post-glaciale, in considerazione del
fatto che dislocano la paleosuperficie di M. Bagioletto. Anche se
non si hanno particolari evidenze morfologiche a causa della po-
tente copertura detritica ¢ da ritenersi associata alle precedenti la
faglia che delimita a N I'anticlinale sopracitata (elemento lineare 5’).

6) Faglia ad andamento arcuato lunga circa 7 km che inte-
ressa le arenarie oligo-mioceniche di M. Cervarola e depositi more-
nici. E caratterizzata da vallecole allineate, selle, contropendenze,
tratti di corsi d’acqua rettilinei e scarpate di degradazione. Nei pressi
di M. La Piella trova riscontro in una faglia riportata da PaN1zzA
& PapANT (1979) che considerano abbassato il blocco settentrionale.

7) Fotolineamento ad andamento NW-SE lungo circa 5 km
ubicato tra Riparotonda e I’alta valle del T. Lucola. Interessa le
« Argille con Calcari » del Complesso di Canetolo, le Marne di Mar-
moreto e depositi quaternari; ¢ caratterizzata da cotsi d’acqua ret-
tilinei contrapposti, sella tra M. Prampa e M. Cisa, gradino mor-
fologico nell’arco morenico di Riparotonda. La mancanza di conti-
nuita negli elementi morfologici e ’assenza di affioramenti significa-
tivi non consentono di attribuire all’allineamento valore di faglia
certa.

Nella Carta Geomortfologica (tav. 1) sono state indicate gran
parte delle faglie sopra descritte mediante una particolare simbo-
logia. Esse generalmente denotano minime dislocazioni non rap-
presentabili in carta, pur presentando numerosi, qualificati e con-
gruenti indizi morfologici, non offrono affioramenti significativi
atti a valutare la dislocazione. Per questi motivi nella Carta Geo-
morfologica ¢ generalmente indicato il solo tracciato della faglia
neotettonica, senza perd precisarne le caratteristiche.

Per quanto riguarda i movimenti neotettonici areali
¢ possibile individuare una fase di sollevamento parti-
colarmente accentuata in periodo olocenico nella fascia
comprendente la catena di M. Cusna - Alpe di Vallestrina
e Dlanticlinale di M. Bagioletto. Gli elementi che sugge-
riscono questa ipotesi sono rappresentati dal fatto che la
sopracitata catena tisulta sopraelevata ed in posizione
interna rispetto allo spartiacque appenninico (cap. 5.2.).
Inoltre, la struttura di M. Bagioletto, pur possedendo re-
quisiti morfoaltimetrici idonei, non presenta, alla sua som-
mitd, alcuna traccia di depositi legati alla pit1 recente
glaciazione; questi si rinvengono invece rielaborati in for-
ma di glacis, al piede del versante settentrionale. Cid fa
presumere un intenso sollevamento che ha completamente
smantellato eventuali depositi legati al glacialismo.

4. CARATTERISTICHE CLIMATICHE
E IDROLOGICHE

4.1. INQUADRAMENTO GENERALE (°)

Per I’area in esame non sono reperibili dati climatici
tra le pubblicazioni specializzate, pertanto sono stati presi

(6) A cura di VrTTorInI S.

in considerazione i dati inediti di alcune stazioni me-
teorologiche che, sia pure non molto distanti, non sono
situate, eccetto Febbio, nella zona studiata. Per queste
stazioni le osservazioni sono limitate a sedici anni per
le precipitazioni (1961-77) e a solo otto anni (1970-77)
pet le temperature. Non sono stati reperiti infine dati
riguardanti gli altri elementi del clima.

Date queste premesse, si & ritenuto opportuno, per
offrire un quadro generale dei due principali elementi
del clima, la temperatura e le precipitazioni, stralciare
dalle carte pubblicate dal CNR e dal Servizio Idrografico
dei Lavori Pubblici, ’andamento delle isoterme e delle
isoiete relative a trenta anni di osservazioni e che rap-
presentano un punto di riferimento rispetto ai dati delle
stazioni utilizzate.

Dall’andamento delle isoterme relative al periodo
1926-55, illustrato nella fig. 8, si rileva che riguardo
alla zona in esame, le temperature normali medie an-
nue sono comprese tra gli 11° della valle del F. Secchia
e i 5° sui rilievi.

Elaborando complessivamente i dati delle stazioni pre-
se in considerazione, si ricava che la temperatura media
annua & di 9,0°, quella del mese pit caldo & di 17,9° (Lu-
glio) e quella del mese pitt freddo ¢ di 2,4° (Gennaio).
Considerando invece le singole stazioni, la temperatura
media mensile pit alta spetta a Fontanaluccia (787 m di
quota) in Luglio (20,8°), mentre il valore mensile pit
basso si registra a Ozola (1 220 m di quota) in Febbraio
(—2,5°). In queste due localita si registrano anche le
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Fic. 8 - Isoterme annue relative al trentennio 1926-1955.
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F16. 9 - Climogramma termometrico (escursione giornaliera media
annua e temperatura media annua del periodo 1970-77) ricavato
dalla media dei valori delle stazioni prese in considerazione.

temperature estreme: infatti la temperatura massima as-
soluta (34,0°) si & verificata a Fontanaluccia il 14 Ago-
sto 1972 e la temperatura minima assoluta (—17,0°) si
¢ verificata il 6 Gennaio 1971 a Ozola.

L’escursione annua media & di 15,5°, valore piuttosto
basso per localita distanti dal mare come quelle prese in
esame; il suo valore inoltre decresce con Ialtitudine, pas-
sando dai 18,4 di Fontanaluccia (787 m) ai 14,1° di
Ozola (1220 m). L’escursione giornaliera media annua
(fig. 9) risulta essere mediamente di 6,9° oscillando nel
corso dell’anno da 9,3° in Luglio a 4,8 in Dicembre. Tali
valori si discostano non molto da quelli delle singole
stazioni. Si pud affermare pertanto che nella nostra re-
gione la temperatura dell’aria, oltre a non subire forti
sbalzi stagionali, & caratterizzata anche da deboli varia-
zioni nel corso della giornata, presentando cosi un in-
dice di continentalitd piuttosto basso.

Per quanto riguarda il gradiente termico annuo i cal-
coli eseguiti mostrano una buona relazione tra la dimi-
nuzione della temperatura e l’aumento dell’altitudine.

o mm
14 b t=1115 - 00080 2500
r=-0,98

P = 319,602 +1,221h
r= 1094

2000

1500

1000

Cid & messo in evidenza dalla fig. 10 in cui tale relazio-
ne risulta ben visibile; I'indice di correlazione & infatti
elevato essendo r = —0,98. Tenendo conto di questo
risultato, si sono ricavati i gradienti altimetrici mensili
della temperatura e quindi i valori medi di questa per
fasce altimetriche. Si & riscontrato pertanto che la tem-
peratura media annua diminuisce di 0,55° ogni 100 m
di altitudine, in perfetto accordo con il valore medio
calcolato per I'Italia Settentrionale (Min. LL.PP., 1969).
Tuttavia tale gradiente varia da un mese all’altro, anche
se con una certa regolaritd; i valori pit elevati si regi-
strano in estate (in Luglio: 0,7/100 m), mentre nei
mesi invernali il gradiente oscilla intorno a 0,4/100 m.

Le isoiete relative alla media annua di un trentennio
di osservazioni (1921-50) indicano che I’area in esame &
soggetta a precipitazioni medie annue comprese tra 1 000
mm e 2 000 mm (fig. 11), anche se i dati relativi al pe-
ricdo 1961-77 delle stazioni prese in considerazione si
discostano alquanto nei valori massimi, poiché a Passo
Pradarena, Ozola e Civago, si sono registrate precipi-
tazioni superiori a 2 000 mm annui e rispettivamente
2466, 2024 e 2163 mm. In media, I’afflusso annuo &
di 1701 mm, distribuiti in 117 giorni piovosi ma, con-
siderando le singole stazioni, esso varia da 1 004 mm di
Castelnovo Monti a 2 466 mm di Passo Pradarena. Il
mese pitt piovoso risulta, quasi ovunque, Novembre (in
media 226 mm), mentre quello meno piovoso & Luglio
(in media 66 mm).
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Fi16. 10 - Correlazione fra le temperature (t), le precipitazioni (P)
medie annue e laltitudine delle stazioni considerate.
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F1G. 12 - Alcune caratteristiche udometriche di Passo Pradarena (1),

dell’area in esame (2) e di Castelnuovo Monti (3). In A: andamento

annuo delle precipitazioni (periodo 1961-77); in B: andamento an-
nuo delle intensita delle precipitazioni (mm/gp).

Per quanto riguarda la distribuzione stagionale delle
precipitazioni, si registra complessivamente un massimo
principale in autunno (31,7 %) e un massimo secondario
in inverno (27,3 %). Conseguentemente il regime plu-
viometrico della regione ¢ di tipo submediterraneo, di-
scostandosi da quello prevalente nell’Appennino Setten-
trionale che & di tipo sublitoraneo (Mor1, 1969). Tut-
tavia tra le stazioni prese in esame non esiste un com-
portamento uniforme nei riguardi di questa caratteristica
del clima poiché vi sono rappresentati tre diversi tipi
di regime pluviometrico: il tipo mediterraneo (Passo
Pradarena), il tipo submediterraneo (Foce Radici, Ozola,
Piandelagotti, Civago, Ligonchio e Castelnuovo Monti)
e infine il tipo sublitoraneo (Febbio, Fontanaluccia e
Villa Minozzo).

L’intensita delle precipitazioni, ottenuta dividendo i
millimetri di pioggia con il numero dei giorni piovosi
(mm/gp), presenta valori piuttosto elevati, in accordo
con la natura montuosa della regione. Il suo valore me-
dio annuo & di 14,5 mm/gp, ma a Settembre tocca il 19,4
mm/gp, mentre a Luglio scende a 10 mm/gp. Nella
fig. 12b sono riportati alcuni casi che illustrano 1’anda-
mento di tale carattere del clima e si pud notare che
esso varia notevolmente da una stazione all’altra.

Effettuando la correlazione tra precipitazioni medie

TABELLA 1
CARATTERISTICHE CLIMATICHE, SECONDO
IL METODO THORNTHWAITE, DI ALCUNE STAZIONI Ozola
TERMOPLUVIOMETRICHE PROSSIME ALLA ZONA Piandelagotti
IN STUDIO.
Febbio
Ligonchio
Fontanaluccia

Castelnuovo M.

P =

ER = evapotraspirazione reale in

e =

CET =

precipitazioni in mm; EP =

eccedenza idrica in mm; Im =

\

annue e altitudine si & ottenuto, anche per questo ele-
mento del clima, un coefficiente di correlazione molto
elevato (r = 0,94); il gradiente altimetrico che ne risulta
¢ di 118 mm ogni 100 m.

Secondo la classificaziose dei climi di Kopren (Kop-
PEN, 1936), la nostra regione si inserisce nel tipo di cli-
ma Csb (subcontinentale), clima temperato con siccita
estiva non troppo marcata e caratteristico di localita che
risentono della vicinanza di rilievi. Per quanto questa
classificazione sia la piti soddisfacente, quando si voglia
avere una conoscenza dei tipi di clima su scala planeta-
ria, tuttavia non consente di entrare nei dettagli ed ope-
rare su scala regionale. Per questo motivo Pinna M.
(Min. LL.PP., 1969),- usando alcune combinazioni dei
pitt significativi valori termici, ha ottenuto per I'Italia
ulteriori suddivisioni dei tipi di clima del Koppen. Nel
nostro caso si pud operare di conseguenza una distinzio-
ne: le localitd al di sotto degli 800 m di altitudine so-
no comprese nel tipo di clima temperato continentale,
mentre quelle al di sopra degli 800 m sono comprese nel
tipo temperato fresco.

Alla stessa suddivisione si giunge usando I'indice di
ariditd di DE MARTONNE (1941), che, com’¢ noto, uti-
lizza le temperature e le precipitazioni. Infatti Daltitu-
dine degli 800 m separa la zona inferiore a clima umido
da quella superiore a clima perumido. Analogamente,
utilizzando il metodo di THORNTHWAITE (1948), la re-
gione in esame & contraddistinta dai tipi di clima umido
e perumido, solo che, come mostra la tab. 1, il tipo pe-
rumido & ulteriormente suddiviso in tre sottotipi, messi
in evidenza dai diversi simboli climatici.

4.2. CICLI DI GELO E DISGELO E MANTO NEVOSO (7)

4.2.1. I cicli di gelo e disgelo

Sono stati analizzati i dati termometrici giornalieri,
relativi al periodo 1970-1977, forniti da sette stazioni
di misura presenti nell’area circostante la zona studiata,
al fine di esaminare i cicli di gelo e disgelo e il loro an-
damento annuo.

(7) A cura di PracentE S.

msm P EP ER d e Im Cgr S.mpoll Eipd
climatici diclima
1220 2024 522 522 0O 1502 288 53,6 A C, b;r Perumido
1215 1691 551 543 8 1148 207 55,7 A c, bir "
1050 1635 615 606 9 1029 166 54,8 A Bl bir "
930 1679 619 607 12 1072 171 52,7 A Bl bir "
787 1432 675 638 37 794 112 53,3 A B bir u
730 1004 682 640 42 364 47 51,2 B Bl b)r  Umido

evapotraspirazione potenziale in mm;
mm; d = deficit idrico in mm;

(e -d) 100/EP = indice di umidita globale;

concentrazione estiva dell'efficienza termica.
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STAZIONE ALTITUDINE m AggigEczaIO ANNI DI OSSERVAZIONE TABELLA 2

STAZIONI TERMOMETRICHE DELL’ALTO BACINO
Castelnuovo ne' Monti 730 Tm 1970-1977 DEL F. SECCHIA CON RELATIVA ALTITUDINE
Fontanaluccia 787 Tm 1970-1977 E PERIODO DI FUNZIONAMENTO.
Ligonchio 930 Tr 1970-1977
Febbio 1050 Tm 1973-1974
Ospitaletto 1140 Tr 1973-1977
Piandelagotti 1215 Tm 1970-1977
Ozola 1220 Tm 1970-1977
Tm = termometro a massima e minima; Tr = termometro registratore.

Nella tab. 2 sono riportate le caratteristiche delle
stazioni termometriche considerate. Si pud notare che
tutte le stazioni di misura hanno funzionato per 8 anni
consecutivi, fatta eccezione per la stazione di Ospitaletto
con un periodo di registrazioni consecutive di solo 5 anni
e per quella di Febbio, che ha funzionato per un periodo
molto breve e in modo frammentario. Quest’ultima sta-
zione, vista l'esiguitd dei dati forniti, non verra presa
in considerazione in quanto ritenuta inutile per un’inda-
gine statistica.

L’analisi dei dati termometrici ha portato alle se-
guenti considerazioni. I giorni di ghiaccio sono, anche
alle quote piu elevate, piuttosto scarsi, raggiungendo va-
lori appena significativi solo nei mesi invernali. Da no-
tare che, relativamente a questo parametro, il mese di
Marzo ha un comportamento del tutto analogo a quello
dei mesi invernali. Il mese di Ottobre fa registrare le
prime giornate di gelo, che aumentano progressivamente
di numero da Novembre a Dicembre, dove rappresen-
tano praticamente la meta dei giorni del mese. In Gen-
naio e Febbraio i giorni di gelo presentano valori molto
simili e rappresentano, alle quote piti elevate, poco pitt
della meta dei giorni del mese. Il mese di Marzo fa re-
gistrare una diminuzione dei valori medi mensili, dimi-
nuzione che diventa considerevole nel mese di Aprile
che perd presenta valori nettamente superiori a quelli
del mese di Ottobre, specialmente oltre i 1 000 metri.
Il mese di Maggio pud registrare solo eccezionalmente
giornate di gelo.

TABELLA 3

GIORNI DI GHIACCIO, GELO, DISGELO: PER OGNI STAZIONE
E RIPORTATO IL VALORE MEDIO ANNUO.

valore medio valore medio valore medio

STAZIONE annuo giorni annuo giorni annuo giorni
di ghiaccio di gelo di disgelo

Castelnuovo ne' Monti 3,6 39,3 322,1

(m 730)

Fontanaluccia 74,0 61,4 296,6

(m 787)

Ligonchio 16,4 67,2 282,6

(m 930)

Ospitaletto 11,;6 97,6 256,8

(m 1140)

Piandelagotti 18,8 79452 267,3

(m 1215)

Ozola 35,7 84,3 245,2

(m 1220)

Media 18,5 71,5 278,4
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Riassumendo, per quanto riguarda i cicli di gelo e
disgelo, si puod affermare che questi rappresentano per
Parea in esame un aspetto quasi trascurabile fino a circa
700 metri, diventano invece un parametro significativo
alle quote piu elevate. C¢ comunque da considerare
che le temperature studiate sono sempre riferite a dati
registrati in « capannina » e non a dati riferiti alla su-
petficie del suolo, dati che possono variare rispetto a
quelli della stazione di misura anche di qualche grado.

La tab. 3 riassume i dati considerati precedenti, ri-
portando i valori medi annuali dei giorni di ghiaccio, di
gelo e di disgelo, calcolati per tutto il periodo di osset-
vazione.

Con i dati forniti dalla tab. 3 sono stati tracciati i
grafici di fig. 13, che portano in ascissa il numero dei
giorni, rispettivamente di ghiaccio, di gelo e di disgelo
e in ordinata le quote. Dai diagrammi risulta che: il
numero dei giorni di ghiaccio & estremamente scarso per
tutte le stazioni; i giorni di gelo assumono una certa
importanza per tutta I’area in esame dai 900 m in poi;
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F16. 13 - Variazione del numero dei giorni di ghiaccio (1), gelo (2)
e disgelo (3) in funzione della quota.
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Fi6. 14 - Variazione del numero di cicli di gelo-disgelo durante I’anno nelle stazioni di misura.

i giorni di disgelo, come era d’altronde prevedibile data
la quota media dell’area studiata, rappresentano la mag-
gior parte dei giorni dell’anno, conservano valori abba-
stanza costanti fino ai 1000 m, diminuiscono poi in
maniera significativa oltre questa quota.

Dall’andamento dei diagrammi di fig. 13 si pud af-
fermare che il numero medio annuo dei giorni di ghiac-
cio, di gelo e di disgelo varia si in funzione dell’altitu-
dine, ma non con un andamento rigorosamente lineare,
risentendo infatti di fattori locali, quali I’esposizione, i
venti, la copertura vegetale, ecc.

Nei grafici di fig. 14 sono stati tracciati i regimi dei
cicli di gelo e disgelo nelle varie stazioni di misura. E
evidente dai grafici che il periodo in cui si verificano i
cicli & lo stesso per tutte le quote; con valori pil elevati
nella prima parte dell’anno e veramente significativi ol-
tre i 1 000 m.

4.2.2. Il manto nevoso

La precipitazione nevosa, la sua durata, la permanen-
za pill o meno prolungata della neve al suolo, il suo
spessore, costituiscono degli elementi estremamente im-
portanti non solo per la caratterizzazione climatica di un
ambiente ma anche, soprattutto nell’ambito di questo
studio, per la valutazione della stabilitad dei versanti. In-
fatti, a parita di altre condizioni, quanto pit a lungo
permane la neve al suolo, tanto pitt lungo ¢ il periodo
di tempo in cui il terreno, o la roccia in posto, presenta
caratteristiche sia supetficiali che interne modificate, cau-
sate sia dalla fusione della neve al contatto col suolo,
sia dal peso della neve stessa che costituisce un sovrac-
carico, spesso non trascurabile sui pendii. D’altro canto,
data la scarsa conducibilitd termica della copertura ne-
vosa, piccole variazioni di temperatura nell’atmosfera,
non fanno risentire il loro effetto al di sotto del manto

nevoso. Inoltre lo studio delle precipitazioni nevose & in-
teressante per le relazioni che si possono avere sui re-
gimi delle sorgenti e dei corsi d’acqua, sulla vegetazione
e sulle culture, e per i non trascurabili aspetti turistici e
della viabilita.

In particolare il manto nevoso protegge dal gelo i
terreni a pascolo, a colture, a prato; influenza la possibi-
lita di esistenza della fauna e di residenza e di circola-
zione dell’'uomo: per quest’ultimo aspetto appare impot-
tante lo studio non solo dell’altezza e della durata di per-
manenza al suolo della neve, ma anche la sua distribu-
zione planimetrica.

I dati relativi al manto nevoso provengono da un mag-
gior numero di stazioni di misura rispetto ai dati termome-
trici, e si riferiscono ad un arco di tempo maggiore. Nella
tab. 4 sono riportate, per ogni stazione di misura, Ialti-
tudine, I’altezza media mensile del manto nevoso espressa
in centimetri, il numero medio mensile di giorni di pre-
cipitazione nevosa e il numero medio di giorni di perma-
nenza della neve al suolo. Dalla tabella si osserva che:
la neve comincia ad apparire, anche alle quote pil ele-
vate, nel mese di Novembre, solo eccezionalmente pud
apparire oltre i 1 000 m nel mese di Ottobre. Nei mesi
di Dicembre e di Gennaio I’altezza media della neve su-
pera i 20 cm e i giorni con neve al suolo rappresentano
pitt della metd del mese; a Febbraio e a Marzo si rag-
giungono i massimi valori dell’altezza del manto nevoso
con punte oltre il metro per le stazioni a quote pilt ele-
vate. Nel mese di Aprile le giornate di precipitazione
solida sono del tutto eccezionali nelle stazioni pit1 basse
come pure la presenza di neve al suolo; oltre i 1 000 m
invece la copertura nevosa ¢ ancora discreta e diventa
notevole oltre i 1 500 m. Nel mese di Maggio tutta I'area
in esame si presenta pressoché priva di copertura nevosa.

I grafici di fig. 15 riportano le variazioni del numero
medio mensile dei giorni di precipitazione nevosa e di
permanenza della neve al suolo durante I’anno per ogni
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TABELLA 4

PER 0GNI STAZIONE, RELATIVAMENTE AI MESI DA OTTOBRE A MAGGIO SONO RIPORTATI NELLA PRIMA COLONNA L’ALTEZZA MEDIA MENSILE
DEL MANTO NEVOSO ESPRESSE IN CM (hm), NELLA SECONDA IL N. MEDIO MENSILE DEI GIORNI CON PRECIPITAZIONE NEVOSA (g.p.), NELLA

TERZA IL NUMERO MEDIO MENSILE DEI GIORNI CON NEVE AL SUOLO (g.l’l.S.).

OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE GENNATO

STAZIONE h.m. g.p. g.n.s. h.m. g.p. g.n.s. h.m. g.p. g.n.s. h.m. g.p. g.n.s.
CASTELNUOVO M. o o 0 2,4 1,5 3,1 11,7 5,6 11,6 10,8 5,0 18,5
(m 730)
FONTANALUCCTA o o 0 3,6 1,5 3,7 10,2 5,0 10,2 14,0 4,8 18,8
(m 787)
LIGONCHIO o o 0 3,4 1,1 3,8 13,5 5,6 14,5 16,8 3,1 21,9
(m 930
OSPTTALETTO 0,3 - 0,8 5,4 - 4,7 10,3 - 8,2 19,5 - 15,4
(m 1140)
PTANDELAGOTTT 0,08 0,2 0,7 4,5. 2,5 5:6 17,2 6,2 17,5 26,0 5,7 2451
(m 1215)
0ZOLA 0,1 0,3 0,8 6,9 3,5 6,3 28,3 6,6 19,5 35,7 6,1 26,8
(m 1220)
FOCE RADICT o [ 0 46,6 4,5 11,2 53,8 7,5 22,7 71,5 7,7 31,0
(m 1532)
Media 0,08 0,09 0,04 10,4 2,4 5,5 21,3 6,1 14,9 27,7 5,4 22,3

stazione di misura: entrambe queste grandezze sono state
espresse come percentuale della durata di ogni singolo
mese. Da questi diagrammi si nota che: il numero dei
giorni di precipitazione nevosa aumentano gradualmente
da Novembre per le stazioni a quota pilt bassa e da Ot-
tobre per quelle piti elevate, fino al primo massimo del
mese di Dicembre. Nel mese di Gennaio si registra un
calo per tutte le stazioni; Febbraio fa registrare per tutte
le stazioni oltre i 900 m il massimo assoluto di giorni
di precipitazione nevosa, cui fa seguito una graduale di-
minuzione fino ai minimi di Aprile per le stazioni al di
sotto dei 1 000 m e fino a Maggio per le stazioni pit alte.

Per quanto riguarda i giorni di permanenza della ne-
ve al suolo si nota che i massimi, fino al 100 % oltre
i 1500 m, si raggiungono nei mesi di Gennaio e Feb-
braio, ma che comunque in tutto il periodo invernale,
Marzo compreso, la presenza della neve al suolo ¢ pressoc-
ché continua oltre i 1 000 m. Si osserva inoltre che sem-

Castelnovo ne' Monti Fontanaluccia
9% 730m 787m
100

Ligonchio
930m

90
80
704
60|
50
40
30

20

Ospitaletto
140m

FEBBRATO MARZO APRILE MAGGIO ANNO TOTALE

h.m. g.p. g.n.s. h:m. g.p. g.n.s. h.m. g.p. g.n.s. h.m. g.p. g.n.s. g.p. g.n.s.
9,2 3,4 11,7 4,5 3,0 8,1 0,5 1,2 1,2 o] 0 o 20 54
11,4 3,5 11,5 6,5 3,6 10,4 1,7 0,5 0,9 0 0 0 19 55
23,4 5,8 21,0 15,4 5,4 156 0,5 1,1 2,0 O O 0 22 79
42,5 - 21,5 46,5 - 20,6 14,5 - 10,4 (o] - 0 82
29,3 6,8 21,5 22,6 5,0 16,7 5,2 3,0 8,0 0,01 0,2 0,3 30 94
51,7 6,7 26,7 43,5 6,2 24,7 25,6 3,1 15,6 0,7 0,1 2,4 33 122

103,7 8,0 28,0 126,2 10,0 29,7 61,9 5,2 22,5 - 0,5 a 43 149

38,7 5,7 20,2 37,8 5,5 17,9 15,7 2,3 8,6 0,1 0,1 0,9

pre oltre i 1 200 m la neve ¢ presente al suolo per tutto
il periodo primaverile: a queste quote, quindi, la pre-
senza della neve al suolo costituisce una caratteristica
pressocché costante per sei mesi all’anno.

In uno studio sulla copertura nevosa, finalizzato alla
stabilitd dei versanti, & utile mettere in relazione i cicli
di gelo e disgelo con il periodo di permanenza della neve
al suolo. La neve infatti, specie se raggiunge un certo
spessore, funziona come un isolante termico, impedendo
che il suolo risenta delle oscillazioni giornaliere della
temperatura atmosferica intorno allo 0°C. In tal modo
la copertura nevosa agisce come una protezione impe-
dendo il formarsi, nei luoghi da essa protetti, di quelle
forme di frammentazione meccanica che si avrebbero
come conseguenza dell’alternarsi dei cicli di gelo e di-
sgelo.

Prendendo in considerazione le stazioni di misura che
hanno fornito sia i dati relativi alla temperatura, che quelli

Ozola

Piandelagotti
1215m 1220m

Foce Radici
1532m

ONDGFMAMONDGTFMAMDO

NDGFMAMONUDGFMAMONDGTFMAM

ONDGFMAMONDGTFMAM

F1c. 15 - Per ogni stazione, nei mesi da Ottobre a Maggio. sono riportati i valori medi mensili dei giorni di precipitazone nevosa (- - +)

ed i valori medi dei giorni con neve al suolo (

). Entrambi i valori sono espressi come percentuale del numero dei giorni del mese

a cui si riferiscono.
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F16. 16 - Valori medi mensili dei giorni di gelo (- - -) e dei giorni di permanenza della neve al suolo (---), entrambi espressi come per-
centuale del numero dei giorni del mese cui si riferiscono.

sul manto nevoso, sono stati tracciati i diagrammi di
fig. 16, che riportano per ogni stazione di misura, dal
mese di Ottobre a quello di Maggio, il numero medio
mensile dei giorni di permanenza della neve al suolo
(linea a tratti) e dei cicli di gelo e disgelo (tratti e pun-
ti), entrambi espressi come percentuale del numero dei
giorni del mese a cui si riferiscono. Il confronto dei due
grafici porta alle seguenti considerazioni: il periodo del-
Panno in cui si verificano i massimi valori dei cicli di
gelo e disgelo (inverno) coincide quasi sempre con quello
relativo alla massima permanenza di neve al suolo; alle
quote pit elevate il periodo si allarga anche ai mesi
primaverili. I’andamento dei due fenomeni rende pro-
babile, sui versanti pit1 predisposti al mantenimento del-
la copertura nevosa, 'isolamento termico del terreno pro-
prio nei mesi in cui la temperatura atmosferica & pil
suscettibile di variazioni intorno allo 0 °C. Percid nelle
zone pianeggianti e protette dal vento e/o a pendenze
opportune, la copertura nevosa agisce da elemento stabi-
lizzante rispetto i cicli di gelo e disgelo, ma destabiliz-
zante in quanto costituisce un sovraccarico non trascura-
bile anche su versanti non molto acclivi. In queste zone,
in primavera, all’epoca del disgelo, i pendii potranno es-
sere interessati da fenomeni di geliflusso.

Per quanto riguarda I’altezza del manto nevoso al
suolo, dai dati forniti dalle stazioni di misura si ricava
che: mediamente l’area studiata si presenta coperta di
neve da Novembre ad Aprile; solo oltre i 1200 m il
manto nevoso presente anche nel mese di Maggio. Nel
mese di Dicembre anche le quote pili basse risultano co-
perte da uno strato di neve di circa 10 cm, strato che
diventa appena piu consistente oltre i 1 200-1 300 m. A
Gennaio lo spessore della neve al suolo aumenta a tutte
le quote ma senza raggiungere valori importanti. Nel
mese d Febbraio si hanno i massimi valori annuali dello
spessore di copertura nevosa al di sotto dei 1150 m e
valori anche di oltre 1 m al di sopra dei 1500 m di

quota. Nel mese di Marzo la neve incomincia a fondere
alle quote pit basse, ma oltre i 1 000 m mantiene i va-
lori dei mesi precedenti, valori che diventano pitt grandi
oltre i 1200 - 1300 m, anzi oltre queste quote si rag-
giungono i massimi importi annuali di neve al suolo.

4.3, DISTRIBUZIONE E PREVISIONE DELLE MASSIME

PRECIPITAZIONI DI DURATA DA UNO A CINQUE
GIORNI (%)

Le precipitazioni massime di pitt giorni consecutivi so-
no state prese in esame per fornire un elemento di va-
lutazione e previsione di un fenomeno meteolorogico che
puod esercitare un’importante incidenza sulla vita sociale
ed economica del territorio.

Infatti le informazioni che abbiamo voluto fornire,
non solo sono lillustrazione della distribuzione areale
del fenomeno « precipitazioni di massima intensita », ma
anche rappresentano un dato connesso strettamente alla
previsione statistica di eventi disastrosi, quali piene nei
corsi d’acqua e fenomeni di dissesto (frane, erosioni).

Per quanto riguarda le piene appare evidente il le-
game di correlazione tra i due eventi e l'utilita di questo
tipo di dato, soprattutto in riferimento a quei bacini i
cui corsi d’acqua sono sprovvisti di stazioni di misura
delle portate.

Per quanto riguarda i fenomeni franosi ¢ ammessa
da vari autori (in CoTEccHIA, 1978) esistenza di una
soglia pluviometrica che segnerebbe I’innesco di eventi
di frana; tuttavia la casistica e la sperimentazione & al
momento non ancora sufficiente, per cui resta difficile
averne una opinione che non sia molto di pitt che qua-
litativa. E in ogni caso ben evidente lo stretto rapporto
tra eventi pluviometrici intensi e fenomeni di movimen-
to di massa quali colate di fango, detrito, terra.

(8) A cura di CanuTr P., Morserro U. e TentI G.
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Di pari interesse sono anche i fenomeni di precipi-
tazione intensa che interessano periodi piti limitati di
tempo (pilt ore consecutive); per 1’alto bacino del Sec-
chia la quantita dei dati & perd insufficiente per una
esauriente elaborazione.

I massimi valori annuali 5 di precipitazione della du-
rata ¢ di pitt giorni consecutivi (da 1 a 5) sono analiz-
zati generalmente con la legge dei « valori estremi » di
Gumbel, che attribuisce alla pioggia di altezza b con tem-
po di ricorrenza T il valore

h=u—1n(—1n[1—1/T])/a

dove # ed o sono funzioni della media #2(5) e dello scar-
to quadratico medio s(h)

a = 1,283/s(h)
m(h) — 0,450 s(h)

U

La legge consente, tramite I’elaborazione di un suffi-
ciente numero di dati sperimentali, la previsione per cia-
scuna stazione di misura dell’altezza di pioggia di durata
assegnata (1 - 5 giorni) con tempo di ritorno stabilito.

Dalla stessa legge, fissato un tempo di ritorno T, si
ottengono i 5 valori dell’altezza di pioggia corrispondenti
alle 5 durate # considerate; questi si regolarizzano con
una monomia

h = at”

che rappresenta la curva di possibilita climatica.

Qualora si intenda definire la distribuzione areale di
tale informazione, e fornire la relativa rappresentazione
cartografica, & opportuno operare delle semplificazioni
che permettano di stimare i parametri caratteristici della
curva di possibilita climatica, con un assegnato tempo di
ritorno T, per una localita qualsiasi dell’area in esame.
Cid & possibile se si pud individuare una dipendenza di
s(h) da me(h) accettabile per I'insieme delle stazioni e dun-

s(h)

que per tutta ’area considerata. L’assunzione di questa
dipendenza permette anche, una volta tracciata la rappre-
sentazione a curve di uguale valore relative alla media
delle precipitazioni di una durata prefissata, di ottenere
I’analoga rappresentazione per un assegnato tempo di ti-
torno T, utilizzando la legge di Gumbel e la relazione
tra s(h) e m(h). Tale metodologia & stata applicata allo
studio del bacino dell’Arno al quale si rimanda per una
piu esauriente trattazione (BENEDETTI & alii, 1979).

Nell’alto bacino del F. Secchia sono state prese in con-
siderazione le stazioni pluviometriche per le quali sono
disponibili, sugli Annali Idrologici, i valori delle precipi-
tazioni massime per piu giorni consecutivi.

L’elaborazone dei dati relativi a ciascuna stazione ha
consentito la costruzione su carta probabilistica di Gum-
bel (CanuTr & dalii, 1979), dei grafici per le 5 durate (1 -
5 giorni) considerate, e su carta bilogaritmica delle curve
di possibilita climatica relative alle medie e al tempo di
ritorno T = 50 anni (CANUTI & aliz, 1979). Queste ela-
borazioni sono state svolte stazione per stazione senza in-
trodurre I’ipotesi semplificativa.

Si osserva che la legge di Gumbel interpreta conve-
nientemente le osservazioni sperimentali; solo nel caso del-
la stazione di Castelnovo nei Monti si verifica che il va-
lore estremo non & compreso nell’intervallo di confidenza
al 95 % di probabilita. Per quanto riguarda la rappresen-
tazione areale dei valori, essa ha, come gid detto, per
presupposto Uesistenza di una relazione tra s(b) e #(b) che
possa essere generalizzata a tutte le stazioni. Osservando il
grafico m(h), s(h) (fig. 17) si pud notare che & ragione-
vole assumere tra le due grandezze la seguente dipenden-
za lineare.

s(h) = 0,25 m(h) + 4,04

dove s(h) e m(h) sono espressi in mm.

Fissata ora una certa durata #, & possibile dare una rap-
presentazione cartografica della distribuzione delle relative
medie #2(h), ricavandola dai valori osservati nelle diverse

s(h)=0,25m(h)+4,04

T T T
10 20 30 40 90 100 110

T
120

T T T T I T T T T T T
130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230m(h)

FiG. 17 - Correlazione m(h), s(h). Ciascun gruppo di punti contrassegnati con lo stesso numero si riferisce ad una stazione.
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stazioni. Nella fig. 18 ad esempio, & data questa rappre-
sentazione per le medie di 1 giorno. Utilizzando poi la re-
lazione sopra vista tra s(b) e m(h) e la legge di Gumbel
si ottiene, per la stessa durata ¢, la rappresentazione cat-
tografica dei valori con tempo di ritorno assegnato.

Nella fig. 19 & riportata, sempre per la durata di 1
giorno, la rappresentazione cartografica relativa al tempo
di ritorno di 50 anni, la quale naturalmente segue da
vicino ’andamento della precedente.

Analoghe rappresentazioni cartografiche si possono for-
nire per le medie delle restanti durate dalle quali si pos-
sono ricavare le carte per i valori di precipitazione con
tempo di ritorno T prefissato. Da queste infine si posso-

Medie giorni 1

Fi1c. 18 - Rappresentazione cartografica della distribuzione della me-
dia di un giorno.

T 50 giorni 1

F16. 19 - Rappresentazione cartografica, per la durata di un giorno,
relativa al tempo di ritorno di 50 anni.

no ottenere i valori di precipitazione per una data loca-
litd e le relative curve di possibilita climatica.

In conclusione nell’alto bacino del F. Secchia le me-
die delle precipitazioni massime prolungate hanno, per
la durata di 1 giorno ad esempio, un andamento stretta-
mente condizionato, com’é naturale, dall’orografia e pas-
sano da valori di circa 60 mm a oltre 110 mm; per un
tempo di ritorno di 50 anni si ha quasi un raddoppio dei
valori, da 100 ad oltre 200 mm. Sono valori di notevole
importanza che 'intensa dinamica morfologica, che agisce
con rilevanti fenomeni erosivi e franosi, e il regime idro-
logico dei corsi d’acqua riflettono direttamente. Un al-
tro aspetto da notare & la relativa omogeneita dell’area
in esame nei riguardi del carattere pluviometrico conside-
rato; essa si manifesta con I’andamento regolare delle
curve di eguale precipitazione ed ¢ agevolmente spiegata
dalla uniformita fisiografica della regione.

Da un punto di vista applicativo rileviamo la con-
ferma dell’idoneita del metodo per la previsione delle
precipitazioni massime in un punto qualsiasi dell’area stu-
diata, gia verificata per il bacino dell’Arno.

4.4. BILANCIO IDROLOGICO (°)

La zona in esame non fa parte di un unico bacino idro-
grafico, ma & composta da un mosaico di bacini alle volte
completi, come quello del T. Guadarodo (che ha una su-
perficie di 9,9 km?), tributario del T. Ozola, o come quello
del Rio di Sologno (10,7 km?) che si getta nel F. Secchia,
altre volte formati dalla parte alta di bacini aventi pit
grandi dimensioni, come quella del T Secchiello (29,4 km?)
e del T. Lucola (9,2 km?). La parte occidentale estrema
della regione & invece attraversata da torrenti di minime
dimensioni, tributari del T. Ozola o del F. Secchia. Per
eseguire il bilancio idrico del territorio studiato & stato
necessario pertanto prendere in esame un corso d’acqua per
volta e precisamente il T. Secchiello, il Rio di Sologno, il
T. Guadarodo e il T. Lucola, trascurando gli altri a causa
della loro ridotte dimensioni.

Tuttavia in tutti i corsi d’acqua considerati non & im-
piantato alcun idrometrografo, di modo che si & stati co-
stretti a ricorrere a misure indirette basate principalmente
sul calcolo di alcuni elementi climatici, utilizzando il me-
todo THORNTHWAITE. Per ottenere i dati delle precipita-
zioni e delle temperature necessari al calcolo si sono dovuti
utilizzare quelli, relativi al periodo 1970-1977, di alcune
stazioni meteorologiche esterne alla zona in esame, abba-
stanza vicine perd per assicurare un largo margine di atten-
dibilitd. L’unica stazione interna & Febbio ed & situata
nel bacino del T. Secchiello.

Poiché il calcolo del bilancio idrico viene fatto per punti
aventi determinate caratteristiche termopluviometriche, e
non potendo estendere a tutta la superficie coperta dai
quattro bacini i risultati dei calcoli eseguiti sui dati del-

(°) A cura di Virrorint S. E stato necessario limitarsi ad un pe-
riodo breve di osservazioni poiché nelle stazioni considerate le os-
servazioni termometriche erano circoscritte ad alcuni anni soltanto,
per cui si € reso necessario, per ottenere la contemporaneitd dei dati
della temperatura e di quelli delle precipitazioni, adeguare i secondi,
pitt numerosi, ai primi.
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I'unica stazione metereologica di Febbio che & interna al-
Parea in esame, si & ricorsi all’espediente di tracciare sulla
superficie dei bacini prescelti una rete di 35 punti di alti-
tudine nota e di attribuire ad essi i valori della tempera-
tura e delle precipitazioni mensili estrapolati (vedi cap.
4.1.).

Una volta calcolato il bilancio idrico per ciascun punto
si & tracciata la rete dei topoieti, secondo il metodo THIES-
SEN (1911) e, eseguendo la media ponderata, si sono tro-
vate, per ciascuno dei quattro bacini, le caratteristiche idro-
logiche illustrate nella tab. 5 e dai grafici della fig. 20. E
opportuno considerare perd che le caratteristiche idrolo-
giche cosi ottenute offrono solo un valore indicativo ri-
spetto alle reali condizioni idrologiche della regione, es-
sendo ricavate da un calcolo basato su parametri climatici,
anche se nel calcolo entrano in gioco altri fattori, come
Paltitudine, la litologia e la copertura vegetale. Per que-
sto motivo si nota una certa similitudine nell’andamento
dei caratteri idrologici dei quattro bacini in esame; d’altro
canto perd tale fatto risulta abbastanza ovvio date le di-
mensioni non molto diverse dei bacini stessi, la loro con-
tiguita, ’appartenenza ad un’area piuttosto ristretta e il
loro orientamento molto simile. In siffatte situazioni tutta
Parea & soggetta, per quanto riguarda le precipitazioni,
allo stesso regime; potra semmai variare da luogo a luogo
il tipo di precipitazioni poiché la parte pitt alta della re-
gione, culminante coi rilievi del M. Cusna, dell’Alpe di
Vallestrina, del M. Prampa e del M. Cisa, ¢ soggetta a
precipitazioni nevose per alcuni mesi dell’anno.

A questa circostanza & da attribuire il diverso anda-
mento del coeficiente di deflusso; questo infatti raggiunge
il suo massimo a Giugno nel T. Secchiello, superando in
tale mese l'unita, come effetto della somma delle piogge
e dell’acqua derivata dalla lenta fusione delle nevi. Per gli
altri torrenti invece il massimo si verifica ad Aprile (T. Gua-
darodo e T. Lucola) e a Febbraio (Rio di Sologno), in
anticipo rispetto al T. Secchiello, data la minore quantita

2
Bacino 29,4 Km , alt,

T. Secchiello max. 2120 m, min. 780
G B M A M G L
Q media m3/s 1,5 1,78 1,79 1,86 1,49 1,08 0,56
Litri/s Km? 52,7 60,6 60,9 63,3 50,7 36,7 19,1
Deflussi mm 141 148 163 164 136 95 5.
Afflussi mm 207 186 186 172 137 94 60
Coeff. di d. o,68 0,80 0,88 0,95 0,99 1,01 0,85
2
R. di Sologno Bacino 10,7 Km , altit. max. 1165 m, min. 445
Q media m3/s 0,41 0,47 0,45 0,38 0,23 0,12 0,06
Litri/s Km? 38,3 43,9 42,0 35,5 21,5 11,2 5,6
Deflussi mm 103 106 113 92 58 29 15
Afflussi mm 136 121 142 114 99 72 54
Coeff. di d. 0,76 0,88 0,80 0,81 0,59 0,40 0,28
2
. Guadarodo Bacino 9,9 Km , altit. max. 1775 m, min. 670
Q media m3/s 0,60 0,68 0,66 0,62 0,42 0,24 0,12
Litri/s sz 60,4 68,5 66,5 62,5 42,5 23,9 11,6
Deflussi mm 161 167 178 162 114 62 31
Afflussi mm 204 183 185 169 135 87 60
Coeff. di d. 0,79 0,91 0,96 0,96 0,84 0,71 0,52
0!
T. Lucela Bacino 9,2 Km , altit. max. 1698 m, min. 585
Q media m3/s 0,44 0,50 0,56 0,53 0,19 0,09 0,09
Litri/s Km? 48,2 54,1 60,5 57,5 37,7 20,5 10,0
Deflussi mm 129 132 162 149 101 53 27
Afflussi mm 182 163 L7 151 123 87 58
Coeff. di d. 0,71 o0,8 0,95 0,99 0,82 0,61 0,47

306

di precipitazioni nevose dovuta all’altitudine media infe-
riore. Il coefficiente di deflusso & comunque elevato dap-
pertutto; basti considerare infatti che i valori medi annui
oscillano tra 0,71 del T. Secchiello e 0,53 del Rio di So-
logno. Tale caratteristica deriverebbe in parte dalla na-
tura poco permeabile del terreno e in parte dall’altitudine
piuttosto elevata della regione in esame. Infatti le per-
dite per evaporazione sono minime poiché queste, di-
pendendo principalmente dalla temperatura dell’aria, de-
crescono con ’altezza.

Il regime dei deflussi liquidi & notevolmente simile
nei quattro bacini, con un unico massimo tardo inverna-
le - primaverile. Variano invece le portate unitarie che
oscillano tra 42,9 1/s-km? (T. Secchiello) e 22,4 1/s-km?
(Rio di Sologno). La tab. 5 riporta in dettaglio le caratte-
ristiche idrologiche mensili ed annue dei quattro corsi
d’acqua considerati; il confronto tra i loro dati & facilitato
dal fatto che i bacini di drenaggio del Rio di Sologno, del
T. Guadarodo e del T. Lucola hanno superfici quasi equi-
valenti, aggirantisi intorno ai 10 km? e che quella del T.
Secchiello ¢ circa il triplo della loro (29,4 km?).

Sarebbe stato utile poter confrontare questi dati con
quelli di un corso d’acqua limitrofo avente caratteristiche
idrologiche note, ma gli unici dati di un corso d’acqua
prossimo alla nostra regione riguardano il F. Secchia, alla
stazione idrometrografica di Ponte Bacchello che sottende
un’area di 1 292 km? Si tratta di un bacino di dimensioni
troppo vaste per poter stabilite un confronto valido, per
quanto, comparando i diagrammi della fig. 20 riguardanti
il Secchia e i bacini della nostra regione, si pud notare
un andamento simile nella curva dei deflussi e del coeffi-
ciente di deflusso. Infatti i deflussi del Secchia, malgrado
gli afflussi abbiano un massimo principale 2 Novembre ed
uno secondario a Maggio, raggiungono il culmine a Marzo,
segno che il regime di questo fiume ¢ di tipo pluvioni-
vale, come avviene generalmente nel nostro caso. Cid che
contrasta maggiormente & il regime degli afflussi, ma bi-
sogna rilevare che, mentre per il Secchia si & considerato

m, dislivello 1340 m TABELLA 5

4 5| o N D Aung CARATTERISTICHE IDROLOGICHE
0,34 0,78 0,94 1,47 1,42 1,26 DEI QUATTRO MAGGIORI BACINI
11,6 26,5 32,0 50,0 48,3 42,9 COMPRESI NELLA ZONA DI

34 69 86 130 129 1.343

135 196 144 193 174 1.884 RILEVAMENTO MORFOLOGICO
0,23 0,35 0,60 0,67 0,74 0,71 b1 « FEBBIO ».

m, dislivello 720 m
0,03 0,05 0,10 0,26 0,32 0,24

28 4,7 9,3 24,3 29,9 22,4

8 12 25 63 79 703

103 141 96 130 112 1.320
0,08 0,09 0,26 0,48 0,71 0,53
m, dislivello 1105 m
0,07 0,24 0,31 0,49 0,52 0,41

7,5 24,3 31,0 49,0 51,9 41,6

20 63 83 127 139 1.307

134 194 142 190 171 1.854
0,15 0,32 0,58 0,67 0,81 0,70
m, dislivello 1113 m
0,06 0,15 0,22 0,38 0,43 0,32

6,0 16,6 23,9 40,9 46,3 35;,2

16 43 64 106 124 1.106

124 176 127 171 152 1.685
0,13 0,24 0,50 0,62 0,82 0,66



il periodo 1923-1968, di modo che la curva degli afflussi
riflette le medie normali delle precipitazioni, nel nostro
caso il periodo preso in esame comprende alcuni anni di
osservazioni appartenenti anche ad un periodo diverso
(1970-1976). Nel complesso, tuttavia, malgrado le dimen-
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sioni notevolmente diverse dei bacini e i periodi di os-
servazione non corrispondenti, non si nota una diversita
troppo marcata tra i parametri idrologici, di modo che si
pud affermare che i calcoli eseguiti col metodo THORNTH-
WAITE, relativi all’area in esame, offrono dei risultati sod-

F16. 20 - Afflussi, deflussi (in mm) e coefficiente di deflusso, calcolati col metodo Thornthwaite, di quattro bacini idrografici compresi nel-
Parea in esame. Per il F. Secchia gli stessi parametri sono stati ricavati dalla media delle misure eseguite nel periodo 1923-1968.
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disfacenti e, con ogni probabilitd, abbastanza vicini a
quelle che potrebbero essere le caratteristiche idrologiche
reali (1°).

5. GEOMORFOLOGIA

5.1. LA CARTA GEOMORFOLOGICA (')

Il rilevamento e la cartografia geomorfologici sono
stati eseguiti sulla base della legenda proposta da PaN1zza
(1972) e modificata dall’esperienza acquisita nelle succes-
sive ricerche soprattutto del Gruppo Geomorfologia del
CNR. Le attivita di rilevamento sono state svolte princi-
palmente sul terreno; & stata anche usata la fotointerpre-
tazione, sia nelle fasi preliminari di individuazione dei
problemi geomorfologici, che per la visione d’insieme
delle forme e dei processi, ed anche nelle fasi conclu-
sive per uniformare ed integrare il rilevamento.

Le caratteristiche litologiche del substrato sono state
rappresentate con colori pieni, i depositi superficiali con
retini del colore della morfogenesi.

Le forme e i processi sono stati suddivisi in 7 tipi.
Sono stati inoltre evidenziati i dati strutturali e quelli idro-
logici. In genere alle forme e ai depositi & stato attribuito
il colore assegnato al processo principale che li ha impo-
stati e che ne condiziona I’attuale evoluzione. Tuttavia
lorigine mista di alcune forme & stata evidenziata me-
diante I'uso di pitt colori, come ¢ il caso di una scarpata
influenzata dalla struttura e con successiva evoluzione per
erosione torrentizia, oppure un circo rimodellato da pro-
cessi di degradazione o di frana. La cronologia dei depo-
siti inizia dall’ultimo glaciale fino a comprendere I’epoca
attuale. Per quanto riguarda le forme, esse sono state
attribuite all’Olocene Attuale e all’Olocene non Attuale,
ad eccezione di quelle glaciali e periglaciali, attribuite an-
che al Pleistocene, e a quelle carsiche che sono policro-
nologiche.

Sono state anche evidenziate alcune linee tettoniche
alle quali & stata attribuita un’attivita recente (faglie neo-
tettoniche). Ad esempio le faglie dell’area M. Prampa -
M. Torricella e le altre descritte nel cap. 3.2.

Un problema di particolare importanza ¢ stato quello
della suddivisione delle forme e dei processi legati
alle acque supetficiali incanalate: la distinzione cio¢ dei
processi di versante da quelli torrentizi. Tenuto conto della
scala adottata, le incisioni sono state suddivise in due tipi
principali: i fossi e i canaloni da un lato, le vallecole e
gli alvei dall’altro.

I fossi costituiscono strette incisioni di un versante
senza fianchi vallivi, senza un vero e proprio bacino di

(1) La buona approssimazione del bilancio idrico calcolato col
metodo THORNTHWAITE tispetto ai bilanci idrici misurati & stata di-
mostrata in un lavoro precedente (VITTORINI S., 1972) in cui lo scat-
to medio percentuale tra i valori calcolati e quelli misurati in 17
bacini della Toscana & risultato del 9,1 %, valore piuttosto basso se
si pensa alle numerose variabili che intervengono nel determinare
il deflusso di un corso d’acqua. D’altro canto, laddove non esistono
misure dirette ¢ preferibile ricorrere ad una stima del deflusso me-
diante calcolo ed adottare il metodo THORNTHWATITE, che si & dimo-
strato sufficientemente valido, piuttosto che rinunciarvi del tutto.

(11) A cura di BorLLETTINARI G., CASTALDINI D. e PANIZZA M.
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alimentazione e senza affluenti: non modificano quindi
Paspetto generale degli interfluvi. Fossi particolari sono
i canaloni, incisioni ripide e rettilinee. Per questi motivi
entrambi sono considerati fra i processi di versante.

Come vallecole invece sono stati considerati gli im-
pluvi con veri e propri fianchi vallivi, con affluenti e con
bacino imbrifero ben definito: esse fanno parte dell’in-
sieme dei processi totrentizi unitamente con, e a maggior
ragione, gli alvei dei corsi d’acqua principali.

In conseguenza di quanto detto, anche le forme legate
ai tipi di incisioni sopra specificate sono state indicate
col colore del processo morfogenetico di versante, da un
lato, o totrentizio, dall’altto. Ad esempio i coni di vet-
sante sono quelli legati ai fossi e quindi sono indicati col
colore rosso, mentre quelli alluvionali sono in relazione
alle vallecole e quindi di colore verde. Le scarpate e i
fenomeni di frana sono legati soltanto alle vallecole, che,
per definizione, presentano fianchi vallivi, dai quali si pos-
sono produrre i citati processi di smantellamento per
frana.

Sono state anche indicate le caratteristiche idrogra-
fiche operando le seguenti 3 suddivisioni: letto di magra
fluviale, alveo con flusso a regime perenne e alveo con
flusso a regime intermittente. Si & constatato che nei fossi
dell’area in esame si hanno regimi sempre intermittenti,
da occasionali a temporanei, mentre nelle vallecole si pre-
sentano sia regimi intermittenti che regimi perenni. La
combinazione dei segni morfogenetici ed idrografici da
un quadro completo della motfogenesi legata alle acque
superficiali incanalate.

Un’ultima precisazione va fatta riguardo alla cartogra-
fia dei fenomeni franosi. Essi sono stati distinti in tre tipi,
contrassegnati da una diversa simboleggiatura in base
al tipo di accumulo: accumuli detritici di frana per co-
lata e scivolamento, accumuli detritici di frana per crollo
e accumuli di frana in massa.

Per gli altri simboli e le modalita di rappresentazio-
ne cartografica si rimanda alla legenda di Panizza (1972)
e alle numerose carte geomorfologiche che ad essa si sono
ispirate, con particolare riguardo a quelle relative all’Ap-
pennino Emiliano (PaAN1zza & MANTOVANI, 1974;
GSUEG, 1978; CarTON in: PANIZZA & alii, 1980).

5.2. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO (!?)

Per quanto riguarda I’aspetto orografico della regione,
gli elementi piu significativi sono rappresentati dalla dot-
sale M. Cusnha - M. Ravino, disposta in senso NW-SE,
ciot ad andamento appenninico e la dorsale M. Bagiolet-
to - M. Cisa - M. Prampa ad andamento trasversale alla
precedente.

Caratteristica della catena del M. Cusna & quella di
presentare I’allineamento delle massime vette in posizione
interna rispetto allo spartiacque appenninico dal quale
¢ separata dalle profonde incisioni dei torrenti Ozola e
Dolo. Tale particolarita, non infrequente nell’Appennino
settentrionale, comunque venga interpretata (GONSALVI
& PapaNI, 1969; SesTINI, 1936; 1940; GHELARDONI,

(12) A cura di CartoN A. e TeELLINI C.



1958), suggerisce 'influenza di movimenti tettonici recenti
(PAPANI & SGAVETTI, 1975).

Immediatamente ad W del M. Cusna si diparte la dot-
sale che da M. Bagioletto, attraverso M. Cisa e M. Pram-
pa, degrada sino al F. Secchia separando il bacino del
T. Secchiello da quelli minori quali il Rio di Sologno ed
il T. Lucola. 1l rilievo di M. Prampa, costituito da alter-
nanze calcareo-marnose flyscioidi dell’Unita di M. Caio,
rappresenta la culminazione di una vasta placca occupante
gran parte dell’area orientale; a causa della sua posizione
morfologicamente elevata condiziona ’andamento del dre-
naggio circcstante, il quale assume direzioni centrifughe
rispetto al rilievo stesso.

La placca flyscioide si raccorda morfologicamente alla
formazione triassica limitrofa al F. Secchia mediante I'in-
terpolazione dei complessi argillosi basali del flysch stesso.
In corrispondenza di questi ultimi, il rilievo si fa meno
pronunciato ed i versanti appaiono modellati da movi-
menti gravitativi, alcuni dei quali di notevoli proporzioni.
In questa fascia morfologicamente depressa si ergono
spuntoni oficlitici originariamente inglobati nelle argille
ed ora evidenziati dall’erosione selettiva.

Da sottolineare, infine, I’allineamento delle unita trias-
siche che bordano I’area in studio. Esse costituiscono una
dorsale poco elevata che affiora con continuita dalla sot-
gente di Poiano sino presso Ligonchio risultando pitt volte
interrotta dalle incisioni torrentizie impostate prevalen-
temente su dislocazioni o fratture trasversali. Le masse
gessose si presentano moderatamente selettive rispetto al-
le contigue formazioni argillose, raccordandosi ad esse me-
diante selle pitt 0 meno pronunciate.

In riferimento alla suddivisione dell’Appennino emi-
liano occidentale in fasce morfostrutturali operata da Pa-
PANI & SGAVETTI (1975) e ripresa da GSUEG (1978)
Parea in oggetto trova il suo inquadramento in due delle
cinque fasce individuate:

— fascia I ovvero delle strutture dell’alto Appennino;

— fascia II corrispondente a quella medio-appenninica
(in particolare la fascia II & caratterizzata dalla presenza
dei flysch e relativi complessi basali).

La Fascia delle strutture dell’alto Appennino riguarda
una serie di pieghe anticlinali, rovesciate e sovrascorse
secondo la vergenza appenninica, che hanno interessato
le arenarie tipo « Macigno » e le successioni terziarie
delle Unita di M. Modino - M. Cetvarola. Caratteri mor-
fologici che contraddistinguono questa fascia sono:

— Una elevata energia del rilievo evidenziata da no-
tevoli dislivelli tra fondovalli e vette, alcune delle quali
costituiscono i rilievi maggiori dell’Appennino Settentrio-
nale (Alpe di Succiso 2 017 m, M. Casarola 1 979 m, M.
Cusna 2 120 m, M. La Piella 2 077 m, M. Prado 2 054 m).

— 11 tratto di spartiacque ad andamento longitudi-
nale M. Prado - M. Sillano si inflette trasversalmente in
cotrispondenza del P. di Pradarena sino a Cima Bel-
fiore per poi riprendere I’andamento iniziale attraverso
M. La Nuda - P.so del Cerreto - M. Alto. Tale tratto di
spartiacque, pur mantenendosi a quote superiori ai 1 700
m, si deprime bruscamente in corrispondenza del P.so
del Cerreto (1261 m) dove & geologicamente segnalata
una importante discontinuita tettonica trasversale che con-

sente I’affioramento delle formazioni triassiche della « se-
rie toscana ».

— L’allineamento di massime vette non coincidenti
con lo spartiacque principale. Tale anomalia orografica
si verifica tra il T. Enza ed il F. Secchia, in corrispon-
denza dell’Alpe di Succiso e M. Casarola e tra il F. Secchia
ed il T. Dolo, dove si eleva la dorsale M. Cusna - M. Ra-
vino.

La Fascia medio-appenninica comprende formazioni
prevalentemente argillose e flyscioidi di eta cretacico-oli-
gocenica costituenti le « unita liguridi s.l. »; queste rico-
prono tettonicamente parte delle unita strutturali caratte-
tizzanti la fascia I e sono a loro volta ricoperte dalla serie
(M. Piano) - Ranzano - Bismantova, di etd compresa tra
I’Eocene medio e il Miocene superiore.

Nell’area in esame quest’ultima serie non &.rappre-
sentata ma & largamente sviluppata a N del F. Secchia e
presso Villa Minozzo per cui si rimanda a GSUEG (1978)
per quanto riguarda le caratteristiche geomorfologiche sia
d’insieme che di dettaglio.

Largamente sviluppate in questo settore dell’ Appen-
nino reggiano sono le formazioni argillose e flyscioidi « li-
guridi » il cui assetto strutturale, molto complicato e
spesso caotico, riflette le intense vicissitudini tettoniche
da esse piu volte subite. Ad esempio, nei flysch si pos-
sono riconoscere anticlinali e sinclinali rovesciate vergenti
verso N o NE, mentre nelle formazioni argillose I’assetto
originario ¢ obliterato da innumerevoli arricciamenti quan-
do addirittura non prevale decisamente una giacitura cao-
tica.

Un tale assetto strutturale non pud non estrinsecarsi in
una motfologia piuttosto irregolare caratterizzata dal con-
trasto di selettivitd che evidenzia le formazioni flyscioidi
dai complessi argillosi basali e, nell’ambito di questi ulti-
mi, mette in risalto i corpi inglobati come olistoliti.

I processi geomorfologici antichi ed in atto che hanno
modellato e modellano i versanti del territorio di Febbio
tra il M. Cusna ed il F. Secchia, sono principalmente gla-
cali, di versante in ambiente periglaciale e temperato, tor-
rentizi, carsici ed antropici. L’evoluzione dei versanti av-
viene attualmente per opera delle acque, sia incanalate che
diffuse; in alcuni punti i pendii sono invece modellati da
movimenti di massa pilt o meno vistosi e di diversa natura.

Le testimonianze dei processi glaciali sono presenti
nel settore meridionale ed alle alte quote. Si trovano sulle
pendici settentrionali dei monti Cusna, La Piella, Alpe di
Vallestrina. Essi sono ben individuabili per le numerose
forme ancora evidenti.

Le evidenze dei processi di versante sono uniforme-
mente diffuse su tutta la restante area. La grande eteroge-
neita delle rocce affioranti permette un modellamento dei
versanti estremamente vario che va dai pendii poco incli-
nati e franosi impostati sui termini argillosi, ai versanti
assai ripidi ed alle scarpate modellati nei terreni calca-
reo arenacei.

Frane di diversa natura e dimensioni e deformazioni
plastiche interessano tutti i versanti impostati su detriti
di alterazione della roccia madre e sulle formazioni argil-
lose; coni, vallecole e scarpate invece ricoprono ed inci-
dono uniformemente 1’area.
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11 settore settentrionale, in corrispondenza del versante
destro del F. Secchia, presenta un insieme di forme car-
siche talora non ben evidenti; si tratta di doline, anche
abbastanza ampie a luoghi sventrate; sono impostate esclu-
sivamente nella ristretta fascia dei gessi triassici affioranti
solo in questa porzione del territorio.

Tutta Parea & drenata dal F. Secchia e fa parte del
versante destro della valle. Nel collettore principale, carat-
terizzato da un ampio letto a canali intrecciati (braided
stream) si immettono numerosi affluenti tra i quali degni
di menzione sono: il T. Secchiello, il T. Lucola, il Rio
di Sologno e il T. Ozola. I T. Secchiello trae origine dal-
la confluenza di numerosi fossi e rii che drenano in modo
centripeto 'ampia conca di Febbio, la cui conformazione
risulta chiaramente asimmetrica, essendo il settore orien-
tale pit ridotto di quello occidentale. Del resto I’asimme-
tria dei versanti vallivi sembra essere una caratteristica
dei corsi d’acqua, che in questo settore si immettono nel
F. Secchia. Tale conformazione & assai evidente nelle
valli del T. Lucola, del Rio di Sologno e del T. Ozola;
essa appare connessa a differenziazioni litologiche ed alla
presenza di faglie lungo le quali i corsi d’acqua hanno ap-
profondito il loro alveo.

I processi torrentizi dei corsi d’acqua principali si ma-
nifestano esclusivamente con scarpate e frane. Il corso
d’acqua pit importante che interessa, sia pur marginalmen-
te, l’area & il F. Secchia; lambisce 'estremo settore set-
tentrionale con andamento SW-NE ed E-W. L’azione di
questo corso d’acqua sui versanti forma delle ripe di ero-
sione ed & probabilmente responsabile dello sventramento
di alcune grosse doline.

Il Rio di Sologno, il T. Lucola ed il Rio Grande rap-
presentano gli altri corsi d’acqua minori. Il primo, ad an-
damento N-S, si immette nel F. Secchia dopo aver attra-
versato per un buon tratto I’area in esame. Il T. Lucola,
pitt a S del precedente, attraversa solo nel suo tratto ini-
ziale (che prende il nome di Fosso Toriello) il territorio.
11 terzo, il pitt meridionale, incide abbastanza profonda-
mente i versanti ed innesca, verso la parte terminale, fe-
nomeni franosi. Tutto il resto dell’area & inciso da una
miriade di torrentelli e fossi a regime prevalentemente
saltuario, che entrano in funzione in concomitanza di pio-
vaschi o fusione delle nevi. Incidono lungo le linee di
massima pendenza le varie formazioni geologiche, ma so-
prattutto quelle superficiali, con un andamento grossomo-
do uguale per tutti, da SW a NE. Questa uniformita di
direzione del drenaggio di I ordine e anche d’ordine
superiore, & dettata soprattutto dalla condizione topogra-
fica dell’area, modellata prevalentemente in una grande
conca inclinata a direzione NW-SE ed immersione ver-
so NE.

L’area di Febbio si presenta estremamente antropizza-
ta. Numerosi sono gli insediamenti umani a livello di
« paese » (Febbio, Monteorsaro, Riparotonda, Roncopia-
nigi, Sologno, Casalino, Montecagno) e di « contrade »;
queste ultime sono assai numerose in quanto & ancora svi-
luppata nella zona ’attivitd agricola e pastorale; conse-
guentemente numerosi sono i fenomeni di reptazione agti-
cola e soprattutto da pascolo (pecore).
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L’influenza dell’uvomo legata all’agricoltura, si risente
fino alle quote di 1 000 - 1 300 m; le aree superiori, fino
alle vette, sono invece adibite al pascolo.

Inoltre parte delle pendici piti elevate sono state spia-
nate o disboscate per ricavare piste da sci e aree di sosta
o di parcheggio per I’attivita turistica invernale.

5.3. FORME, PROCESSI E DEPOSITI GLACIALI (°)

Una buona parte del territorio, specie quella imme-
diatamente a ridosso delle cime pit elevate ed esposta
a N e a NNE, appare ricoperta da accumuli morenici pit
0 meno potenti e spesso modellati in archi.

Sul problema del glacialismo appenninico manca tut-
tora uno studio d’insieme organico e collegato. Molti la-
vori sono stati pubblicati sull’argomento (DE STEFANI,
SAcco, ZAccAGNA, STorpANI, Fucini, BriaN, GORTANI,
ecc.; cfr. bibliografia in Losacco, 1949); ma solo il la-
voro di Losacco (1949) da una visione abbastanza accu-
rata e completa della distribuzione degli accumuli more-
nici indicando anche eventuali circhi, gradini e cordoni.

Nella presente ricerca si & cercato di sistemare e rein-
terpretare quanto finora era gid noto; si sono rinvenuti
nuovi affioramenti di morenico e, anche grazie all’uso delle
fotografie aeree, ¢ stato possibile individuare un maggior
numero di archi stadiali. Alcuni accumuli segnalati da
Autori precedenti come depositi glaciali, sono stati invece
interpretati come depositi di glacis.

L’attribuzione di un’origine morenica ad alcuni depo-
siti sciolti si ¢ talvolta dimostrata, per vari aspetti, diffi-
coltosa e incerta data la prevalenza di litotipi arenacei nel-
le aree di alimentazione. Il disfacimento di tali rocce (sia
meccanico che chimico) da spesso, come prodotto finale,
un insieme di massi subarrotondati immersi in matrice sab-
bioso limosa, del tutto simile ad un accumulo morenico;
anche per la natura stessa della roccia madre e per il breve
trasporto che in media questi materiali hanno subito, non
sono rimasti sui massi segni evidenti tipici di trasporto
glaciale. Talora la disposizione ad arco, quando questo
¢ mal conservato, o in dossi e mammelloni potrebbe esse-
re legata a rifluimenti di masse detritiche su un substrato
plastico (formazioni argillose s.l. presenti in zona).

I depositi morenici si presentano come ampie distese
poco acclivi di materiali sciolti prevalentemente arenacei
e modellati in dossi, mammelloni e archi; abbondante &
il materiale fine (prevalentemente sabbioso-limoso) e non
rari gli erratici.

Le forme pitr caratteristiche sono i circhi (fig. 21), pitt
o meno conservati e rimodellati talora da processi di de-
gradazione dei versanti, e gli archi morenici. I primi si
presentano come ampie nicchie scavate nel fianco nord-
orientale e settentrionale della dorsale M. Cusna, Alpe di
Vallestrina, e bordate da sottili creste con pareti assai ti-
pide. La conca interna del circo & quasi sempre ricoperta
da detriti di crioclastismo; questi a luoghi sono disposti a
semiluna (nivomorene) (fig. 22) (cap. 5.5). Gli archi mo-
renici qui rilevati si presentano come cordoni allungati e
arcuati verso valle; si elevano di pochi metri rispetto alla
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F16. 21- Circhi glaciali pitt o meno conservati e rimodellati da pro-
cessi di degradazione dei versanti.

F16. 22 - Nivomorena a N di Piella, a quota 1 850 m.

supetficie topografica circostante e non hanno necessaria-
mente grande continuitd. Interruzioni sono dovute pre-
valentemente a fenomeni di erosione contemporanei, ma
pitt spesso posteriori, all’atto deposizionale, che hanno
sfondato parte dell’arco stesso.

Un’analisi delle forme e dei depositi da NW a SE pet-
mette di osservare quanto segue. Ad W del M. Cisa, ai
piedi di una scarpata di circa 200 m di altezza si estende
un piano paludoso detto Pra Fento (1 425-1 450) sorretto
da una arcuata collinetta detritica. Tale forma ¢ stata in-
terpretata come arco morenico, ma data la vicinanza della
parete, non & escluso possa trattarsi di una antichissima
nivomorena, messa in posto prima dell’evento franoso (in
parte per crollo ed in parte in massa) cotrispondente alla
collinetta « Il Bodrio ». Il crollo ricopre parzialmente una
pili vasta area sicuramente ricoperta da accumuli more-
nici, che si espande fin quasi ai Prati Orze (1 250 m cir-
ca). Questi depositi gid segnalati da Losacco (1949) e
da ZaccaeNA (1925) (... « Zona detritica, morenica ma a
facies molto incerta »...) presentano nel lato nord-occiden-
tale un dosso allungato (N-S) interpretato come la sini-
stra dell’arco morenico piti avanzato (segnalato da Lo-
sacco come dosso di roccia fratturata in posto).

FiG. 23 - Deposito di provenienza morenica a W di Governara, quo-

ta 825 m; con il deposito del M. della Stetta rappresenta uno degli

affioramenti pit distali rinvenuti nell’area ed attribuiti all’ultimo
periodo glaciale.

II M. Cisa, il M. Bagioletto ed il loro raccordo sono
invece privi di depositi glaciali e presentano un uniforme
e boscoso pendio. Sul M. della Stetta, a S di Sologno,
affiora un lembo di materiale attribuibile ad un accumulo
morenico: il deposito appare costituito da ciottoli e bloc-

-chi arrotondati, estremamente alterati in superficie, im-

mersi in abbondante matrice sabbioso-siltosa. La quota
di 900 metri alla quale si trova, concorda con il deposito
di probabile natura morenica ubicato ad W di Governara
a quote 825 m (fig. 23).

Un probabile circo decisamente mal conservato, pet-
ché impostato in formazioni marnoso-argillose, si apre nel
versante NNE del M. Cusna, dove prende origine il Rio
Grande; i fianchi sono parzialmente smantellati; sul fondo
si trova materiale morenico disposto in lingua allungata
fino a quota 1 700 m. Un circo assai pilt tipico si apre
nel versante E del M. Cusha, immediatamente a ridosso
del Sasso del Morto: il suo margine a valle ¢ sbarrato
da un arco roccioso, senza materiale morenico. Questo
piccolo argine sostiene un laghetto alimentato prevalen-
temente dalle acque di fusione nivali (fig. 24).

Soglie rocciose che chiudono conche a circo sono ab-
bastanza frequenti nell’Appennino: ad esempio nei circhi
tra il M. Cimone, il Pizzo delle Stecche e la Cima Tauffi.

F16. 24 - L’argine roccioso a N di Sasso del Morto, con il laghetto
alimentato dalle acque di fusione nivali.

311



Un altro recinto articolato in tre lobi si apre nel ver-
sante N del M. La Piella. Presso la soglia a quota 1 900 m
si trova ancora una pozza temporanea. Priva di circhi ¢ la
porzione di cresta tra La Piella e Mongiardonda, non si
esclude comunque che antiche forme glaciali siano state
cancellate da attivitd erosive posteriori.

L’eventuale presenza di un apparato di circo in questa
zona & avvalorata anche dal fatto che piti a valle (quota
1450 m) sono ben presenti pili ordini di archi che sem-
brano dipendere da un apparato posto a SW di Mongiat-
donda. Due ultimi circhi, il primo un po’ meno evidente
del secondo, si aprono tra Mongiardonda e I’Alpe di Valle-
strina. Subito a valle di questi inizia una vasta distesa di
accumuli morenici che si spinge fino alle quote di 1 000 m
raggiungendo in alcuni punti i 900 m.

La vasta coltre morenica che da Pian Vallese si esten-
de fino ai Corni Piccolo era gia stata considerata come tale
dal DE StEFANI (1883), dal Sacco (1893), dallo Zacca-
GNA (1898) e da Losacco (1949). Si tratta di materiali
prevalentemente spigolosi accumulati caoticamente for-
manti una superficie topografica ondulata e disseminata di
massi erratici anche giganteschi. A monte la « placca »
morenica si dirama in piu lingue pit o meno continue,
che risalgono verso i circhi.

Numerosissimi sono gli archi morenici abbastanza ben
conservati e lunghi anche molte decine di metri. T mag-
giori sono ubicati a S di Riparotonda (quota 1050 m) e
ad E della localita La Magolese (quota 1 125 m). Questi
archi, pur essendo molto avanzati, non indicano la mas-
sima espansione glaciale, perché piti a valle sono stati
ritrovati altri lembi discontinui di morenico con tracce di
archi (a S di Riparotonda). Segnalato anche da Autori
precedenti ¢ I’arco del Pian Vallese quota 1284 m, alto
circa 15 m, con una retrostante zona palustre sede di un
antico laghetto.

Frequenti in questa area altri piani paludosi, piti o
meno in attivita, sbarrati da altrettante morene (sono noti
come Pian Luia, Prato Rotondo, Prato Lungo, Prato Gran-
de e Lagaccio). Un lembo, allungato secondo NW-SE, di
morenico si estende a monte di Febbio tra il Rio Candia,
il Rif. Zamboni e La Magolese.

Le quote pit basse raggiunte da questo deposito so-
no intorno ai 1 090 m; tuttavia porre un limite inferiore
esatto di questo morenico & difficoltoso per i problemi
legati all’intensa dinamica dei versanti e qui in partico-
lare alla frana di Febbio, di cui si riferira tra poco. Belle
sezioni di questo accumulo sono visibili lungo il corso d’ac-
qua a lato del Rifugio Zamboni e lungo la strada che da
questo sale verso M. Orsaro. Anche in questa zona sono
disseminati numerosi erratici. Alcuni laghetti segnalati dal
DE STEFANI (1883) e dal Losacco (1939), di origine ana-
loga a quelli qui descritti precedentemente, oggi non esi-
stono pil in seguito alla grande frana del 1920 che dan-
neggio il paese di Febbio e provocd molti crepacci beanti.

Volendo tentare una ricostruzione della situazione du-
rante le epoche glaciali, vista la distribuzione degli accu-
muli morenici e la disposizione dei vari archi, si presume
che nella zona di Febbio esistessero una serie di ghiacciai
di circo, alcuni dei quali saldati tra di loro nelle parti pit
alte. Le due lingue pit grandi scendevano rispettivamen-
te dal Cusna — La Piella e dal Mongiardonda — Alpe di
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Vallestrina verso le Lame Matte e Riparotonda, raggiun-
gendo quote intorno agli 850 m. Anche nell’area a N del
M. Cusna le lingue glaciali raggiungevano quote intorno ai
850-900 m, come testimoniato dal deposito del M. della
Stetta.

Nel periodo di ritiro, numerose e di diversa durata de-
vono essere state le soste, corrispondenti ai vari archetti
stadiali. Uno stadio si & avuto intorno alle quote di 1 150-
1 050 m (grossi archi presso « La Magolese » e La Costa)
seguito da un lungo ritiro fino alla quota di 1 300 m (zona
di Pian Vallese). Da questo limite in poi pili numerose
e ravvicinate sono state le fasi di ritiro e stasi fino ad una
quota media di 1400-1 600 m circa, oltre la quale non
rinveniamo pill archi morenici veri e propri, o perché non
si sono mai formati o perché coperti da detriti attuali di
gelifrazione.

Possiamo quindi, considerando i dati a disposizione,
ipotizzare in base ai due depositi pitt distali (M. della Stet-
ta e Governara) che la coltre morenica potesse raggiungere
le quote di 850-950 m circa. A quota superiori ai 1 000 m
del M. Cusna possiamo chiaramente individuare due epi-
sodi glaciali: il primo abbastanza ben definito tra le quote
di 1100 e 1 300 m; il secondo un po’ pitt complesso, in-
torno ai 1 400-1 600 m circa. Nei capitoli 7.1, 7.2 e 7.3
viene attribuita un’etd di 19 000 b.p. ai depositi morenici
fra1100e 1 300 m ed un’eta fra 11 300 a. C. e 8 300 a. C.
ai depositi interni ai 1 650 m.

5.4. DEPOSITI A GLACIS ()

Alcuni accumuli, che secondo Autori precedenti veni-
vano attribuiti ad azioni di ghiacciai (Losacco, 1949), so-
no stati reinterpretati come depositi di versante in forma
di glacis. Questi, interessano 1’area circostante il paese di
Febbio e una vasta porzione di territorio ad E di Casalino.

Il deposito nei dintorni di Febbio appare in forma di
un ampio terrazzo inclinato verso NE, costituito da una
potente coltre eterometrica di detriti di arenaria; lo spes-
sore sembra raggiungere i 50 m e la conca un’area di cir-
ca 4 km?: collegava I’area tra Riparotonda e Ronco Pianigi
(quota 1 050 m) con il deposito a quota 900 m, nei pressi
di Ca’ Stantini. Si ritiene che questa gran quantita di ma-
teriale sia stato accumulato a spese dei depositi morenici
sovrastanti (morenico del M. Cusna fra 1 100 e 1 300 m
circa) e messo in posto da processi di geliflusso su versanti
argillosi, in ambiente periglaciale e contemporanecamente
alla deposizione delle morene stesse. Infatti questo pro-
cesso doveva essere particolarmente attivo in clima fred-
do, allorché la maggior umidita relativa e la presenza di
coperture nevose estese e persistenti favorivano un ele-
vato contenuto d’acqua nei terreni.

11 deposito ad E di Casalino ¢ ubicato in un’area com-
presa tra il T. Guadarolo e Casalino. La supetficie, costi-
tuita da argilla, & coperta da un velo di massi e ciottoli
arenacei per lo pit spigolosi e disposti caoticamente. Lo-
sAcco (1949) segnala un cordone morenico in localita Ga-
stetta ed una sezione naturale lunga circa 50 m. L’interpre-
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tazione di questo deposito come morena risulta assai pro-
blematica in quanto, pur presentando analogie con le mo-
rene circostanti, appare slegato da qualsiasi possibile zona
di alimentazione. Infatti, dall’analisi dell’attuale orografia,
risulta che il M. Cisa non presenta tracce di un apparato
glaciale sufficiente ad alimentare una cosi vasta area; men-
tre il M. Cusna risulta isolato per interposizione della
« groppa » del Bagioletto dalla conca di Casalino. Anche
LosAcco (1949) ritiene improbabile che le lingue glaciali
provenienti dal versante del M. Cusna superassero il Ba-
gioletto anziché incanalarsi verso 'Ozola ed il Rio Grande.
Il glacis di Casalino viene qui invece interpretato come
prodotto della degradazione periglaciale del versante are-
naceo settentrionale del M. Bagioletto e del trasporto ed
accumulo per geliflusso dei relativi gelifratti in una conca
argillosa.

Per quanto riguarda Dattribuzione cronologica, al gla-
cis di Febbio viene ascritta la medesima et delle sovra-
stanti morene dei 1 100-1 300 m circa. L’eta del glacis di
Casalino, invece, appare compresa nell’arco di tutto I'ulti-
mo periodo glaciale, quando i processi periglaciali di geli-
flusso erano sufficientemente attivi da permettere la for-
mazione di questi tipi di depositi.

5.5. FORME, PROCESSI E DEPOSITI PERIGLACIALI ()

L’area di Febbio appare diffusamente interessata da
morfogenesi periglaciale, la cui attivita si ¢ manifestata
soprattutto durante le fasi fredde del Pleistocene supe-
riore.

Forme e depositi antichi dovuti all’azione del gelo e
della neve si osservano nell’area fino a quote minori di
900 m; solo nelle parti piti elevate dei rilievi, sui vet-
santi denudati dalla copertura boschiva, si manifestano
processi periglaciali in atto.

La morfologia periglaciale pleistocenica ha lasciato
un’impronta marcata nel paesaggio; ad essa, oltre ai gia
citati depositi a glacis, si devono in generale forme dolci
e accumuli che hanno obliterato pili 0 meno completa-
mente incisioni e cavitd presenti sui versanti. In condi-
zioni di clima freddo, caratterizzate verosimilmente da
accentuata umidita relativa, i versanti, del tutto o in
parte denudati della copertura vegetale spontanea, erano
facile preda della gelifrazione che vi produceva abbon-
danti materiali detritici di forma e dimensioni diverse a
seconda delle caratteristiche litologiche del substrato. Que-
sti materiali venivano facilmente mobilizzati da processi
di versante, quali il ruscellamento diffuso, favorito dalla
periodica fusione degli accumuli nevosi e dall’assenza o
scarsita di vegetazione, e i movimenti di massa di tipo
plastico-fluido (geliflusso, colate), che si producevano nei
materiali a pitt elevata componente pelitica. Essi scende-
vano cosi, rapidamente verso il basso, regolarizzando in
modo pitt o meno netto il profilo dei versanti e accumu-
landosi alla loro base, nei fondivalle, dove le acque cor-
renti non riuscivano ad evacuarli completamente. Si pro-
ducevano in tal modo accumuli di origine mista (in parte
fluviale e in parte di versante) che successivamente, con
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Pesaurirsi delle condizioni di clima freddo e con il ripo-
polamento vegetale dei versanti, venivano nuovamente
incisi e terrazzati dalle acque fluviali ormai non pil so-
vraccariche di detriti. Contrastava in parte con la gene-
rale tendenza alla regolarizzazione dei pendii la genesi,
alle quote piu elevate, di cavita nivali in corrispondenza
di banchi resistenti.

In definitiva, le condizioni di clima freddo favorivano
da un lato i processi di versante e, pit1 in generale, I’ero-
sione areale, mentre tendevano dall’altro a contrastare i
processi di erosione lineare.

Le forme periglaciali pilt caratteristiche e meglio ri-
conoscibili nell’area sono le cavita nivali (nicchie di ni-
vazione), cui si & fatto cenno, e i depositi detritici stra-
tificati del tipo « éboulis ordonnés ».

Le nicchie di nivazione sono prevalentemente ubicate
alle alte quote su substrati litoidi e appaiono sempre ri-
volte verso N e NE, esposizioni che per le loro caratte-
ristiche microclimatiche favorivano la formazione e la per-
sistenza di potenti accumuli nivali. Le forme appaiono co-
me incavi di varie dimensioni, che talvolta proseguono
alla base in vallecole a fondo concavo (nicchie-vallette).
La loro genesi deve essere riferita ad un periodo caratte-
rizzato da precipitazioni nevose piti abbondanti delle at-
tuali e da temperature piti basse, che favorivano la per-
sistenza di coltri di neve per lunghi periodi. Si tratta,
con ogni probabilita, della stessa fase morfoclimatica tar-
do-pleistocenica, che ha dato origine nelle condizioni pitt
favorevoli, ad importanti accumuli glaciali (cap. 5.3.). Si
pud affermare, a questo proposito, che doveva esistere
una gamma di transizione tra forme glaciali e nivali con
tipologie intermedie di incerta attribuzione.

T detriti stratificati del tipo « éboulis ordonnés », si
possono osservare nel versante meridionale di M. Prampa
(fig. 25) a circa 1 500 m di quota (BERNINI & 4lii, 1978)
e presso il M. della Stetta in una incisione immediatamen-
te a S del monte stesso che taglia i depositi morenici.
Quest’ultimo lembo non ¢ cartografabile. I primi sono lem-
bi di accumuli detritici, potenti oltre 20 m e culminanti
in caratteristiche superfici a dolce pendio, profondamen-
te incise e terrazzate dall’erosione lineare; i secondi assai

FiG. 25 - T depositi terrazzati a SE del Fosso della Fusina e divisi

tra loro in lembi da fossi di ruscellamento concentrato. Sullo sfondo

il versante Sud di M. Prampa formato dalla formazione flyscioide
di M. Orocco - M. Caio.
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F16. 26 - Sono visibili i lembi rimasti di una pitt vasta supetficie

pitt 0 meno allungati in direzione N-S. Si nota nel ripiano piu stretto

(a sinistra) una rastrematura verso monte corrispondente nel ter-

razzo adiacente ad una zona di erosione. E qui che forse si & avuto
il movimento di basculaggio.

poco potenti e non cartografabili rivestono un ruolo
importante per la datazione del morenico della Stetta
(cap. 7.1.).

In distanza, i depositi del M. Prampa (fig. 26) spiccano
nettamente in quanto formano delle superfici a dolce pen-
dio prativo, terrazzate a SE dal Fosso della Fusina, e di-
vise tra loro da fossi di ruscellamento concentrato prove-
nienti dalle pendici meridionali del M. Prampa. Questi
depositi, da osservazioni effettuate lungo le scarpate (alte
dai 20 ai 30 m), appaiono privi di ogni accenno di grada-
zione e formati da clasti disposti in maniera da apparire
in certo qual modo stratificati. I’accumulo & costituito
da frammenti rocciosi angolari uguali in tutto e per tutto
ai gelifratti che si formano in ambiente periglaciale, e
da materiale piti fine intestiziale (matrice) prettamente
siltoso. I clasti che formano il deposito risultano prove-
nire dalla sovrastante formazione flyscioide di M. Orocco -
M. Caio, costituita da sequenze calcarenitico-marnose gri-
gie e grigie giallastre (talora in grosse bancate) con strati
argillosi grigio scuri. I gelifratti hanno forma di piccole
lastre che vanno da qualche centimetro di lunghezza (i
pitt frequenti) fino ad alcune decine di centimetri (molto
pitt rari) (fig. 27). I frammenti rocciosi, disposti tutti di
piatto, risultano essere, nella massa, iscorientati secondo
la pseudo-stratificazione prima citata.

Talvolta la disposizione originaria dei clasti appare
vistosamente modificata da probabili fenomeni di criotut-
bazione singenetica. Sulla superficie sommitale del depo-
sito ¢ presente un suolo (cap. 7.1.) che pud essere rife-
rito genericamente al tardo Olocene. Nei capp. 7.1., 7.2,
7.3., viene attribuita un’eta di 19 000 b.p. a questi de-
positi.

Depositi come quello descritto sono riferiti dagli Auto-
ri a morfogenesi periglaciale sia pure di intensita diversa:
TricART & CAILLEUX (1967) ritengono ad esempio che i
clasti siano messi in posto soprattutto da scivolamento su
superfici gelate, in ambienti molto freddi; altri Autori at-
tribuiscono invece importanza ai processi di ruscellamento
diffuso su versanti privi di vegetazione, in condizioni di
clima freddo non troppo accentuato.
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F16. 27 - Scarpate del deposito pitt a monte: ¢ visibile la stratifi-
cazione grazie alla selettivita dell’erosione che ha messo in evidenza
nel corpo del deposito alcuni livelli leggermente sporgenti.

E opinione degli scriventi che le forme indicate come
« éboulis ordonnés » possano essere considerate conver-
genze di pitt processi attivi, in ogni caso, in condizioni di
clima freddo.

Altre forme antiche dovute a morfogenesi periglaciale
sono i « rock glaciers », le colate di blocchi, gli accumuli
di geliflusso e numerose vallecole a fondo concavo la cui
genesi pud essere riferita a processi nivali o pit in gene-
rale a fenomeni di ruscellamento diffuso e soliflusso. Un
bell’esempio di « rock glacier » (fig. 28) & visibile a N di
M. La Piella. Si tratta di un deposito a forma di lingua,
lungo circa 300 m, che presenta nella sua parte terminale
arcuate ondulazioni. Il materiale si presenta spigoloso ed
¢ esclusivamente costituito di blocchi arenacei prevalente-
mente spigolosi provenienti dal tratto di crinale Sasso del
Morto - La Piella.

Il miglioramento climatico olocenico ha provocato il
ritiro e la scomparsa di ghiacciai ed ha favorito il ripopo-
lamento vegetale dei versanti. La morfogenesi periglaciale
veniva cosi confinata solo alle parti piti elevate del rilievo,
al di sopra del limite del bosco, che si raggiunge a quote
superiori a 1 700 m (cap. 5.7.).

Il disboscamento antropico avvenuto in tempi storici
ha perd eliminato buona parte della copertura vegetale
spontanea rendendo in tal modo i versanti nuovamente
attaccabili dalla gelifrazione. Per questo motivo si pos-

F1c. 28 - Deposito di roch glaciers a Nord di La Piella.



sono ossetvare falde detritiche in attiva formazione fino ad
altitudini minori di 1200 m. Alle quote pit elevate i
materiali crioclastici vengono presi in carico e ridistribuiti
dalle acque di fusione nivali che danno origine ad accu-
muli stratificati di ruscellamento. Quando i clasti cadono
su placche di neve poste su pendii inclinati, spesso in cox-
rispondenza di antiche nicchie di nivazione, possono pro-
dursi embrionali argini detritici di nevaio.

In corrispondenza delle arenarie e, a luoghi, del flysch,
sui cui affioramenti i processi di meteorizzazione danno
origine a coperture eluviali costituite da detrito fine, o
dove questo materiale viene accumulato dalla gravita o
dal ruscellamento, si osservano diffusi fenomeni di geli-
flusso. Questi possono riguardare interi versanti e interes-
sano generalmente la parte pitl supetficiale del detrito che,
imbevuta d’acqua proveniente dalla fusione delle nevi, si
sposta verso il basso con un movimento di tipo plastico-
fluido messo in evidenza da rotture e lacerazioni della co-
tica erbosa.

In assenza di copertura nevosa e in concomitanza di
bruschi abbassamenti della temperatura, si formano nel
terreno aghetti di ghiaccio (pipkrakes) deposti perpendi-
cclarmente alla supetficie del suolo e lunghi fino a 6-7 cm.
Tali aghetti durante il loro sviluppo possono sollevare
granuli di terra e, talvolta, piccole pietre che vengono per
lo pitt spinte a valle dalla gravita allorché gli aghetti fon-
dono. I singoli movimenti danno origine, nell’insieme, ad
un importante spostamento di materiale verso il basso, che
pud essere considerato un tipo particolare di reptazione.
La formazione degli aghetti di ghiaccio ¢ particolarmente
attiva in zone che rimangono a lungo in ombra. Essi si
insediano soprattutto nelle fenditure del terreno dovute,
come si & detto, a fenomeni di geliflusso. La base della
cotica erbosa viene cosi progressivamente sottoescavata
dando origine a caratteristici gradini aggettanti o, talora,
a piccole placche residuali, leggermente sollevate sul ver-
sante. E soprattutto sul versante a N del M. Baggioleto
o in cotrispondenza di settori al riparo dell’insolazione
di tutto il M. Cusna, che questi fenomeni sono stati os-
servati in gran numero.

5.6. FORME, PROCESSI E DEPOSITI TORRENTIZI (6)

11 territorio di Febbio & largamente interessato da for-
me di erosione torrentizia che in buona parte risultano in
attivo approfondimento come & dimostrato dalla generale
assenza o scarsita di depositi alluvionali attuali.

L’impostazione delle forme suddette pud essere in
prevalenza riferita all’Olocene, allorché il generale miglio-
ramento delle condizioni climatiche favoriva il ripopola-
mento vegetale dei versanti e conferiva alle acque, progres-
sivamente meno cariche di detriti, un’alta capacita di ero-
sione. Esse incidevano cosi, rapidamente, dapprima i de-
positi accumulati in precedenza nei fondovalle e, succes-
sivamente, anche il substrato. I ripidi versanti che si an-
davano formando contrastavano nettamente con le forme
pitt dolci prodotte in condizioni petiglaciali (cap. 5.5.) che
spesso costituivano le parti sommitali dei fianchi vallivi
o i loro interfluvi.

(16) A cura di Dramis F. e Rovorrr G.

11 processo di approfondimento ha avuto tuttavia delle
soste: sul fondo delle incisioni si osservano a luoghi lem-
bi alluvionali di differente spessore, generalmente reincisi
dall’erosione lineare. La messa in posto di tali materiali
pud essere riferita, con ogni probabilitd, a cause clima-
tiche (riprese di clima freddo nell’Olocene) o antropiche
(disboscamento) (capp. 7.1. e 7.2.).

La dorsale M. Bagioletto - M. Cisa - M. Prampa se-
para grossolanamente I’area studiata in due parti con ca-
ratteristiche idrografiche nettamente diverse e che meri-
tano di essere descritte separatamente.

Quella meridionale, la meno estesa, coincide con la
conca di Febbio, di chiara origine tettonica in quanto
limitata su almeno tre lati da faglie; il reticolo idrogra-
fico vi assume un pattern subdendritico a densita varia-
bile, con aste secondarie disposte a ventaglio e confluenti
in quella principale del Torrente Secchiello che, all’altezza
della stretta di Governara, costituisce il livello di base
locale.

E proprio in questo tratto che il letto del Secchiello
assume una minore pendenza, con conseguente accumulo
di una coltre di materiali alluvionali. In tutta la restante
parte di bacino idrografico, a monte di questa localita,
non si riscontrano depositi alluvionali; i corsi d’acqua
secondari (nella carta geomorfologica distinti in pernza-
nenti e temporanei) solcano i versanti modellandovi valle-
cole a V la cui profondita & in diretta relazione col gra-
do di coerenza dei diversi substrati. In alcuni casi, come
nel tratto mediano-inferiore del Fosse delle Tie, le inci-
sioni attraversano le formazioni supetficiali (depositi more-
nici, in questo caso) interessando a luoghi anche il sub-
strato.

Alle quote inferiori la dinamica fluviale ¢ particolar-
mente attiva, anche in relazione alle scadenti caratteri-
stiche fisico-meccaniche di alcuni litotipi e a locali situa-
zioni morfologiche: le acque incanalate mobilizzano de-
positi scarsamente coerenti (accumuli di paleofrane, depo-
siti di glacis) o si insediano al contatto fra antichi corpi
di frana e substrato, esercitando una intensa erosione la-
terale. Si producono cosi vistose scarpate di degradazione
(Costa del Mandrio, Fosso della Salatta), forre piuttosto
profonde (Fosso delle Tie a Riparotonda) e, anche se pitt
raramente, vengono innescati fenomeni franosi (Rio Mac-
chia, sotto Febbio).

La parte situata a Settentrione della dorsale prima ri-
cordata, molto piti estesa di quella appena descritta, &
limitata ad Ovest dal Torrente Ozola e a Nord dal Fiume
Secchia. Essa ¢ a sua volta suddivisibile in due sottozone
dall’allineamento L. Cisa - Costa delle Olive - M. Rimon-
datino - M. delle Formiche - M. Regnolo. Quella occiden-
tale ¢ drenata da corsi d’acqua di modesta lunghezza che
confluiscono direttamente nel Secchia o nell’Ozola; I'unico
ad avere un bacino imbrifero di una certa estensione ed
un reticolo abbastanza gerarchizzato, ¢ il Torrente Gua-
darodo che nasce dalle pendici del M. Bagioletto e si sca-
rica nell’Ozola all’altezza di Piolo.

In questo tratto i fondivalle del Secchia e dell’Ozola,
incisi nei gessi triassici, sono piuttosto ampi e colmi di
depositi alluvionali costituiti essenzialmente da ciottolami
arenacei; gli alvei di magra sono definibili e classificabili
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del tipo @ canali anastomizzati, specialmente nel caso del
Secchia, dove & talvolta riconoscibile anche un alveo di
piena eccezionale.

Lembi sporadici e di modesta estensione di una su-
petficie alluvionale terrazzata posta ad una altezza di po-
chi metri superiore a quella del fondovalle dell’Ozola, si
rinvengono laddove particolari condizioni locali ne hanno
consentito la conservazione; probabilmente tali residui fa-
cevano parte di una superficie pil antica, correlabile, per
la sua posizione topografica, col terrazzo di Ca’ Rabac-
chi situato alla confluenza fra il Rio di Sologno e il Sec-
chia, pochi km pitr a valle (GSUEG, 1978).

L’altra sottozona comprende i tratti superiori e me-
diani delle valli del Rio di Sologno e del Torrente Luco-
la. T due bacini, separati dalla Costa di Sologno e dal M.
della Stetta, hanno un reticolo idrografico piuttosto simi-
le, anch’esso grossolanamente subdendritico, allungato in
direzione Nord-Sud. Le aste di ordine inferiore, attual-
mente in fase di erosione attiva, solcano in prevalenza
gli accumuli delle frequenti frane di colamento, antiche o
in atto, disponendosi anche in questo caso in coppie ai
due lati della lingua, per poi confluire nella sua parte tet-
minale. L’erosione esercitata al piede dei versanti & in
quest’area ancora pil sensibile e frequente, forse a causa
della maggiore energia di rilievo, conseguente al rapido
approfondimento del livello di base, costituito dal corso
del Secchia (GSUEG, 1978).

Il profilo trasversale dei solchi vallivi principali si
mantiene costantemente a V profondo; forme piti doldi,
ad U, sono riscontrabili alle quote piti elevate, ed impu-
tabili a processi di versante (morfogenesi periglaciale plei-
stocenica - cap. 5.5.). Solo nell’avvicinarsi al livello di
base il Rio di Sologno si amplia ed ospita una spessa col-
tre di depositi alluvionali; si riconosce, qualche centinaio
di metri a Sud-Ovest di Canareto, anche un tratto tet-
razzato a quota pil elevata, residuo di una superficie pit
ampia creatasi per temporaneo sbarramento del corso d’ac-
qua a causa di un movimento franoso.

Un lembo residuale di un probabile deposito allluvio-
nale ancora pill antico & quello rinvenuto lungo la strada
che collega Sologno al Passo Cisa, ad una quota supe-
riore di circa 200 m a quella del fondovalle attuale del
Rio di Sologno; il paleosuclo (Stetta) che su di esso si &
sviluppato testimonia una et piuttosto antica (cap. 7.1.).

5.7. FORME E PROCESSI RECENTI E IN ATTO SUI VERSANTI
IN AMBIENTE TEMPERATO (')

La morfogenesi attuale nell’area di Febbio & condizio-
nata da diversi fattori, quali le caratteristiche lito-strut-
turali del substrato, la diversa natura dei depositi supet-
ficiali messi in posto da processi morfogenetici del passa-
to, nonché il tipo di evoluzione geomorfologica subita, in
relazione alle vicissitudini climatiche e tettoniche.

A queste condizioni si sovrappone, in modo talvolta
marcato, I'intervento antropico sia diretto (modifica artifi-
ciale della geometria delle forme) che indiretto (alterazio-
ne della dinamica dei versanti o dei corsi d’acqua a seguito

(17) A cura di Dramis F. e Rooorrr G.
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della utilizzazione agro-silvo-pastorale del tetritorio e, a
luoghi, del suo successivo abbandono).

Prima di passare alla descrizione delle forme e dei pro-
cessi di versante, ci sembra opportuno soffermarci bre-
vemente sul concetto di fenomeno in atto.

A rigore potremmo definire attive quelle forme, di
erosione o di accumulo, che risultano realmente funzio-
nanti al momento dell’osservazicne. Esistono dei processi
la cui attivita, in un determinato ambiente morfoclimatico,
¢ realmente continua, come quelli dovuti ad acque incana-
late perenni, i lenti movimenti di massa tipo colata, la
reptazione, ecc. Vi sono perd anche fenomeni che si ma-
nifestano in modo discontinuo, con punte di attivita mas-
sima intercalate a intervalli di temporanea inattivita; ne
sono esempio i processi innescati da variazioni climatiche
a periodo stagionale o piti lungo (regimi torrentizi spasmo-
dici, eventi fluviali eccezionali o critici, movimenti di mas-
sa per scivolamento ricorrenti su una stessa pendice).

Altri fenomeni si manifestano occasionalmente, per
concomitanza di situazioni particolari. Ad esempio, un fe-
nomeno di crollo, ultima espressione di una situazione di
instabilitd preparata da lungo tempo (scalzamento al piede
di un versante da parte delle acque correnti), che si sca-
tena improvvisamente per eventi critici (alta piovosita, sol-
lecitazioni sismiche, attivita antropica).

Pertanto, a rigor di logica, solo i primi fra i fenomeni
indicati potrebbero essete ritenuti attivi o temporanea-
mente non attivi, a seconda del momento della loro evo-
luzione nel quale viene a cadere 'osservazione.

Il secondo tipo di fenomeno pud considerarsi attivo
solo nel momento in cui si manifesta, mentre diviene
non attivo subito dopo, pur perdurando P'azione dei pro-
cessi preparatori. Dobbiamo perd pensare alla possibilita
che, verificandosi condizioni ambientali analoghe, o in lo-
calitd adiacenti, il fenomeno possa manifestarsi nuova-
mente, ed allora il problema si pone in termini di az¢i-
vita potenziale.

In ogni caso, il concetto e la definizione di attivita
va riferito ad un dato agente dinamico e ad un dato am-
biente morfoclimatico. Forme di erosione o di accumulo
possono essere considerate non attive quando i processi
che le hanno generate non agiscono pit, o solo in mi-
sura estremamente ridotta, tanto da essere pilt o meno
completamente mascherate da altre azioni.

Le forme glaciali o periglaciali del Pleistocene supe-
riore, ad esempio, non attive per quei processi nelle at-
tuali situazioni climatiche, continuano oggi ad evolvere sot-
to sollecitazioni di natura diversa; possono essetre consi-
derate forme relitte la cui evoluzione & ora controllata da
processi che, col tempo, tenderanno a distruggerle. Nella
fattispecie, esiste tutta una serie di situazioni intermedie
e composite nelle quali le forme vengono a trovarsi: esse
sono illustrate con adeguata simbologia nella carta geo-
mortfologica (esempio: depositi morenici antichi, interes-
sati attualmente da ruscellamento supetficiale o da mo-
vimenti di massa).

Tenendo conto di quanto sinora esposto, si pud affer-
mare che gli attuali processi morfogenetici nell’area di
Febbio sono principalmente dovuti agli agenti dinamici
propri dei climi temperati, ed essenzialmente alle acque
superficiali che tendono ad incanalarsi e ad incidere verti-



calmente. Processi dovuti a neve o a gelo si manifestano
con minore intensita, e limitatamente alle aree piu ele-
vate (cap. 5.5.).

La morfogenesi attuale e recente nell’area di Febbio
si manifesta in modo sensibilmente diverso sui versanti
a debole e a forte pendenza. I primi sono modellati su
substrati argillosi e corrispondono talora ad antichi accu-
muli glaciali e periglaciali (capp. 5.3., 5.4. € 5.5.); i se-
condi sono connessi con gli affioramenti dei litotipi pit
resistenti o sono stati prodotti dalla ripresa olocenica
dell’erosione lineare (cap. 5.6.).

Sulle supetfici a pendio pitt dolce, la ridotta acclivita
e la presenza di coperture incoerenti, quali ad esem-
pio depositi morenici, di geliflusso, di ruscellamento, ecc.,
favoriscono da un lato linfiltrazione delle acque meteori-
che e dall’altro Iinnesco di lenti movimenti di massa pit
o meno profondi che talvolta subiscono brusche accele-
razioni in concomitanza di precipitazioni particolarmente
intense, o anche di scosse sismiche. Si tratta prevalente-
mente di grandi fenomeni di tipo colata o di scivolamen-
to che coinvolgono soprattutto i materiali di copertura
e, almeno in parte, taluni substrati. Tra queste, degna di
nota & la frana di Febbio che distrusse 1’abitato nel 1920
(MoNTANART, 1940; 1941; DEes1o, 1959; BoNATTI & alii,
1972; CoLoMBETTI & alii, 1979).

Movimenti di massa in atto interessano spesso anti-
chi corpi di frana, talora di imponenti dimensioni, rife-
ribili con ogni probabilitd a condizioni morfodinamiche
(clima, attivita tettonica) diverse dalle attuali. Talvolta,
in cotrispondenza di tali antichi accumuli di frana, si os-
servano anche fenomeni di deformazione plastica pro-
fonda (GSUEG, 1978) come ad esempio nell’area di Solo-
gno. In alcuni casi questi ultimi fenomeni interessano an-
che il substrato (a S di Case Bagatti).

Fenomeni pit supetficiali di lento scorrimento, si ve-
rificano talora in materiali di copertura, o, pili in gene-
rale, interessano i suoli che su di essi si sviluppano. Ab-
biamo definito tale processo, in accordo con GSUEG
(1978), CasTticLioNI (1979), Dramis & alii (1979), co-
me soliflusso.

I versanti ripidi connessi, come gia detto, con Iap-
profondimento dell’erosione lineare o con locali situazioni
mortfo-strutturali, sono sedi di processi di degradazione
nettamente diversi. Innanzitutto la stessa acclivita del ver-
sante, e il suo sviluppo verticale (TERZAGHT & PECK,
1967) inducono situazioni di disequilibrio. Tali situazioni
vengono poi esasperate da processi erosivi dovuti alle
acque incanalate (scalzamento al piede dei versanti) che
innescano frequentemente movimenti franosi di tipologia
variabile a seconda dell’assetto strutturale e della natura
dei litotipi affiorani.

In rocce litoidi non sono rari fenomeni di crollo, ta-
lora in massa (come ad es. ad W di M. Cisa e in destra
del T. Lucola); in substrati a comportamento plastico si
verificano scivolamenti e colate diffusi in tutta Parea. In
molti casi si tratta, come si & detto, di riprese, parziali
o totali, di antichi fenomeni di piti grandi dimensioni,
prodottisi in precedenti situazioni morfogenetiche.

Anche T’attivita antropica gioca un ruolo determinante
a questo proposito: l’esecuzione di tagli o scarpate arti-
ficiali al piede delle pendici, ’'abbandono o sottoutilizza-

zione dei campi, possono infatti favorire I'innesco di fe-
nomeni gravitativi irreversibili, talora anche di grandi di-
mensioni.

Anche i processi dovuti all’azione delle acque supet-
ficiali (capp. 5.2. e 5.6.) si manifestano con modalita
differenti sui due tipi di versante cui si & fatto cenno.

Infatti, un esame sommario della carta ci mostra co-
me i fenomeni di ruscellamento diffuso e, soprattutto,
concentrato, sono alquanto ridotti sui pendii meno ac-
clivi, specie in corrispondenza delle coperture supetfi-
ciali, caratterizzate per lo pit da marcata permeabilita
(cap. 7.4.). I processi di ruscellamento risultano maggior-
mente evidenti sui versanti pitt acclivi dove talvolta si
produce un fitto reticolo gerarchizzato di aspetto pseudo-
calanchivo (come ad esempio nell’area immediatamente
a Nord di M. Cusna o sul versante meridionale di M.
Torricella).

La distribuzione di tali forme & anche connessa con
le particolari utilizzazioni del suolo; I’eliminazione della
copertura vegetale spontanea, ad esempio, induce squi-
libri nella dinamica dei versanti con forte incremento dei
processi di ruscellamento. Il fenomeno rimane tuttavia ab-
bastanza contenuto dal succedersi delle pratiche agricole
(arature che eliminano periodicamente i canali naturali di
erosione, impedendone la gerarchizzazione e I’approfondi-
mento, o sistemazioni idraulico-agrarie superficiali e pro-
fonde) dando talora origine a caratteristiche vallecole a
conca. Esso si scatena perd con violenza allorquando si
hanno situazioni particolari (sovrapascolamento, abbando-
no delle colture, adozione di pratiche agricole non con-
servative).

Ai processi di ruscellamento sono connessi diversi ti-
pi di depositi. Laddove il ruscellamento & effimero, o co-
munque dove esso non si innesta nella rete idrografica
principale, produce depositi colluviali a tessitura preva-
lentemente fine, che si stabiliscono in fasce lungo i vet-
santi o, pill spesso, al loro piede. Quando, invece, i rivoli
si innestano direttamente nel sistema idrografico princi-
pale, i materiali vengono eliminati in modo pitt o meno
continuo dalle acque incanalate.

5.8. FORME CARSICHE ('®)

Lo sviluppo di forme carsiche (o meglio paracarsiche)
¢ riservato alle aree di affioramento delle masse gessoso-
calcaree triassiche che bordano i settori nordoccidentali
della zona in esame. In questa formazione sono segna-
late da tempo forme di dissoluzione (BERTOLANI, 1948;
Mavavortt, 1949) riferibili a doline di varie dimensioni
e forma, grotte e cavitd penetrabili a sviluppo orizzon-
tale (dette « tane » o « tanoni »), pozzi tettonici, inghiot-
titoi, risorgenti, anse ipogee, ecc. Lo studio geomotfolo-
gico condotto recentemente nell’area di Castelnovo ne’
Monti ha, inoltre, evidenziato numerose doline alluvionali
testimonianti una relativamente diffusa attivita carsica pro-
fonda (GSUEG, 1976).

Il fenomeno catsico & particolarmente sviluppato in
alcuni rilievi come M. Cafaggio - La Pianellina, M. Rosso

(18) A cura di Terrint C.
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Fic. 29 - Piccola dolina a fondo concavo nel versante meridionale
di M. Cart.

e M. Carti dove sono presenti numerose doline, alcune
delle quali di notevoli dimensioni. Nell’area relativa a
questo studio le forme carsiche sono meno frequenti del
solito, forse in rapporto al progressivo ridursi, verso Oc-
cidente, delle masse gessoso-calcaree; fa eccezione il ti-
lievo di M. Carti (q. 859 m s.l.m.) dove troviamo una
decina di doline, generalmente di modeste dimensioni, a
fondo concavo e ben conservate (fig. 29), anche se tre di
esse appaiono parzialmente sventrate dall’erosione.

Le doline poste sul versante sudoccidentale di M. Ca-
rt mostrano un netto allineamento N'W-SE che ricalca,
probabilmente, 1’andamento di fratture o piccole faglie
mascherate dalla vegetazione. Presso Ca’ Budriotto, al-
Pincirca in corrispondenza del contatto tra i gessi e le
argille ofiolitifere, & presente la dolina di maggiori dimen-
sioni tra quelle segnalate. Essa presenta una forma ovale
con I’asse maggiore orientato NW-SE ed & a fondo piatto
riempito da materiali argillosi contenenti frammenti calca-
reo dolomitici legati al ruscellamento del versante sovra-
stante (fig. 30).

F16. 30 - Dolina a fondo piatto di Ca’ Budriotto.
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Al piede del versante che scende ripidamente al Rio
di Sclogno, qualche decina di metri sopra le alluvioni del
rio stesso, sono segnalati tre pozzi di origine tettonica
rimodellati da successivi processi di dissoluzione. Si tratta
dei cosiddetti Pozzi di M. Carl allineati secondo una di-
rezione N-25° E. Solo il primo & stato esplorato a fondo
pet circa 147 m di lunghezza e 35 m di profondita (Ma-
LAVOLTI, 1949). Poco pitt a S del secondo pozzo & pre-
sente un’altra cavitd di modeste dimensioni detta Cuni-
colo del M° di Segalare la quale riprende lo stesso alli-
neamento dei pozzi sopracitati.

Pitt ad Occidente di M. Cartt le forme carsiche di-
vengono assai meno frequenti. Si segnalano poco a Nord
di Mongicarti un inghiottitoio lungo il fosso che scende
al Secchia ed una dolina parzialmente sventrata sull’anti-
cima di Mongicarti. Altre modeste doline sono presenti
nella dorsale che culmina al M. Caldina presso la cui som-
mitd si trovano due doline non molto ben conservate.
Nel vallone del Rio della Fornace & segnalato un inghiotti-
toio formatosi nelle argille prossime al contatto con le
masse gessoso-calcaree; ai piedi del versante che scende
al Secchia sono segnalate una serie di risorgenti e, a
monte di quest’ultime, due grotte ed una profonda cavita
adsorbente, parzialmente smantellata dalle frane, detta Ta-
none delle Budrie.

A NW di Piolo, lungo il Fosso delle Salatte, in un
lembo di gessi in parte ricoperto dalle argille si trova
la Grotta delle Fate di Piolo ridotta ormai a modesta
cosa dai continui franamenti. Di fronte al M° di Cinque-
cerri, alla base della parete, ¢ segnalata un’altra cavita
di risorgenza denominata Spiaggia del Sole, accessibile
attraverso un piccolo pozzo dopo il franamento dell’in-
gresso.

Due bei esempi di doline riprodotte si trovano presso
La Loggia e a W di Casalino. Infine, sono segnalati da
MaravoLrTr (1949) lungo tratti del Rio Guadarolo ed il
Canale della Freddana numerosi esempi di anse ipogee
e percorsi sotterranei.

6. ANALISI GEOMORFICA QUANTITATIVA

6.1. CARATTERISTICHE MORFOMETRICHE DEL RETICOLO
IDROGRAFICO (¥) (Tav. 3)

Le ricerche morfometriche rivestono un’importanza
particolare in Geomorfologia. I’analisi dei dati numerici
rilevati da carte topografiche di adeguato dettaglio con-
sente infatti di illustrare in modo preciso gli aspetti fisio-
grafici del paesaggio, raggruppando e classificando forme
simili per tipologia e grado di evoluzione. Inoltre il con-
fronto tra parametri morfometrici e modalita dei processi
in atto permette di riconoscete relazioni che possono
risultare di grande utilitd nel campo dell’applicazione
(Crccaccr & alii, 1981).

“Nell’area di Febbio & stata effettuata una serie di in-
dagini quantitative allo scopo di ottenere dati numerici
atti a descrivere le diverse situazioni morfometriche lo-
cali in relazione alle condizioni strutturali del substrato

() A cura di Dramis F., GentiL B. e Pamsiancar G.
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F166. 31-33 - Curve ipsometriche percentuali dei bacini di 2° ordine.
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e, pitt in generale, alle caratteristiche geomorfologiche
del territorio.

Tenuto conto che l'area in studio non corrisponde
ad una intera unitd idrografica, si & deciso di eseguire
le indagini sui singoli bacini dei vari ordini (HorTON,
1945; STRAHLER, 1952), presi in considerazione indipen-
dentemente dai bacini principali, secondo i metodi pro-
posti da DoorNkAMP & KiNG (1971) e utilizzati da Dra-
mis & GEeNTILI (1975b) per il bacino del Sentino.
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Fic. 35 - Curve ipsometriche percentuali dei bacini di 4° ordine.

Nell’area si sviluppano per intero 564 bacini del 1° or-
dine, 138 del 2° ordine, 36 del 3° ordine e 7 del 4° ordine.

Per tutti i bacini sono stati determinati i seguenti
parametri morfometrici:

— Densita di drenaggio (D) - pari al rapporto (espres-
so in km/km?) tra la sommatoria delle lunghezze planime-
triche dei canali e le aree planimetriche dei bacini (HorTON,
1945). Il valore di D dipende direttamente dalle caratteri-
stiche litostrutturali del substrato aumentando, in generale,
nei substrati meno permeabili e pit erodibili (HorTON,
1945). Esso & inoltre condizionato dalle caratteristiche cli-
matiche dell’area (CHORLEY, 1956; MELTON, 1957; 1978;
Dramis & GENTILI, 1975a; ABrRAHAMS, 1972) e dalla
sua copertura vegetale (MELTON, 1957; 1958; DRAMIS
& GENTILI, 19752).

— Rapporto di rilievo (Rb) - corrispondente al rap-
porto tra il dislivello massimo del bacino e la sua lun-
ghezza planimetrica massima lungo la direzione di drenag-
gio principale (ScHumm, 1956). Il parametro esprime
lacclivita generale del bacino ed & un indice dei processi
erosivi che vi si manifestano (MANER, 1958; HADLEY
& ScHumM, 1961; Doucras, 1968).
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Inoltre per i bacini di 2°, 3° e 4° ordine sono state
tracciate le curve ipsometriche percentuali e sono stati
determinati i valori dell’integrale ipsometrico (I) secon-
do i metodi proposti da STRAHLER (1952).

Le curve ipsometriche percentuali sono rappresentate
nelle figg. 31, 32, 33, 34 e 35.

I valori dei parametri D, Rh e I, raggtuppati per
classi, sono stati inoltre riportati sulla carta del reticolo
di drenaggio cosi da poterne visualizzare la distribuzione
areale.

Allo scopo di potre in relazione le caratteristiche mor-
fometriche dei bacini con le rispettive condizioni litolo-
giche, sono stati costruiti gli istogrammi dei valori di D
e Rb per i bacini di 1° ordine litologicamente omogenei.
I grafici sono riportati in fig. 36, dove compaiono anche
i valori medi dei parametri per i diversi gruppi di bacini.

Come si pud osservare, gli andamenti delle densita
di drenaggio non sembrano corrispondere pienamente alle
caratteristiche litologiche dei substrati: i valori sono in-
fatti ad esempio pit elevati in substrati relativamente
permeabili e poco erodibili quali le arenarie che nei tet-
reni argillosi.

Tale anomalia nelle distribuzioni si spiega perd facil-
mente se si tiene conto del controllo esercitato dall’accli-
vita dei versanti nei quali sono incisi i piccoli bacini. Ad
elevati angoli di pendio sono infatti connessi infiltrazioni
pitt ridotte, deflussi superficiali piti intensi e pit forti
azioni erosive che danno origine a piti alti valori della den-
sita di drenaggio.

L’effetto suddetto risulta evidente dall’esame dei dati
in tab. 6, dove sono riportati i valori medi del parametro
per bacini litologicamente omogenei compresi in aree della
stessa classe di acclivita e in fig. 37 dove sono rappresen-
tate le distribuzioni percentuali di D per gli stessi bacini
compresi nella seconda classe di acclivita (15-30°): in in-
tervalli di acclivitda piti ristretti le anomalie tendono a
scomparire, almeno per i gruppi pitt numerosi e statisti-
camente pil significativi.

TABELLA 6

VALORI MEDI DELLA DENSITA DI DRENAGGIO (D) E DEL RAPPORTO
pI RILIEVO (Rh) IN BACINI DI 1° ORDINE A LITOLOGIA
UNIFORME E COMPRESI IN INTERVALLI DI ACCLIVITA

OMOGENEI.
Acclivita 30° 30°-15° 15°
N bac. e 42 71
C”g;“f . b 13,88 8,06
ardcotor Rh 0,42 0,25
N bac. 18 85 5
Flysch D 13,65 12,03 2,29
Rh 0,78 0,50 0,33
N bac. 28 11 5
Arenarie D 16,95 4,71 13,16
Rh 0,71 0,43 0,91
Formazi N bac. 74 20 —
marno O:;ltosa D 10,62 34,13 _
arnose Rh 0,79 0,58 —
N bac. 7 6 —
itk : e
Rh 0,55 0,49 —_
N bac. e 6 11
Depositi morenici 9 i 6,95 3,70
Rh -— 0,59 0,21
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F16. 37 - Distribuzioni di frequenza percentuali dei valori di D in

bacini di 1° ordine litologicamente omogenei, compresi entro i 15°

e i 30° di acclivita (N, numero dei bacini; A, argille; B, flysch;

C, arenarie; D, formazione marnoso-siltoso; E, gessi, calcari e ani-
driti; F, depositi morenici).

In particolare i valori pitt elevati di D si registrano per
i bacini incisi nella formazione marnoso-siltosa di Pieve-
lago e nelle argille (14,73 e 13,88 rispettivamente) carat-
terizzate da permeabilitd estremamente ridotta (cap. 7.4.)
e da discreta erodibilita. Valori progressivamente minori
si osservano nel flysch (12,03) e nelle arenarie (4,71), for-
mazioni pit1 permeabili e meno erodibili. Bassi valori di
D (4,06) si osservano in corrispondenza dei gessi, calcari
e anidriti, fortemente permeabili per fessure e canali.

Poco elevati (6,95) appaiono anche i valori che si
osservano nei bacini incisi in depositi morenici: questi
possono essere spiegati da un lato con la discreta permea-
bilita dei materiali e dall’altro con lo stadio poco avan-
zato delle forme di erosione oloceniche che non si sono
particolarmente approfondite nei depositi, disposti per lo
pitt su superfici poco inclinate.

In definitiva la densita di drenaggio appare condizio-
nata in modo netto dalla struttura geologica (Tettonica e
litologia) e dall’acclivita dei versanti.

TABELLA 7

VALorr MEDI DI A (AREA), D (DENSITA DI DRENAGGIO) E Rh
(RAPPORTO DI RILIEVO) PER I VARI ORDINI.

1° ordine 2° ordine 3° ordine 4° ordine

Numero dei bacini 564 138 36 4
R 0,059 0,222 1,199 5,570
D 10,15 9,36 6,76 5,64
Rh 0,43 0,39 0,32 0,32
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F16. 38 - Andamenti delle densita di drenaggio in funzione delle aree per i bacini di 1° ordine incisi nelle argille (puntini) e nel flysch (triangoli).
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F1c. 39 - Andamenti delle densita di drenaggio in funzione delle aree per i bacini del 3° ordine (puntini) e del 4° ordine (quadratini).

L’acclivita dei versanti condiziona d’altra parte, diret-
tamente, i valori del rapporto di rilievo (tab. 6) che risul-
tano quindi fortemente correlati con quelli della densita
di drenaggio (Scmumm, 1956; MELTON, 1957; DOORN-
KAMP & KinG, 1971; Dramis & GeNTILI, 1975b). Lesi-
stenza nell’area di Febbio di forme a diversa acclivita ori-
ginatesi in differenti condizioni motfogenetiche su sub-
strati della stessa natura litologica produce caratteristiche
distribuzioni negli istogrammi di RA e di D in fig. 36.

I bacini di 2° ordine litologicamente omogenei mo-
strano andamenti dei parametri del tutto simili a quelli
gia visti per quelli del 1° ordine, anche se vi si osserva
una generale diminuzione dei loro valori numerici. Un
decremento progressivo dei valori di D e di Rh con I’au-
mentare dell’ordine dei bacini & stato osservato da Dra-
Mmis & GENTILI (1975b) per il bacino del Sentino e si
riscontra chiaramente anche nell’area di Febbio come ri-
sulta in tab. 7 dove sono riportati i valori medi dei pa-
rametri per i vari ordini.

Esiste una netta relazione tra 'area dei bacini e i
valori della densita di drenaggio, nel senso che bacini
pitt piccoli mostrano in generale valori piti alti del pa-
rametro. Tale relazione risulta chiaramente in fig. 38, do-
ve sono posti a confronto i valori della densita di dre-
naggio e delle aree per i bacini di 1° ordine incisi nelle
argille e nel flysch. Un andamento dello stesso tipo si
osserva in fig. 39 per i bacini di 3° e 4° ordine.

L’esame delle cutve ipsometriche nelle figg. 31, 32,
33, 34 e 35 fornisce informazioni sullo stato dell’evolu-
zione geomotfologica dei bacini e, pilt in particolare, con-
sente di mettere in evidenza eventuali situazioni di squi-
librio (STRAHLER, 1952).

Le forme delle cutve e i valori degli integrali ipso-
metrici possono essere fortemente condizionati da varia-
zioni litologiche nei bacini alle quali sono connesse, per
erosione selettiva, sensibili differenze nelle forme dei vet-
santi e nell’approfondimento delle valli; i valori ipsome-
trici possono d’altra parte essere direttamente controllati
da movimenti tettonici recenti o in atto.

Accentuati contrasti nelle caratteristiche litologiche
del substrato tendono a produrre cutve dalla forma for-
temente concava, con valori ridotti dall’integrale ipsome-
trico, che sarebbe errato considerare rappresentativa di
uno stadio evolutivo senile; al contrario curve fortemente

convesse, con valori elevati dell’integrale ipsomettico
(= 0,60 sec. STRAHLER, 1952) possono spesso indicare,
anche nel caso di litologie non omogenee, condizioni di
squilibrio morfologico alle quali si accompagnhano pro-
cessi di erosione particolarmente attivi.

Condizioni di questo tipo si osservano per diversi ba-
cini nel 2° ordine e per alcuni nel 3° ordine.

6.2. LE CARTE DELL’ACCLIVITA E DELL’ORIENTAZIONE DEI
VERSANTI (®) (Tavv. 4 e 5)

Lacclivita dei versanti, vale a dire I'inclinazione della
superficie topografica, ¢ un fattore di primaria importanza
nella dinamica dei processi che regolano I'evoluzione dei
versanti. Ad essa infatti & propotrzionale la componente
della gravita agente parallelamente alla superficie topo-
grafica. Le carte dell’acclivitd trovano pertanto applica-
zione in campo geomorfologico, idrologico, ingegneristico
ed agronomico e rappresentano un valido strumento per
una corretta interpretazione sia dei fenomeni passati che
di quelli in atto oltre a costituire un supporto indispen-
sabile per una corretta programmazione territoriale.

L’orientazione dei versanti, vale a dire la loro posi-
zione relativa ad un prefissato punto di riferimento (ge-
neralmente il Nord) fornisce un’ulteriore informazione
sulle caratteristiche « posizionali » dei versanti stessi.
Mentre I'acclivita regola Pentitd dell’azione della gravita,
Porientamento definisce la direzione lungo la quale tale
azione viene esercitata. La carta dell’orientamento evi-
denzia inoltre la diversa disposizione dei versanti nei con-
fronti di fattori climatici « direzionali », quali ad esem.-
pio i venti e, almeno in parte, I’assolazione. L’azione delle
masse d’aria in movimento e la quantita di energia solare
condizionano diversi fenomeni agenti sui versanti, quali
ad esempio levapotraspirazione e quindi I'umidita del
terreno, i processi chimici e fisici (ad es. il termo e crio-
clastismo) oltre all’attivita biologica ed in particolare ve-
getazionale.

Il metodo utilizzato per la realizzazione della carta

N

dell’acclivita & gia stato ampliamente illustrato in un la-

(20) A cura di BErnint M. e CLERICT A.
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voro precedente (CLERICI, 1980). Se ne riportano co-
munque di seguito le caratteristiche essenziali ai fini di
una miglior valutazione della carta realizzata.

Sulla base della diversa strumentazione utilizzata, il
procedimento pud essere suddiviso in due fasi distinte.
Nella prima, tramite digimetro, vengono rilevate dalla
carta a curve di livello le coordinate planimetriche di
punti di noto valore altimetrico (vale a dire in corrispon-
denza di punti quotati e, pit1 in generale, lungo le isoipse).
Nel caso specifico il rilevamento & stato eseguito su carte
alla scala 1:10 000 (riduzione degli originali alla scala
1:5000) e lo strumento utilizzato & una « 4956 Graphics
Tablet » collegata ad un « Tektronix 4051 » dotato di
nastro magnetico per la registrazione dei dati rilevati.
Nell’area oggetto del presente studio sono stati rilevati
complessivamente circa 45 000 punti.

Nella seconda fase, completamente affidata all’elabo-
ratore, Iinsieme dei dati raccolti viene elaborato me-
diante apposito programma che esegue tutti i calcoli suc-
cessivi fino al disegno della carta finale tramite plotter (*).
Il programma originale, illustrato nel lavoro precedente-
mente citato, & stato per I'cccasione opportunamente mo-
dificato per permettere di determinare, oltre all’acclivita,
anche l'orientazione. Brevemente, i vari passi dell’elabo-
razione consistono dapprima nella individuazione di punti
regolarmente distribuiti (agli incroci di un reticolo a ma-
glie quadrate) sull’intera area in esame.

Per ciascuno di questi punti viene calcolata I’equa-
zione della superficie ( «trend surface ») che rappresenta
il modello analitico tridimensionale della superficie to-
pografica nell’intorno del punto considerato. In questo
intorno viene scelto, per il calcolo di tale equazione, un
certo numero di punti di note coordinate a cui si applica
la tecnica di regressione multipla con il metodo dei mi-
nimi quadrati. Le varie supetfici si sovrappongono pat-
zialmente, garantendo la copertura completa dell’area in
esame. A ciascuna di queste superfici viene in seguito so-
vrapposto idealmente un secondo reticolo a maglie qua-
drate che individua un insieme di punti regolarmente
distribuiti. In ciascuno di essi vengono calcolati acclivita
ed orientazione. A tale scopo si calcola 1’equazione del
piano tangente alla supetficie in ciascun punto. L’angolo
formato dal piano tangente e dal piano orizzontale rap-
presenta I'inclinazione della superficie, e quindi I"acclivita,
nel punto di tangenza. Per orientazione si intende invece
P’angclo che la proiezione sul piano orizzontale del vet-
tore di massima pendenza del piano tangente forma con
la direzione del Nord (fig. 40). Nel nostro caso si & adot-
tato un reticolo con maglie di 33,3 m di lato (3,3 mm
sulla carta alla scala 1:10 000) e i valori calcolati sono
risultati complessivamente circa 72 000 sia per 'acclivita
che, ovviamente, per l'orientazione. Tramite interpola-
zione dei valori cosi calcolati, vengono in seguito trac-
ciate le linee di egual valore (isolinee) corrispondenti ai

(21) Tutti i calcoli sono stati effettuati sull’elaboratore CDC CY-
BER 76 del CINECA (Casalecchio di Reno, Bologna) tramite il si-
stema S17 del « Centro di Calcolo » dell’Universita di Parma ove &
anche situato il Tektronix 4051 con annessa 4956 Graphics Tablet.
Si ringrazia tutto il personale del Centro di Calcolo, ed in partico-
lare Lina F., per I'indispensabile collaborazione. Un ringraziamento
particolare a PapANT G. per i preziosi suggerimenti e per la lettura
critica del manoscritto.

324

prefissati limiti di classe. Ciascuna isolinea viene con-
traddistinta da un diverso colore e/o da una numerazio-
ne progressiva. Il programma calcola infine la distribu-
zione di frequenza dei valori dell’acclivita e dell’orienta-
mento nelle varie classi. Tale distribuzione, che viene

F16. 40 - T = piano tangente. V. = vettore di massima pendenza

del piano tangente. V' = proiezione del vettore V sul piano oriz-

zontale. o = inclinazione del piano tangente (acclivita). § = orien-
tamento del piano tangente.

espressa come percentuale dell’insieme dei punti calco-
lati, pud essere considerata come I’area coperta da cia-
scuna classe ed & rappresentata graficamente, negli ela-
borati prodotti, tramite un istogramma.

Per motivi di praticita Parea ¢ stata suddivisa in
fasce parallele elaborate singolarmente (fig. 41). T singoli
elaborati sono stati in seguito assemblati e le isolinee ridi-
segnate su di una base topografica semplificata.

Per quanto riguarda la scelta delle classi di acclivita,
o pitt propriamente dei valori delle isolinee, si ¢ fatto
fondamentalmente riferimento a quanto proposto dalla
1IGU Commission on Geomorphological Survey and Map-
ping (DEMEK, 1972). Dalle categorie proposte da tale
commissione sono state eliminate le isolinee corrispon-
denti a 0°30" e 2° che risultano scarsamente rappresen-
tate nell’area in esame. Si pud infatti notare dall’isto-
gramma riportato in carta che la classe fra 0° e 5° occu-
pa solo il 3,1 % dell’intera area. Si & ritenuto invece
utile introdurre due nuovi limiti in corrispondenza di
20° e 30° ottenendo in tal modo una suddivisione in
classi di eguale ampiezza (5°) fino a 35°.

Per quanto riguarda la frequenza delle varie classi,
si pud notare come la classe 10°-15° copra da sola pit
di un quarto dell’intera area, mentre scarsamente rap-
presentati, oltre alla gia citata classe 0°-5°, risultano i
valori superiori ai 45°.

La distribuzione areale delle varie classi nell’ambitc
dell’area esaminata, evidenzia come le pendenze maggiori
siano in linea di massima concentrate lungo le incisioni
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- Esempio di carta dell’acclivita prodotta dal plotter. La figura, riduzione dell’originale a colori, rappresenta una porzione di

una delle fasce in cui & stata suddivisa I'area esaminata. In essa sono raffigurati la legenda con i valori delle isolinee e I'istogramma di
frequenza delle varie classi.

dei corsi d’acqua principali (ad es. T. Ozola e F. Secchia)
ed in cotrispondenza dei rilievi pilt accentuati (ad es. M.
Cusna, M. Cisa, M. Prampa e M. Penna). Le pendenze
minori si trovano principalmente rappresentate in un’am-
pia area che si estende a N e a E di M. Regnolo (parte
settentrionale della carta) e in una zona di estensione
pitt limitata nella potzione piti orientale della carta (a
SE del M. Penna).

Per la carta dell’orientazione dei versanti sono state
scelte 8 classi di eguale ampiezza (45°) i cui valori cen-
trali corrispondono ai punti cardinali principali e a quelli
ausiliari, vale a dire N, NE, E, SE, S, SW, W, NW.
Ciascuna classe ¢ stata differenziata mediante una diversa
simbologia. I punti di convergenza delle isolinee, che cor-
rispondono alle sommita dei rilievi e alle depressioni e
nei quali l'orientamento & indefinito in quanto il piano
tangente & orizzontale, sono stati evidenziati mediante
un cerchietto.

Da un esame della carta e delle distribuzioni di fre-
quenza delle varie classi, risulta evidente la limitata pre-
senza dei quadranti che vanno da E a S. Questi sono
rappresentati con una certa continuita soltanto lungo una
fascia che comprende i versanti sudorientali dei monti
Bagioletto, Cisa e Prampa e si estende verso Est al di
sopra dell’abitato di Febbio. Anche se con minore conti-
nuita tale orientamento compare anche ad E del T. Ozola
e nella porzione pit settentrionale della carta. Nettamente
pill rappresentate le altre classi; in particolare quelle che

vanno da Nord a Ovest occupano da sole oltre il 55 %
dell’intera area e risultano distribuite su ampie zone ta-
lota con considerevole continuita (si veda ad esempio il
versante settentrionale del M. Bagioletto).

7. RICERCHE SPECIFICHE

7.1. I SUOLI PIU RAPPRESENTATIVI NELL’EVOLUZIONE
GEOMORFOLOGICA DELL’AREA ()

7.1.1. L’ambiente

I suoli dell’atea di Febbio, che si trovano entro un
intervallo di altitudine che dagli 800 m circa arriva sino
ai 2 120 m della vetta del Cusna, rispecchiano principal-
mente I’azione di due fattori di genesi: il clima e la roc-
cia. Infatti il clima & tendenzialmente « udico » per quan-

(22) A cura di Biomnt D., Lurir L., Rooorrr G., Busont E.,
FerrarT G. e CrREMAScHI M. II rilevamento e le descrizioni di cam-
pagna sono stati effettuati a varie riprese da tutti gli Autori, cosi pu-
re Popera di assemblaggio e le « Considerazioni conclusive » sono
dovute agli sforzi congiunti di tutti gli Autori; le analisi chimiche ¢
relative considerazioni si debbono invece a Bipint D., le analisi tes-
siturali e relative considerazioni a Busonr E., le analisi mineralo-
giche e relative considerazioni a CrEmascHI M., la classificazione
dei profili a Lurir L. e Ferrarr G.
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to riguarda il regime idrico del suolo e passa da « me-
sico » a « frigido » con I’aumentare della quota, sino ad
essere « criico » intorno ai 2 000 m della vetta, rispetto
al regime termico. Le definizioni sono tratte dalla classi-
ficazione americana dei suoli, la Soil Taxonomy, e defi-
niscono le condizioni di evoluzione dei suoli in un clima
perudico secondo la classificazione di THORNTHWAITE.
La variazione di temperatura media del suolo influisce
sulla genesi dei suoli pitt di quanto non influiscano le
variazioni di piovosita.

L’altra variabile & la natura della roccia. Il cambia-
mento determina una variazione degli equilibri evolutivi
sia all’interno delle fasce climatiche, definite dalle varia-
zioni di regime termico, sia attraverso le fasce stesse
quando la roccia ¢ decisamente argillosa.

Un altro fattore importante per questo studio spe-
cifico & il tempo. Tutti i suoli denotano chiaramente una
evoluzione recente ad eccezione di alcuni pedotipi vin-
colati a superfici residuali solo in parte interessate dai
processi in atto. Sono questi i paleosuoli tronchi, limi-
tati a superfici poco estese, sempre ricoperte da materiali
di colluvionamento.

In particolare i suoli della regione di Febbio si pos-
sono raggruppare in tre fascie. La fascia inferiore che ar-
riva sino ai 1 300 metri, con un regime termico mesico,
la fascia intermedia che raggiunge i 1 900 m, con un re-
gime termico frigido, e la fascia superiore sino alla vetta
che pud essere a regime termico criico per i suoli che
non hanno accumulo di sostanza organica grezza in su-
petficie. In altre parole i suoli hanno una temperatura
media a 50 cm di profondita che supera gli 8 °C se si
trovano al disotto dei 1 300 m, altrimenti hanno una
temperatura tra gli 8° e 0 °C.

La fascia superiore

La composizione tendenzialmente arenacea delle for-
mazioni geologiche della fascia superiore & un carattere
che condiziona notevolmente 'evoluzione dei suoli. Solo
raramente le alternanze pit fini, costituite da affioramenti
siltosi ed argillosi, impongono con la loro presenza ca-
ratteri specifici ai suoli. Il regime udico dominante in
questa area innesca processi di rapida asportazione delle
basi dal sistema suolo con conseguente acidificazione de-
gli orizzonti superficiali. Quando la pedogenesi pud pro-
cedere su materiali pitt drenanti si realizzano situazioni
che provocano la liberazione di ferro ed alluminio. Que-
sti si legano a frazioni altamente aggressive della so-
stanza organica che si accumula in ambienti freddi sotto
forma di chelati e migrano. Dal punto di vista macro-
morfologico il processo della podzolizzazione si estrin-
seca in colorazioni rossastre degli orizzonti profondi men-
tre gli orizzonti superficiali si presentano scuri per un forte
accumulo di materia organica poco umificata. I processi
di differenziazione di otrizzonti sono molto rapidi essendo
favoriti da un clima freddo e umido, dal drenaggio ra-
pido sopra e dentro il suolo e, nel caso di accumuli di
depositi colluviali, perché questi provengono da materiali
in gran parte gia pedogeneizzati.

E fatto comune trovare in uno stesso orizzonte mate-
riali a diverso stadio di alterazione.
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I processi descritti appaiono in qualche caso rallen-
tati per la presenza di termini carbonatici nella roccia
madre o perché la natura fine dei materiali blocca i fe-
nomeni di differenziazione. Ne risulta la genesi di pro-
fondi orizzonti scuri per accumulo di sostanza organica
legata alla frazione minerale. Si pud arrivare a suoli che
manifestano una omogeneizzazione per accumulo di so-
stanza organica umificata nei quali il complesso di scam-
bio & fortemente saturato e il pH supera la neutralita.
La quasi totalita di questo ambiente & dominata da un’al-
ta dinamicitd dei versanti. I suoli presentano disconti-
nuita litologiche, allineamenti di frammenti di scheletro
a testimonianza di superfici di erosione, sovrapposizione
di orizzonti che denunciano processi recenti o in atto di-
pendenti dal gelo e disgelo, da eventi catastrofici di tipo
erosivo legati a variazioni climatiche, da una forte inci-
denza antropica.

Il quadro pedologico generale di questa fascia di alti-
tudine ¢ la formazione di epipedon umbrici o mollici e di
orizzonti diagnostici di tipo cambico o spodico. Accu-
mulo quindi di sostanza organica nei suoli con o senza
migrazione di ferro e di alluminio. Nelle zone meno
stabili, soggette ad erosione, non si formano orizzonti
diagnostici di spessore sufficiente per cui non si procede
cltre i limiti previsti per gli Entisuoli. Dominano gli Enti-
suoli di erosione mentre molto estesi sono anche gli
affioramenti rocciosi dove gli agenti erosivi sono tanto
forti da impedire la formazione del suolo.

La fascia intermedia

La fascia intermedia acquista caratteri propri a causa
di preesistenze geomorfologiche, ma risulta fortemente
intetessata anche da fenomeni che caratterizzano le aree
che la comprendono. E I'area di maggior accumulo dei de-
positi glaciali e di quelli di versante. In essa appaiono
ancora testimonianze di precedenti cicli evolutivi fluviali,
glaciali e periglaciali. Queste situazioni che ci informano
di una (trascorsa) maggior stabilitd della zona vengono
obliterate dall’alto per un arrivo continuo di materiali
mentre P'erosione di testa e laterale della rete idrogra-
fica impostata sulle formazioni argillose sottostanti pro-
duce lo smantellamento dei lembi residui.

Ne deriva pertanto un quadro pedologico che & le-
gato all’ambiente attuale per quanto riguarda i materiali
di messa in posto recente e le supetfici erose, mentre si
trovano testimonianze di eventi pitt antichi in paleosuoli
relitti o sepolti. Queste testimonianze sono matcate da
discontinuita sedimentologiche e pedologiche, da stone
lines, che rappresentano la regola pili frequente anche
nelle aree meno acclivi ed apparentemente pit stabili.

Le tendenze pedogenetiche relative ai suoli pit re-
centi ricalcano le evoluzioni sui materiali arenacei della
fascia superiore con una prevalenza di Inceptisuoli sugli
Spodosuoli e sugli Entisuoli.

E nostra opinione che nei profili in cui si incontrino
figure pedologiche legate alla migrazione di argilla, tale
fenomeno dipenda da processi avvenuti in un ambiente
diverso dall’attuale.

Con questi presupposti 1’attenzione maggiore & stata
concentrata su questa area nella certezza che dall’analisi



dei suoli che si trovano sulle supetfici piti conservate
risulti la messe maggiore di informazione per la com-
prensione dei principali eventi evolutivi delle superfici.

La fascia inferiore

La fascia inferiore comprende gran parte delle « ar-
gille ». Caratteristica principale dei suoli ¢ la loro attitu-
dine a fessurare per due ragioni principali: ) un alto
contenuto di argilla parzialmente dinamica e una breve,
ma sufficiente, stagione asciutta; 5) un’alta quantita di
carbonato di calcio nella massa del suolo. La saturazione
del complesso di scambio & totale. I suoli presentano
sempre effervescenza all’acido.

In queste condizioni i suoli si allontanano poco dai
caratteri ereditati dal materiale originario anche perché
sono sottoposti ad un ringiovanimento continuo per ero-
sione. Solo sulle superfici meno interessate dai processi
di reptazione compaiono suoli con un orizzonte di alte-
razione, il cambico.

L’orizzonte in questo caso & diagnostico solo per il
fatto che si osserva un certo scostamento dalle argille del
sedimento per una visibile riorganizzazione di strutture,
una brunificazione degli orizzonti e in qualche caso una
segregazione di carbonati in noduli e concrezioni.

Nei suoli con orizzonte cambico, si trovano screzia-
ture dovute alla permanenza di acqua nel profilo in qual-
che periodo dell’anno. 11 ristagno temporaneo si esprime
meglio dove la dinamica del versante lascia un certo tem-
po alla manifestazione del fenomeno. Dunque nella fascia
inferiore troviamo, dal punto di vista tassonomico, solo
pedogenesi attuali espresse dagli Entisuoli e pedogenesi
recenti espresse dagli Inceptisuoli.

7.1.2. Metodi e materiali

Analisi chimiche

I campioni di suolo, seccati all’aria e setacciati a
2 mm, sono stati analizzati secondo le seguenti metodo-
logie:
— il pH & stato determinato nella sospensione H>O -
suclo; K CI N - suolo in rapporto 2,1:1 dopo 24
ore;

— il contenuto di sostanza organica con il metodo
Walkey-Black;

— le basi scambiabili sono state misurate con ’as-
sorbimento atomico nell’estratto ottenuto dalla
petcolazione di campioni con NH 40 AC a pH 7;

— Dlacidita ¢ stata determinata secondo il metodo
PeEcH & alii (1962).

Nel setacciato a 80 mesh & stato determinato il con-
tenuto di Fe libero, estraendolo con una soluzione di
Na - ditionito - citrato - bicarbonato, secondo il metodo
impiegato nella Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF,
1975). Per alcuni campioni, inoltre, & stato necessatio
verificare la presenza di materiale allofanico, controllando
se il pH del miscuglio suclo - NaF N salisse dopo 2’ so-
pra il valore di 9,4.

Analisi sedimentologiche

Sono stati analizzati sei profili: Stetta I; Stetta II;
Prampa; Rio Grande; Bagioletto e Parcheggio. E stata
presa in considerazione la frazione inferiore a 2 mm, se-
lezionata fino a 4 phi su setaccio per via umida e da 5
a 9 phi per mezzo della pipetta, ad intervallo di 1 punto
phi. I risultati sono riportati in fig. 42, in cui per ogni
suolo appare la distribuzione cumulativa dei campioni
analizzati.

Gli indici tessiturali derivati usando le formule pre-
sentate da PETTIJOHN & alii (1972, p. 74) sono ripor-
tati diagrammati lungo la profondita in fig. 43.

Analisi dei minerali pesanti

Come di consueto sono stati determinati i minerali
pesanti delle sabbie nella frazione 250-53 microns. Dopo
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F16. 42 - Curve granulometriche cumulative dei profili studiati. Pro-
filo di Rio Grande. a) 5 - 10 cm; b) 25 - 30; c) 40 - 45; d) 70 -
75 cm di profonditd. Profilo di Bagioletto. a) 25; b) 60; c¢) 105;
d) 125; e) 145 cm di profondita. Profilo di Corni Piccolo 2. a) 25 -
30; b) 60 - 65; ¢) 85 - 90; d) 110 - 115 cm di profondita. Profilo
di Prampa. a) 4-10; b) 25-30; c) 40-45; d) 60-65; e) 95-
100; £) 120 - 125; g) 170 - 175 cm di profondita. Profilo di Parcheg-
gio. a) 15; b) 45; ¢) 65 - 70; d) 80 cm di profondita.
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trattamento all’acido cloridrico ed ossalico, le sabbie sono La possibilita di studiare attraverso la composizione

state separate mediane bromoformio; un opportuno am- in minerali pesanti il procedere dell’alterazione lungo il
montare della frazione pesante & stato fissato su vetrino profilo di un suolo deriva dal fatto che alcune specie di
con il balsamo del Canada, di esso sono stati contati dai minerali pesanti resistono all’alterazione piti che altre. In
250 ai 330 individui di minerali pesanti trasparenti; a base a questo principio sono state compilate da vari Auto-
parte sono stati contati i minerali opachi e le miche, men- i (BREwWER, 1976) liste di stabilitd dei minerali pesanti
tre sono stati trascurati i granuli indeterminabili (fig. 44; che sono la base per tutti gli indici mineralogici utilizzati
tabb. 9, 17, 22 e 25). per valutare I'intensita dell’alterazione.
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LIMO GROSSO:

sab- 1limo

prof. bia g.
% %

0-20 27,7 19,8

20-50 11,7 19,9

50-60 3,4 dAi.a

60-85 107 A5.4

85-120 9,8 17;1

0,05-0,02 mm;

limo ar-
f. gilla
%
27,5 28,0
32,5 35,9
30,5 55,0
35,1 49,8

37,2
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B 7O

1104
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o
Ep + ZOIS
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TABELLA 8

ProrILo DI R10 GRANDE (I LIMITI DELLE CLASSI TESSITURALI SONO QUELLI U.S.D.A.: sABBIA 2-0,05 MM;
LMo FINE 0,02- 0,002 MM; ARGILLA << 0,002 MM.

% 5 e
5,1 0,51 0,87 9,30 0,91
4,6 0,71 1,22 11,16 2,60
4,4 1,55 2,67 6,70 2,42
4,3 0,75 1,29 5,67 0,97
4,2 0,31 0,53 2,79 0,93

Na*

acid.
scam- C.S.C.
bio

14,46

21,74

18,12

8,48

11,89

65,4

52,0

82,9

34,4

Z +
A+

; quadrato: andamento in fun-

P
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TABELLA 9

VALORI DEGLI INDICI TESSITURALI DEL PROFILO. M) MEDIA;
SK) skEwNESS; K) xurrosis; D.S.) DEVIAZIONE STANDARD.

M Sk K D.S. prof.
cm
6,53 -0,08 0,81 3,51 5-10
7457 -0,12 0,78 2,99 |25-30
8,86 -0,29 0,86 2,35 | 40-45
8,70 -0,21 0,83 2,34 |70-75
TABELLA 11 prop, Sab- 1imo
orizz. s bia 2.
PROFILO DI BAGIOLETTO. 8K
A1l 5-30 30,0 15,2
I1IC 30-110 12,4 10,6
11IB26 110-130 13,0 9,4
1VB26 130-150 4,6 7,6
vvC 150-160 15,7 11,6
Valori degli indici tessiturali del profilo.
M SK K D.S. |prof.cm
6,54 -0,11 0,68 3,74 25
8,10 | -0,29 | 0,97 | 2,03 60
8,09 -0,31 1,00 3,04 105
8,99 -0,30 0,94 2,32 125
6,52 -0,33 0,81 3,16 145
M = media: D.S. = deviazione standard; SK = skewness;
= kurtosis.
sab- 1limo
TABELLA 13 orizz. prok. bia g.
mm % %
Prorrro 1 Cornt Piccoro 2.
32 3-50 27,5 19,8
II B2b 50-85 32,0 18,3
IIB2xb 85-91 27,2 19,5
IIC 91-110 30,6 22,1
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limo
(¢

20,5

31,4

32,2

31,2

26,3

limo

20,0

24,1

24,4

ar-
gilla

34,3

45,6

45,4

56,6

46,4

ar-
gilla

prof. cm

% pesanti
250-53
TRASPARENTI
OPACHI
MICHE

ZIRCONE
TORMALINA
RUTILO
GRANATO
TITANITE
EPID. + ZOIS
CLORITOIDE
ANFIBOLI
PIROSSENI

ANAT. + BROOK .

PICOTITE
ALTRI
pil > s.0.
HC1 % %

TABELLA 10

COMPOSIZIONE MINERALOGICA DI R1o GRANDE;
IL SEGNO + INDICA LA PRESENZA IN QUANTITA <1 %.

5-10 25-30 40-45 7

0,04 0,03 0,59

14 5 16

. T 13

75 88 71

6 12 Ll

12 12 10

3 4 6

21 29 24

4 3 4

35 26 24

5 + 2

13 11 14

ul 2 4

= & 2
acid.
2+ 2+ scam-

Ca Mg Na K+ $io
8,72 2,25 0,83 0,18 15,20
5,08 1,34 0,75 0,22 20,03
5,43 1,42 0,65 0,16 25,10
5,38 1,07 0,70 0,16 15,00
5,45 0,87 0,73 0,17 27,50
TABELLA 12

0-75

0,33

15
22
63

12
25

24

21

27,18

27,42

32,76

22,31

34,72

VALORI DEGLI INDICI TESSITURALI DEL PROFILO.
M) mepia; SK) skEwness; K) KURTOSIS;
D.S.) DEVIAZIONE STANDARD.

pH c s.o.
HClL % %

3,7 1,33 2,30

3,8 0,58 1,01

3,9 0,26 0,44

4,1 0,31 0,54

£
" Na

acid.
scam-
bio

13,12

10,00

8,00

c.s.C.

110+

0,11

21
78

14

16

sat.

44,1

26,9

23,4

32,8

20,8

sat.

30,6

34,5

40,2

63,9



TABELLA 14

COMPOSIZIONE MINERALOGICA DEI PROFILI STUDIATI;
IL SEGNO + INDICA LA PRESENZA IN QUANTITA <1 %.
M) mEeDp1A; D.S.) DEVIAZIONE STANDARD; SK) SKEWNESS;

prof. cm

% pesanti
250-53
TRASPARENTI

OPACHI
MICHE
ZIRCONE
TORMALINA
RUTILO
GRANATO
TITANITE
EPID + ZOIS.
CLORITOIDE
ANFIBOLI
PIROSSENI
ANAT.+ BROOK.
PICOTITE
ALTRI

TABELLA 16

K) xurTosis.

Proriro pr Cornr Piccoro 3.

profondita cm

% pesanti
250-53

TRASPARENTI

OPACHI

MICHE

ZIRCONE
TORMALINA
RUTILO
GRANATO
TITANITE
EPID. + ZOIS.
CLORITOIDE
ANFIBOLI
PIROSSENI
ANAT. + BROOK.
PICOTITE
ALTRI

TABELLA 18

PROFILO DI PARCHEGGIO.

3-50 55-85 85~
0,37 0,32 o,
43 44
17 30
40 26
4 4
5. 5
3 4
56 48
2 3
25 30
3 4
o =
2 1
orizz. Prof-
cm
Al 5=7
A2 7-10
B211 10-15
B221 15-50
B3 50-80
7-10 10-15
0,31 0,40
63 51
12 16
25 33
- 3
5 %
1 2
47 47
3 3
39 33
- +
2 2
2 3
orizz. BEoti
cm
Al 2-30

IIIC 37-50

IVA
1B

v
cgb

50-65

65-100

91 91-110
32 0,14
34 49
28 23
38 28
3 2
4 1
2 3
46 46
3 4
39 39
3 2
-~ 3
sab- limo 1limo
bia g. £
% % %
n.d. n.d. n.d.
40,8 20,2 22,2
41,6 17,6 19,1
38,3 17,0 18,0
54,4 17,0 15,8
15-50 50-80
0,50 0,60
55 50
18 16
27 34
3 3
3 3
4 2
42 40
2 3!
45 48
4 +
1 3
sab- 1limo 1limo
bia B G i
% % %
46,2 13,1 21,5
33,1 46,4 12,5
41,8 24,3 17,8
34,9 24,6 19,8

ar-
gilla

n.d.

16,8

2157

26,7

12,8

pH

pH
HC1

M SK K D.S. prof.cm
6,63 0,09 0,69 3,31 25-30
6,39 0,08 0,70 3,49 60-65
6,45 0,04 0,73 3,44 85-90
5,96 0,07 0,81 3,51 110-115
= media; D.S. = deviazione standard; SK = skewness;
= kurtosis.
acid.
pH C. S.0. 2+ 2+ + + sat.
Ca Mg Na K scam- C.S.C.
F
Na % ‘ % bio 6
7,3 2,81 4,85 3,70 0,93 0,10 0,15 10,13 15,01 32,5
7,7 2,74 4,73 2,81 0,76 0,15 0,10 12,87 16,64 23,0
7,8 1,66 2,86 2,79 1,11 0,20 0,38 5,73 10,21 43,9
9,6 1,46 2,51 5,58 3,44 0,12 0,08 12,03 21,25 43,4
11,2 0,82 1,42 1,8 0,74 0,30 0,12 10,11 13,03 22,4
TABELLA 17

TABELLA 15

VALORI DEGLI INDICI TESSITURALI DEL PROFILO.
M) mEepIA; D.S.) DEVIAZIONE STANDARD; SK) SKEWNESS;
K) kurToOsSIs.

COMPOSIZIONE MINERALOGICA DEI PROFILI STUDIATI;

pH
HC1

K) xurrosis.

IL SEGNO + INDICA LA PRESENZA IN QUANTITA <1 %.
M) mEep1A; D.S.) DEVIAZIONE STANDARD; SK) SKEWNESS;

acid. gat
scam- C.S.C. %

bio

12,30 19,31 36,3
7,50 14,55 48,4
12,45 21,47 42,0
7,30 14,71 50,4

Fe O

at



orizz, Prof.
cm
All 0-20
Al2 20-35
B1 35-55
IIB21 55-100
IIB22 100-145
IIB3 145-165

VALORI DEGLI INDICI TESSITURALI DEL PROFILO.

8.9

6.9

3,3

2,6

0,8

TABELLA 19

VALORI DEGLI INDICI TESSITURALI DEL PROFILO.
M) mEepia; D.S.) DEVIAZIONE STANDARD; SK) SKEWNESS;

limo

20,1

13,6

15,2

14,7

limo ar-
£ gilla HpHO
% %
86,5 32;5 7,5
38,8 30,7 6,8
35,6 37,4 6,7
26,3 56,8 5,3
22,4 59,8 5,6
26,1 58,4 7,3
TABELLA 21

K) kurTOSIS.

pH C S.

HC1 % %

6,9 0,91 1,58
5,7 0,65 1,12
5,2 0,36 0,62
3,5 0,12 0,20
3,5 0,14 0,24
5,6 - -

12,09

20,46

11,16

M) mEep1a; D.S.) DEVIAZIONE STANDARD; SK) SKEWNESS;

K) xurrosis.

Stetta I
M SK K D.S prof. cm
7456 -0,01 0,85 2,78 5 = 15
7,54 -0,01 0,86 2,72 28 = 35
7,90 -0,04 0,80 2,64 40 - 50
8,79 -0,35 0,81 2,45 60 - 75
8,77 -0,39 0,79 2,53 110 - 125
8,89 -0,33 0,80 2,34 145 - 155
Stetta II
M SK K D.s.
7,23 -0,21 0,76 3,40 colluvio
7,75 | -0,34| 0,81 8,381 suolo
orizz. B
22
6,98 -0,20 | -0,69 3,64 flysch
TABELLA 2 . prof. sab- 1limo
3 orizz. bia g.
cm % %
ProriLo p1 PramPA.
All 0-10 3,3 18,6
Al2 10-35 10,4 19,9
I1B1 35-54 6,9 18,3
ITIB21 54-65 4,7 19,1
IIIB22 65-110 4,3 14,4
IVB3 110-140 7,2 17,6
IVCca 140-160 12,1 18,0

332

limo

36,3

35,4

39,9

36,7

30,1

Mgz*

ar-
gilla

34,9

39,5

51,2

44,9

37,2

prof. cm M D.s SK K
15 5,46 3,51 0,18 0,81
45 4,71 2,20 0,22 1,65
65-70 5,20 3,30 0,28 0,93
80 5,74 3,34 0,25 0,86
id. Fe_0
. P sat. @ 2°3 TABELLA 20
Na K scam- C.S.C. dit.
B % o
o %
ProFILo DI STETTA.
0,35 0,35 4,73 22,13 78,6 3,95
0,26 0,15 5,08 18,29 72,2 3,82
0,24 0,08 6,35 16,71 62,0 4,29
0,22 0,13 11,85 27,08 56,2 7,32
0,27 0,16 6,80 31,84 78,7 5,29
0,22 0,07 2,80 16,76 83,3 6,06
TABELLA 22

COMPOSIZIONE MINERALOGICA DEI PROFILI STUDIATI;
IL SEGNO -+ INDICA LA PRESENZA IN QUANTITA <1 %.
A) Frysca p1 M. Prampa; B) CioTTOLO D’ARENARIA
p1 M. StETTA; C) EBOULIS ORDONNES DI M. PRAMPA.

prof. cm

%pesanti
250-53
TRASPARENTI
OPACHI
MICHE
ZIRCONE
TORMALINA
RUTILO
GRANATO
TITANITE
EPID+ZOIS.
CLORITOIDE
ANFIBOLI
PIROSSENI
ANAT+BROOK,
PICOTITE
ALTRI

pH (o]
KC1 %

5.

3-15 25-35 40-50 60-67 110-155
0,09 0,07 " 0,08 0,03 0,01
35 25 24 36 26
30 28 21 22 22
35 47 55 42 52
13 10 9 13 10
12 8 7 7 8
2 1 3 al 1
25 13 10 10 20
= 2 3 3 4
33 45 49 44 37
1 1 + + 2

4 10 9 8 7

1 2 1 3 -

8 7 5 10 10

_ _ & . =

2 . 1 = 1

acid.
S;?' Ca?+ Mg2+ Na k" scam- c.s5.C
bio

3,01 14,88 1,77 0,21 0,19 6,30 23,35
0,54 13,67 1,21 0,29 0,14 5,21 20,52
0,62 7,44 1,86 0,28 0,13 6,86 16,57
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