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LE CENGIE NEI VERSANTI IN CALC ARI E DOLOMI E

l\ I\STHACT: T llEVlSA1\ L.. S ic /, lII ()r/,b ()I() .~.r ill l imestones ami
dolostoncs ( IT T [SSN 008-1-0948. 1979 1. In the general prob lem of
the slope morphology, the case of carbonatic rocks can be con­
side red a simp ler system than others, since in most areas erosion
by sur face wa te r is neg ligible. Vert ical cliffs arc often interr upted
by mode rate slopes of varying size, with con s tant dips of "bou t
30-35" (Richte r slope). These gent ly d ipping step s (in I talian
ccug ja , [rom the Latin cingula. bel t ) arc fo rme d in hori zont al s tra ta
of weak e r rocks. and can join a dynamic equilibrium.

Analogou s steps are of ten also present in omoge neous rocks.
bUI their evolution is differen t : the steps, with the inter posed
cliffs. migrate with time towards the top of th e slope . Their
origin must be searched in pre-exist ing und ulations in the profile
of the slope. which can have various origins, co nnected wi th
cliff-genera ting events : glacial erosion (U-shapcd valleys ). marine
abrasion, variations in the re la t ion be tween talwcg deepen ing and
slope recession.

H en ce th e steps C<1Il be co ns idered as an heri tage of past
various morphogen eti c eve n ts .

RIASSU1\TO: THEV IS,u< L., Lc C<'II.~ie uci versant! ill calcari ('
dolomic ( IT ISSN 0084-0948 , 1979 ). Nel q uadro dei problcmi del­
l'evo luzion e de lle forme dci versant i . il caso delle rocce carbona­
rich e puo essere co nsi de ra te un sis te ma pill se mplicc di alt ri per­
che per ce rte a ree l'c rosion e delle acq ue co rrc nt i e tra scurab ile .
Le pare ti rip ide appa io no spesso in tcrrou e da cin turc (cc ng ic )
ora pill ora mcno larghe, con inclinazionc cos tantc intorllo a 30-35"
Ipcndio di Rich ter ). Le cengie possono aver origine in strati ori z·
zontali da interC<ll azion i di roccia Illeno coerente e possono nlg­
giungere uno stato di equilibr io di l1<lmico.

Altre ccngie, silllili, 111,1 in roccia olllogene,l. deril'ano da pri mi­
tivc ondulazioni nel prolilo del vcrsante, di varia originc, connessa
con event i gencralOri di paret i rip idc: modellamcn lO glacialc, ab ra­
sione Illarina, variazioni del rapp or to tra incisione del talweg e
retrocessione dei versanti. QUCSIC cengie, con Ie pareti interpo'le
(crone) Illigrano nel telllpo verso la sOllllllitii del versantc e pos­
sono considerarsi cOllle testilllonianzc di event i di un passato onl
pill ora meno rellloto .

TEHMI1\I -CIIIA I'E: Gcolllorfo!ogia \'ers'\I1 I(: - cak. lri e dolomic.

t . IN TR ODUZ ION E

1 versant i modellati a grad ini sa na freq ucnti special­
men te qu ando la str atilicazionc della roccia e pressoche
orizzontale. I grad ini hanna un'evidenza parti colare q uan­
do sono fOl-mati da pare ti el i roccia verticali 0 quasi, alter­
nanti ca n tratti sensibi lmente meno inclinat i e senza
su perfici curve el i raccordo. Calcari e do lomie sa na Ie
rocce nelle quali Ie pare ti vert icali sono frequenti e pos­
sono avere altezze anche d i qualche centina io d i men'i,

Le fi gure 1, 2 e 3 most rano esernp i di vers ant! 111 rocce
carbonatiche, ne i qu ali paret i subvcrt icali nud e alterna no
con cengic piu 0 meno esrese. I I terrnine cengia appar­
tiene al linguaggio degli alpinisti ed esprime una fascia
ca n pendenza relat ivarn en re piccola, cornpresa tra du e
pareti vert icali,

Per indicare una pare re vert icale compress tra pend ii
pill dolci usero il termin e cro tta del vecchio dialett o trcn­
tino.

La parola cron a ha prob.ihilmeru c la stcssu rudicc di croda .
usuto dugli alpinisti e Ircquent e nella toponomasrica alpina. t' che
C term ine euga nco pre-latino. Per forme simili vari auto ri di lingua
inglesc usan o [rcc [ace, che THICAH T & C" ILI.EUX ( 1969) hunno
t rudotro in [ ranccsc con lucct t« nne, II term ine cro ru pcro c mcno
gcncrico, pcrchc des igna una parcre subvcrricule nuda. limitutu in
basso e in alto da due supcrlici moho meno inclin.u e c sc nza
forme curve d i raccordo.

Nel T renri no le carte ropogralichc ripurtuno d ive rs i « ,\ 10111('
Corona" c tutt i han no come cura trcrc co rn unc una vistosa pur crc
cornp resa t ra du e pcnd ii mo lro minori c co pe rt i d i vcgcruzionc.
Sono tipicamcn re cosI conformati i du e versanri dc ll'Adigc auo rno
al paese d i Mezzoco ron u. E da ri rencrc che l 'arui co rerm ine di a­
lerrule cro na sin srato tra sform.u o in corona per assonunzu.

Ne lle rocce carbonatichc Ie form e pill tipi chc riguar­
cIano Ie aree p ianeggianti oppur e i versanr i molto ripid i.
Nell e p rime sono caratt eri stiche Ie fo rme legat e al car­
sismo; nei versanti ripi d i dominano Ie form e angolose
legate alia d isgregazion e meccanica. Nelle aree con pen­
denze inte rmedie, in clima umido la roccia e coperta da
suoli con vegetaz ione; Ie for me sona gener almente arro­
tondate ed evolvono in modo simile a quanto avviene in
rocce eli composizione di vers,!.

1 versanti possono esse re cons ide rat i sistemi apert i:
sistemi nel senso che , in ogni area conside rata, i processi
mor fogenetici el ipendono da inter azion i cIi num erosi fat ­
tori; apert i perche consumano energia per man tenere un
certo equilibria . Un versante rip ido in rocce carbo nat iche
e un sistema pill semplice che ncl caso di altri tipi di
rocc ia perche, almeno in certe aree. il fatt ore della corra-

( '" I IJl i l ll lO di Geolo,~i" l' Paleolllolo,~ it/ , Ull h'ersift; di Pis" l'

e l' lIlro tl i SllItii /,CI' I" Gl'olo.~it/ Slmllllrale (' Dillt/l/l ict/ " d r /IN >ell ­
lIillo (C.t\'.I<.) .

-II



FIG. 2 - Versante in dolomie e calcari in
destra dell'Adige fra Trento e Bolzano,

presso Cortaccia e Termeno.
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FIG. 1 - Versante in dolomie dell'Anisico
e del Ladinico, in destra dell' Adige fra
Trento e Bolzano, presso Revere della

Luna.

FIG. 3 . Versante in dolomia a Sud di
Trento, presso Calliano .



FIG. 5 - Schema di evoluzione di una cengia corrispondente a una
int ercalazione di roccia meno coerente 0 pili alterabile. I profili
rappresentano i successivi aspetti dopo uguali int ervalli di tempo.
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3. CENGIE IN ROCCIA PIU DEGRADABILE DI
QUELLA DELLE PARTI

Questa argomento e stato in parte trattato da BRAN­
CACCIO, CINQUE & SGROS SO, in una nota in corso di
pubblicazione, a proposito di « livelli pili gelivi in seno
all' assise carbonatica ».

Il modello della fig. 5 puo esprimere la formazione
di una cengia , assumendo come situazione iniziale una
parete subverticale senza discontinuita.

FIG. 4 - A espr ime la situazione assunt a come iniziale: le linee
tratteggiate indicano come arretrera il versante: concentricamente
attorno a primitivi solehi. B e I'aspetto risultante: un versant e

modellato a concavita arrotondate.

1

Nel madelIa si considera costante la velocita di retro­
cessione della parete inferiore. Nella fascia di strati mena
coerenti (0 pili degradabili) il distacco e caduta dei fram­
menti e pili rapido e tende a creare uno strapiombo,
che sottrae appoggio alIa parete superiore. Questa per ­
tanto retrocede can velocita maggiore di quell a della
parete inferiore, innescando cOSI la formazione della
cengia, che tende ad allargarsi. Questo processo ha pero
una durata limitata , come mostrano i profili 1-4 nella
figura. Col pro fila 5 l'inelinazione e vicina a quell a del­
l'angolo di riposo del detrito e da questa momenta cessa
10 scalzamento della parete superiore. La velocita di denu­
damenta e di retrocessione nella cengia scende a un
valore inferiore a quella delle pareti. L'angolo di riposo
e quello che compete all'insieme del detrito proveniente
dalla cengia e di quell a proveniente dalla parete supe­
riore. Questo, can la sua presenza, rallenta ulteriormente
la degradazione della roccia in posta , e cOSI la cengia
assume il pendio di Richter. Raggiunto questa profilo,
se non entrano nel sistema altri fattori , le due pareti
retrocedono can uguale velocita , e la cengia arretra
perche viene troncata alIa sua base dall'arretramento del-

2. DIVERSI TIPI DI CENGIE

sione per acque superficiali rimane eseluso a reso trascu­
rabile a causa del carsismo. Altro carattere delle rocce
carbonatiche e la lora inalterabilita in superficie; si puo
dire che l'unica azione chimica di interesse morfologico
e la dissoluzione, che e malta lenta rispetto aIle azioni
meccaniche. Le pareti di roccia carbonatica coerente e
nuda sana soggette a distacco di frammenti per sbalzi di
temperatura, per cieli gelo-disgelo , per fessurazione paral­
lela alIa superficie esposta, conseguente alIa diminuzione
della pressione di carico (unloading). Occasionalmente
una parete puo retrocedere per frana . In queste condi ­
zioni, salvo il caso delle frane, si ammette che una parete
verticale arretri parallelamente a se stessa.

Un versante compos to di rocce diverse per coesione
e composizione e spesso madelIa to a gradini, pili regolari
quando la giacitura degli strati e orizzontale a quasi .
Questa e una nozione banale, ed e nato pure che questa
aspetto e pili accentuato in elima aridoe in generale dove
mancano i suoli. Se i tipi di rocce affioranti in un versante
sana numerosi, 10 studio dell'evoluzione risulta malta
complicato. Conviene pertanto considerare un madelIa
semplice tra i molti casi esistenti in natura: un sistema
costituito da due tipi di roccia , dove quella meno coe­
rente giace come intercalazione orizzontale nell 'altra.
Anche in questa caso e preferibile considerare le rocce
carbonatiche per eseludere al massimo le complicazioni
dovute a corrasione per acque superficiali. Non e neces­
saria una diversita di tipa litologico; e sufiiciente un
pacco di strati pili sottili a pili fessurati. La fig. 1 ne
mostra un esempio.

Se e accettabile la proposizione che ogni intercala­
zione di roccia mena coerente a pili alterabile appare in
forma di cengia, non 10 e altrettanto l'inversa, cioe che
ogni cengia sia cOSI condizionata. Esistono cengie che
interrornpono pareti di roccia omogenea, e di queste trat­
tera il paragrafo 4.

Nelle cengie tipiche la roccia appare coperta da un
vela malta tenu e e discontinuo di detrito. La pendenza
e malta vicina a quella dell'angolo di riposo del detrito
e corrisponde a quella del « pendio a versante di Richter»
(BAKKER & LE HEUX, 1952 ; BIROT, 1959; 1966). Altri
nomi: denudational slop e (BAKKER & LE HEUX, 1952),
erosional slope a talus slop e (STRAHLER, 1950), boulder
controlled slop e (BRYAN, 1925), sub-talus slop e (KOONS ,
1955). I valori estremi, tra i quali, secondo diversi autori ,
puo variare tale angola, sana 20° e 45°; rna tutti sono
d'accordo nell'aflerrnare che la maggior frequenza e com­
presa fra 28° e 35°. Nelle rocce carbonatiche il valore
si aggira su 30°-32°.

Nelle figg. 1 e 2 cengie e crone sana rettilinee per
tratti notevoli: nella fig. 3 spiccano rientranze arroton­
date quasi in forma di circhi. Que ste concavita, senza
tracce di erosione lineare suI fonda, possono essere inter­
pretate come dovute a retrocessione del versante concen­
trica attorno a canaloni primitivi, secondo 10 schema
della fig. 4.
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la parete inferiore. It sist ema entra COSt In una lase di
equilibria dinamico , come mostrano i profili da 5 a 8
nella fig. 5: l'insierne cengia-pareti retrocede parallela­
mente a se stesso.

La Iarghezza della cengia L dipende dall 'angolo di in­
clinazione (J." dallo spessore S dell'intercalazione menu
coerente, secondo Ia formula L = S cotg a. In pratica,
poiche l' angolo (J., varia molto poco e corrisponde a una
scarpa di circa 2 su 3 (corrispondente a un'inclinazione
di 33°-34°), si puo dire che una cengia in equilibrio e
Iarga una volta e mezza 10 spessore della roccia nella
quale e incisa.

Come esempio di questo modello si puo ricordare la
celebre cengia che conferisce una fisionomia caratteri­
stica al Gruppo di Sella nella regione dolomitica (fig. 6) .

F IG. 6 - II Gruppo di Sella visto dalla Marmolada (da Sud).

La cengia corrisponde agli « Strati di Raibl », che sono
ca1cari a strati sottili e marne, sovrastanti alIa dolomia
dello Schlern (Ladinico e Carnico inferiore) e sottostanti
alla « Dolomia Principale » del Norico. La cengia si svi­
luppa in tutti i versan ti del gruppo con larghezza pres­
soche costante e per una lunghezza di 23 km . La foto­
grafia della fig. 7 ne mostra l 'aspetto in un tratto del
versante occidentale.

F IG. 7 - II Piz Ciavaces nel Gruppo di Sella (Trentino). La cengia
e solo in parte coperta da detrito .

SuI modello della fig. 5 si puo svolgere qua1che altra
considerazione. II sistema viene a trovarsi in equilibrio
dinamico ammettendo che, dallo stadio del profilo 5 in
poi Ie due pareti retrocedano con velocita uguale, es­
sendo entrambe in roccia di ugual comportamento di
fronte agli agenti elimatici. Questi ultimi perc possono
variare con l' alti tudine : per esem pio la gelifrazione puo
essere pili intensa nella parete superiore. Per i1 poco che
si sa sull 'argomento, risulterebbe che nelle Alpi occi­
dentali il massimo numero annuo di cieli gelo-disgelo si
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verifica intorno all'altitudine di 2000 metri (PINNA,
1964).

Nel casu in cui la parete superiore, per fattori esterni
o per proprieta della roccia, sia soggetta ad arretramento
pili rapido della parete inferiore, si puo ritenere che la
cengia si allarghi, conservando circa la stessa pendenza,
secondo il modelJo della fig. 8.

FIG. 8 - Modello di cengia originata si da una int ercalazione di
roccia meno cerente , nel caso in cui la velocita di retroces sione
della parete superiore prevalga su quella della parete inferiore.

Se invece la parete inferiore e scalzata alla sua base
da un corso d'acqua 0 e una falesia intaccata dalla abra­
sione marina, Ie superfici del sistema arretrano parallela­
mente a se stesse con velocita condizionata da quella
della parete inferiore.

Ho usato di proposito i termini pii: coerente e meno coerent e
per evitare altri aggettivi meno appropriati , come per esempio
roccia piit dura e piit tenera. Anche il termine erodibile e poco
adatto, perche pUG indurre a pensar e che, in un affioramento di
due rocce diverse, sia sempre la pili erodibile quell a che si sman­
tella pili rapidam ente. La velocita del processo di smant ellarnento
non dipende soltanto da proprieta intrinseche della roccia, rna
anche da altri fattori, tra i quali la pendenza della superficie
esposta.

4. CENGIE IN ROCCIA OMOGENEA

Per roccia omogenea in tendo qui indicare non un
materiale isotropo, rna soltanto una massa che nell'in­
sieme ha un comportamento uniforme di fronte agli
agenti del denudamento. Puo essere una roccia massiccia
e puo essere una roccia stratificata. Quando gli strati
sono orizzontali, Ie discontinuita principali nella compa­
gine sono i giunti di strato e Ie diaelasi verticali. Quando
gli strati sono inelinati, i rapporti tra Ie discontinuita e
la direzione della gravita sono diversi e tali da conferire
orientazioni preferenziali ai processi di denudamento. Per­
tanto un versante in roccia con strati orizzontali e di
spessore pressoche costante, viene qui considerato come
in roccia omogenea.

Le cengie in versanti di questo tipo evolvono in modo
parzialmente diverso da quelle considerate in precedenza.
In questa nota intendo specialmente esaminare cengie e



FIG. 9 - Tre schemi di versanti scolpiti secondo due sole pendenze
elementari: nel primo le cengie hanno grande sviluppo, nel terzo

minimo.

crone dal punto di vista della loro origine e dei Ioro rap­
porti con avvenimenti del passato.

Gli schizzi della fig. 9 mostrano versanti con pendenze
medie molto diverse a seconda dello sviluppo relativo
delle cengie e delle crone. Nella maggior parte dei casi
le crone spiccano per Ia roccia nuda mentre le cengie
sono coperte da vegetazione pili 0 meno fitta . Nelle
cengie pertanto i processi di denudamento sono lentis­
simi. Tuttavia quasi sempre si nota un po' di detrito
fresco caduto dalla parete soprastante, che testimonia una
certa attivita di distacco e di arretramento. II detrito e
pili abbondante aIle altitudini superiori a 1800-1900 me­
tri , dove viene a mancare la vegetazione arborea .

Questi aspetti inducono a ritenere che si tratti di
forme attualmente in fase di lentissima trasformazione, 0

di stagnancy, nel senso usato da CRICKMAY (1974) e
quindi in gran parte ereditate da tempi in cui il c1ima
favoriva un pili rapido smantellamento.

Sull'influenza del clima ritornero in seguito; ora in­
tendo notare che la presenza di detri to fresco sulle
cengie puo essere considerato un indizio che, anche nel­
l'attuale fase . di scarsissima attivita per questi versanti,
le pareti si smantellano pili rapidamente delle cengie.

FIG. 10 - Tre modelli teorici di evoluzione di una cengia nel tempo.

Quando i processi erano pili attivi, i meccanismi di
evoluzione di una cengia potevano corrispondere agli
schemi della fig. 10 .

Presupposto dei tre modelli e che le due pareti retro­
cedano parallelamente a se stesse. Se poniamo il problema
della velocita di retrocessione in rapporto con la pen­
denza, i casi sono tre: 1) veloci ta di retrocessione della
cengia maggiore di quella delle pareti (A B nella figura) ,
2) uguale (A C), 3) minore (A D).

Varie argomentazioni sono a favore del modello A D.
La retrocessione avviene per caduta di frammenti. Da
una parete verticale la caduta dei frammenti e immediata
o quasi dopo la separazione; per un 'inc1inazione minore
i frammenti possono sostare qua1che tempo prima di
cadere, proteggendo cosi la roccia retrostante e rallen­
tandone la degradazione . All'angolo di riposo del detrito
(corrispondente alIa pendenza delle cengie) la situazione
cambia in modo critico: mentre nelle pareti l'allontana­
mento del detrito avviene per caduta libera, nei pendii
di Richter subentra l'attrito tra i frammenti, e il pro­
cesso diventa bruscamente pili lento. La cengia e luogo
di transito del materiale che cade dall'alto; nel bilancio ,
analogamente a quanto avviene nei pendii coperti di
suolo, occorre tener conto non soltanto della velocita
con cui si disgrega la roccia , rna anche dell'arrivo di de­
trito dall'alto, che puo sostare, sia pur per breve tempo,
prima di rotolare 0 scivolare in basso.

La fig. 11 mostra come, ammettendo valido i1 mo­
dello A D della fig. 10, e assumendo A come situazione
iniziale, cengie e crone migrano verso l'alto durante Ia
retrocessione .del versante. Gli spigoli tra cengia e crena
si spostano lungo piani poco meno inc1inati delle cengie
e tanto pili vicini alIa pendenza delle cengie quanto mag­
giore eIa diflerenza di veloci ta di retrocessione tra cengie
e crone. Estrapolando, quando la base della crona pili
bassa arriva alIa sommita del rilievo, tutto il versante
acquista un profilo rettilineo secondo la pendenza di
Richter.

Da questo momenta in poi il versante, che in c1imi
umidi sara rivestito di vegetazione, evolvera secondo il
pili Iento meccanismo determinato dalla presenza dei
suoli e del carsismo; aIle forme con spigoli vivi suben­
treranno altre addo1cite, con creste arrotondate. Un esem­
pio e illustrato dalla fig. 12 e si riferisce all' Appennino
settentrionale.

A B
------ - - - -~

c
FIG. 11 - A sinistra: retrocessione di un versante e migra zione verso l'alto delle cengie e delle crone . A destra: un aspetto frequente

di cengie e crone in roccia non diversa : gli spigoli non coincidono con la stratificazione.
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FIG. 12 - II Monte Moraglio (m 672) in
sinistra della Val di Serchio (Lucca). E
costituito dal ca1care «maiolica» del

Cretaceo inferiore.

FIG. 13 - Modello di evoluzione di un segmento ondulato di un
versante in 6 tempi, considerando l'arretramento proporzionale
alla pendenza. II grafico vi esprime i vettori che rappresentano
le diverse velocita di retrocessione nella situazione 1. In 4 il
versante risulta modellato a cengia-crona. Le colonne a destra

esprimono i vettori corrispondenti alle situazioni 4 e 6.
: . : : : -·~ :: .: _:_-~~~~~~-?t~-~-~::-=~-~~~ =.- -:
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5. VERSANTI IN VALLI MODELLATE DAI GHIAC­
CIAI

o "

E nota che i versanti di Richter sono pili frequenti
in certe regioni e rneno in altre. Altrettanto si puo dire
per i versanti modellati a cengia-crona. Per rendersi conto
della Ioro distribuzione geografica conviene pertanto esa­
minare dove e come possono essersi avverate Ie condi­
zioni di innesco.

Nelle valli alpine i versanti COS1 modellati sono diffu­
sissimi; dove rilievi calcarei e dolomitici hanno forme
diverse, e in generale facile scorgere I'influenza di altri
fattori. Nelle Alpi, e specialmente nelle valli dove il rno­
dellamento dei ghiacciai ha Iasciato un'impronta mag­
giore, possiamo considerare come situazione iniziale Ia
c?~formazione dei versanti al tempo del ritiro dei ghiac­
ciar, tra 18 000 e 10 000 anni fa. L'ambiente periglaciale
favoriva allora il rapido smantellamento dei versanti e
ne sono testimonianza i grandi coni di deiezione , che
oggi appaiono estinti, incisi e coperti da vegetazione.

Nel modello pili semplice, cioe una valle con profilo
a U regolare, si puo immaginare un' evoluzione come
nella fig. 14.

FIG. 14 - Schema in tre tempi di evoluzione dei versanti in una
valle con profilo regolare a U, nel caso in cui al ritiro del ghiacciaio
il fondovalle si copra di depositi alluvionali. II pendio di Richter
(indicato con circoletti) si estende progressivamente. Estrapolando

tutto il versante assurnera un profilo rettilineo. '

'1.6'1.461234 5

U
vl

Rimane ora da esaminare in che modo possono avere
inizio Ie cengie e Ie crone in roccia omogenea. In roccia
nuda, un versante (0 una sua parte) con profilo rettilineo
puo retrocedere parallelamente a se stesso. Se il profilo
e curvo, si puo ammettere, come ammettono vari autori,
che la retrocessione sia pili rapid a dove maggiore e la
pendenza. Il rapporto varia in modo continuo per incli­
nazioni da 90° fino al valore del pendio di Richter, al
di sotto del quale Ia retrocessione rallenta bruscarnente.
Con questi presupposti un versante ripido con profilo
ondulato dovrebbe evolvere secondo 10 schema della
fig. 13.

Secondo tale modello ogni ondulazione si trasforma
in una coppia cengia-crona. Si puo generalizzare dicendo
che ogni processo genera tore di ondulazioni nel profilo
di un versante puo innescare la formazione di cengie e
crone.
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E evidente che il modello della fig. 14 e un caso
limite che difl1cilmente potra verificarsi in natura. Nei
casi in cui il versante non abbia un profilo cosi regolare,
basta una leggera ondulazione (per inomogeneita della
roccia 0 per azione disuguale del ghiaccio) per innescare
il meccanismo illustrato alIa fig. 13. Anche l'erosione
laterale del corso d'acqua che corre nelle sue alluvioni
PUQ scalzare in alcuni tratti i fianchi della valle e dare
origine a pareti pili ripide.

Al ritiro dei ghiacci PUQ seguire un approfondimento
del talweg, come accade tipicamente nelle valli sospese;
per questo caso e valido il modello che sara presentato
in seguito (fig. 19). Cost si PUQ spiegare la frequenza
dei versanti modellati a cengia-crona nelle valli alpine,
tenendo conto anche della relativa rapidita del processo,
favorita dal clima periglaciale.

La situazione che innesca i processi che, in condizioni
non contrarie, generano cengie e crone eun pendio ripido
formatosi con un processo relativamente rapido.

5.1. VERSANTI RIPIDI PER ABRASIONE MARINA

Lungo le coste della Sicilia nord-occidentale sono
molto sviluppati terrazzi marini, costituiti per 10 pili da
calcari porosi detritico-organogeni, riposanti su superfici
di abrasione marina. Ogni terrazzo rappresenta un epi­
sodio di trasgressione, seguito da una regressione del
mare. Nei versanti dei monti calcarei che si elevano dai
terrazzi, i pendii di Richter hanno sviluppi imponenti,
ed e strano che in un recente articolo H UGONIE (1976)
abbia affermato che «les grands versants regles man­
qu ent en Sicile ».

Negli esempi che seguono, i calcari e le dolomie spesso
non hanno giacitura a strati orizzontali, rna sono massicci
oppure hanno stratificazione poco accentuata, il che rien­
tra nei presupposti del modello di evoluzione.

Le figg. 15, 16 e 17 danno un'idea dello sviluppo e
degli aspetti dei versanti calcarei e dolomitici nei monti
a Ovest di Palermo.

Negli esempi illustrati, e anche nei monti prospicienti
la costa a Est di Palermo, i pendii di Richter, coperti da
vegetazione e da qualche limi ta ta fascia 0 lingua di de­
trito, visti da lontano, danno l'impressione di essere for -

FIG. 15 - Un settore del Monte Colornbrina (m 458) presso Carini
(Palermo). 11 pendio sotto la parete ha inclinazione di 31°, e
coperto di cespugli e rade erbe; a tratti vi affiora la roccia in
posto. A NW del rilievo si estende una fascia di pianura costiera
larga circa 2 km che comprende il terra zzo marino del Tirreniano
(dalla costa fino alla quota di m 25, per circa 1 km) e il terrazzo
marino del Siciliano che sale fino alla quota 70, cioe all'unghia

del rilievo.

mati da grandi masse di detrito; rna dovunque la pre­
senza a piccola profondita della roccia in posto e rivelata
da frequenti spuntoni aflioranti 0 da cave di calcare.

L'aspetto particolare dei versanti calcarei in zone co­
stiere deve essere messo in rapporto col tempo trascorso
da quando l' abrasione marina ha prodotto le falesie.
E nota che sulle datazioni degli avvenimenti del Quater­
nario sussistono ancora molte incertezze; come ordine di
grandezza alIa trasgressione del Calabriano PUQ essere at­
tribuita un'eta compresa tra 1,6 e 1 milione d'anni e
alIa trasgressione del Siciliano un'eta intorno a 0,5. Mi­
nore importanza hanna gli episodi del Tirreniano (fra
300 e 100 mila anni fa), perche solo in pochi luoghi
(per es. aIle faIde del Monte Pellegrino a N di Palermo)
i1 mare trasgressivo e giunto alIa base dei monti calcarei.

Altri versanti di aspetto generale diverso, rna model­
lati tipicamente a cengie e crone, sono ugualmente Ire­
quenti anche in zone interne della Sicilia, come si accen­
nera in segui to.

Per quanto riguarda il clima, poco si sa sull'entita
delle oscillazioni termiche durante il Quaternario in Si­
cilia e sulle variazioni in senso con tinentale e oceanico;
e tuttavia verosimile affermare che l 'evoluzione dei ver­
santi calcarei secondo i modelli esaminati non e lim i­
tata agli ambienti periglaciali, rna avviene anche in climi
pili temperati, con velocita sensibilmente minore.
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FIG. 17 - II versante orientale del Monte Pellegrino (Palermo),
visto dal mare. Sopra la lunga parete, interrotta da piccole cengie
nei tratti salienti , appare un'antica superficie carsica ondulata. La
grande cengia e coperta da vegetazione ed e troncata in basso da

una falesia del Tirreniano e dalla abrasione attuale .

6. RAPPORTI TRA VERSANTE E FONDOVALLE

Nei modelli finora esaminati (ad eccezione di quello
della fig. 14) non erano prese in considerazione Ie trasfor­
mazioni del fondovalle. Pareti ripide possono formarsi
per erosione verticale di un corso d'acqua. Le forme che
si sviluppano nei versanti (in roccia omogenea) dipendono
dal rapporto tra la velocita di approfondimento dell'alveo
(che indichero con a) e la velocita di retrocessione dei
versanti (v, misurata in orizzontale). Se il rapporto e
costante, il profilo trasversale della valle assume la forma
di una V pili 0 meno aperta (A nella fig. 18). Quando il
rapporto varia, i profili possono risultare ondulati in un
numero infinito di modi.

Lo schema B esprime i risultati di due diverse accele­
razioni uniformi di a: versanti convessi . Lo schema C i
risultati di due diversi rallentamenti di a: versanti con­
cavi. Che un 'accelerazione di a produca versanti concavi
e un rallentamento convessi, e nozione ammessa comune­
mente; tuttavia i due casi sono menu semplici di quanto
possa sembrare a prima vista. Infatti, se ammettiamo
che v sia proporzionale alla pendenza, nei versanti a pro­
filo curvo v varia da punto a punto e non esiste pili un
valore che possa esprimere la retrocessione dell'intero
versante. In ogni casu i rapporti con a non possono es­
sere espressi con formule matematiche semplici.

Per rappresentare graficamente Ie possibili combina­
zioni occorrerebbe un numero grandissimo di modelli.
Uno dei modelli possibili, disegnato col presupposto di
una certa accelerazione nell'approfondimento dell'alveo
e di un successivo pari rallentamento e rappresentato
dalla fig. 19.

Nel disegno sono posti in evidenza i tratti con pendlo
di Richter, come essi si formano al piede del versante e
come possono diventare cengie migranti obliquamente
verso l' alto.

Se si considera che la pendenza critica corrisponde
a una scarpa di circa 2 su 3, si puo generalizzare dicendo
che, quando a supera il valore di 2/3 di v, si innesca
l'erosione di una gola che puo in seguito diventare una
crona nel versante.

FIG. 18 - Versanti con profilo rettilineo,
convesso e concavo.

FIG. 19 - Modello di incisione di un seg­
mento di valle in 8 tempi. I versanti con
pendenza eritica sono contraddistinti dal
velo di detrito. Da 1 a 3 l'approfondi­
mento dell 'alveo accelera (fino a M) e ge­
nera versanti convessi . Segue un rallenta­
mento e la formazione di concavita , che

poi si trasformano in cengie.
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Una cengia puo dunque essere l'espressione di una
certa fase di rallentamento dell 'approfondimento dell'al­
veo in tempi passati e una crona puo esprimere un'antica
fase di accelerazione.

Nel modello della fig. 19 e assunta come situazione
iniziale la presenza di versanti di Richter ai due lati del
talweg. Per Ie valli non modellate da ghiacciai la scelta
di una situazione iniziale e per 10 pili molto difficile
per mancanza di riferimenti documentabili. E naturale
pero che i versanti si trovino in uno stadio evolutivo
pili avanzato, in quanto l' episodio 0 gli episodi che hanno
innescato cengie e crone sono in generale pili antichi del
ritiro dei ghiacciai wiirmiani. La fig. 12 ne e un esempio;
un esempio relativo a uno stadio evolutivo meno avan­
zato e quello della fig. 20.

FIG. 20 - Valle del Torrent e Argent ina presso Trio ra (Imperia).
La grande cengia e parzialmente coperta da un velo di detrito.
Il talweg e inciso nella roccia calcarea in posto, esposta in piccole

pareti (fot. G. RAGGI ).

Nei due casi delle figg. 12 e 20 la situazione iniziale
dovrebbe essere ricercata al tempo del corrugamento prin­
cipale dell 'App ennino settentrionale, cice nel Miocene su­
periore (tra 10 e 5 milioni d 'anni fa). Tale ricostruzione
e impossibile, come e impossibile ricostruire gli effetti
delle vicende tettoniche e c1imatiche da allora ad oggi .

La fig. 21 mostra un esempio della Sicilia sud-orien­
tale. II modellamento dei versanti a cengie e crone e
molto evidente; altrettanto evidente ela scarsa continuita
di quelle forme nella direzione dell'asse della valle. In
questa caso, e in altri simili, e da presumere che l'anda­
mento a meandri incisi abbia avuto un'influenza dorni­
nante, sca1zando alternativamente il piede dei versanti

e creando COS1 brevi pareti verticali . Le cengie hanna
inc1inazione costante di circa 30° e sono pertanto pendii
di Richter e non terrazzi orografici nel senso comune del
termine.

7. FORME SIMILI IN ROCCE NON CARBONA­
TICHE

Versanti conformati a cengia-crona si trovano anche
in rocce non carbonatiche, quando esistono condizioni
tali da esc1udere dal sistema la rapida azione delle acque
correnti. Ne riportero un solo esempio, che per Ie sue
modeste dimensioni e per la rapidita del processo si avvi­
cina a un modello sperimentale a scala ridotta (fig. 22) .

Nelle sabbie debolmente cementate possono verificarsi
per piccole estensioni, Ie stesse condizioni che nelle rocce
carbonatiche. La coesione puo essere sufficiente per con­
sentire l'esistenza di pareti subverticali; 1a permeabilita
elimina Ie acque superficiali. La situazione iniziale e il
taglio per la costruzione di una strada, eseguito pochi
anni fa.

FIG. 22 - Minuscole cengie a crone nelle sabbi e plioceniche delie
colline livorn esi.
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