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ABSTRACT: CASTIGLIONI G. B., GIRARDI A., SAURO U. &
TESSARI F., Grezes litees and stratified slope deposits (IT ISSN
0084-8948). A group of stratified slope deposits are examined that
were observed in different places: in the Cismon valley (Southern
Dolomites); on Prealps plateaux in the provinces of Vicenza and
Verona; on the Apennines in the province of Ancona. They are
described in their essential features and interpreted as deposits
of periglacial environment, probably of Wiirm age or late Wiirm
in some cases.

As to considered deposits, the waste comes from the calca­
reous-marly rocks of the Cretaceous formations Biancone and
Scaglia. Frost-weathering on these rocks produces small fragments
and a silty-clayey material.

Depositional processes of the detrital beds, often alternatively
poor or rich in silty-clayey material (<< lean » and «fat» beds
respectively) are discussed. The grain-size analyses have shown in
some deposits a large quantity of fragments whose sizes vary
between 12 and 64 mm, in other ones a prevalence of those
between 1 and 12 mm; the latters are to be considered grezes
litees.

The shape of the slopes and the ways of deposition have
influenced the attitude of the strata; most likely phenomena con­
nected with snow melting, congelifluction and slipping intervened
in transport processes.

Moreover several cases of displacement of strata in these depo­
sits, as small faults, large folds and crevasses filled up with waste
are also described.

RIASSUNTO: CASTIGLIONI G. B., GIRARDI A. , SAURO U. &
T ESSARI F. , Gr ezes lit ees e falde detritiche stratificate di origine
crionivale (IT ISSN 0084-8948). Viene preso in esame un gruppo
di depositi detritici stratifica ti, osservati in diverse localita: in
Val Cismon nelle Alpi Dolomitiche meridionali; sugli altopiani
prealpini nelle Province di Vicenza e di Verona; e sull'Appennino
Umbro-Marchigiano presso Fabriano. Essi vengono descritti nei
loro caratteri essenziali , e interpretati come depositi di ambiente
peri glaciale, d i eta probabilmente wiirrniana e, in qualche caso ,
tardowiirrniana.

I casi studiati si riferiscono a materiali derivati da rocce cal­
careo-marnose delle formazioni Biancone e Scaglia, del Cretaceo.
Sono rocce che, sottoposte alla microgelivazione, forniscono de­
trito minuto, oltre che una certa percentuale di materiale limoso­
argilloso.

Tenendo presente quanta e noto dalla bibliografia, vengono
discussi i processi di deposizione degli strati detritici che spesso
si presentano alternativamente poveri oppure ricchi di materiale
fine limoso-argilloso (strati « magri» e strati « grassi », rispettiva­
mente). Eseguite le analisi granulometriche, in alcuni depositi si e
notata una forte presenza di frammenti con dimensioni comprese
tra 12 e 64 mm , in altri la prevalenza dei frammenti con dimen­
sioni tra 1 e 12 mm; questi ultimi si possono considerare come
grezes litees.

La giacitura degli strati risente della forma dei versanti e
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delle modalita di deposito; nei processi di trasporto intervenivano
con ogni probabilita fenomeni di ruscellamento nivale, fenomeni
di geliflusso e di slittamento.

Vengono descritti inoltre diversi casi di dislocazione degli strati
di questi depositi, come piccole faglie, crepacci rempiti da detrito,
e vistose pieghe.

TERMINI CHIAVE: ghiaia - nivazione - disgregazione - perigla­
ciale di pendio.

1. PREMESSA

Nello studio della morfologia dei versanti assumono
particolare interesse i detriti che li rivestono ; questi por­
tano spesso qua1che testimonianza sui processi che hanna
operato il modellamento. Percio riteniamo utile prendere
in esame un gruppo particolare di depositi che abbiamo
osservato sia nelle Alpi e Prealpi Venete, sia nelle Mar­
che, e che sembrano significativi, dal punto di vista gene­
tico, per l'evoluzione dei versanti nel Pleistocene e).

Sono detriti utilizzati come sabbia 0 pietrisco nei la­
vori stradali, e per questo vengono estratti largamente in
numerose cave. Ma della loro diffusione ci si puo spesso
render conto anche osservando i piccoli tagli artificiali
operati lungo Ie strade e nei lavori di terrazzamento agra­
rio. Le pagine che il DESPLANQUES dedica ai depositi di
versante nella premessa al suo studio regionale sulla geo-

("') It lavoro riassume dati di ricerche condotte con diversi
contributi finanziari del CNR, ed e stato eseguito presso l'Istituto
di G eografia dell 'Unioersit a di Padova. U. SAURO opera nell/ambito
dell'Istituto di Fisica terrestre, G eod esia e G eografia fisica della
stessa Unioersita.

It lavoro e il risultato della discussione comune degli autori,
ciascuno dei quali ha fornito propri dati di osseruazion e. In parti­
colare, il paragr. 4.1. si deve a F. TESSARI, i paragr. 4.2, 4.3.,
4.4. e 8 a G. B. CASTIGLIONI, i paragr. 4.5 . e 5 ad U. SAURO,
il paragr. 4.6., con le prove di laboratorio e le elaborazioni stati­
stiche qui esposte in forma riassuntiua, si deve ad A . GIRARDI.
Le altre parti sono [rutto del lavoro comune. Gli autori ringraziano
vivamente il prof. C. BARTOLINI dell'Uniuersita di Firenze per la
collaborazlon e prestat a nelle analisi granulo metr iche della [ra zione
fine di alcuni campioni.

(l) Su tali formazioni aveva posto l'attenzione G. B. CASTl­
GLIONI can osservazioni nelle Prealpi Venete negli anni 1967-68
e successivi. Nuovi dati emersero nel corso di ricerche svolte da
F. TESSARI, F .MORANDO, G. SACCARO, V. TONIELLO, per la costru-



grafia agraria dell'Umbria - e in pili punti accenna pro­
prio a depositi del tipo che qui consideriamo - fanno
anche capire in che modo l'esistenza di ampi pendii detri­
tiei, forrnati dalla morfogenesi pleistocenica, abbia prepa­
rata certe condizioni importanti per l'uso e la sistema­
zione del suolo in epoca storica (DES PLANQUES , 1969,
pp. 39-42).

Ci limitiamo a considerare, dal punto di vista geomor­
fologico, un gruppo di depositi detritiei piuttosto minuti ,
formati da scagliette angolose prodotte evidentemente da
azioni crioclastiche su rocce calcaree particolarmente ge­
live , come il Biancone e la Scaglia del Cretaceo. Queste

cene , risulta non solo dall'abbondanza dei detriti, che
tutto fa ritenere proclotti dalla gelivazione, rna anche
dalle modalita di trasporto e di deposizione delle sea­
gliette, in cui sembra siano intervenuti processi di geli­
flusso e di nivazione. A queste considerazioni ei spinge
da un lato l'esarne dei depositi , dall'altro il confronto
con altri analoghi depositi descritti nella bibliografia, par­
ticolarmente in quella francese.

I nostri depositi costituiscono falde detriticbe, qual­
che volta situate al piede di pareti roceiose, pili spes so
appoggiate a versanti non troppo inclinati, pili 0 meno
regolari, in modo da formare un rivestimento.

FIG. 1 - Sezione in un depo sito tipic o di
grezes litees secondo la linea di massima
pendenza del versante (al centro dell a foto
l' altezza della sezion e e di circa 4 m). Si
osservi l'alternarsi di strati « magri» e
« grassi » e l'esistenza di livelli cementati
all 'int erno del deposito, che potrebbero es­
sersi formati durante episodi di pedoge-

nesi (M . Valmontagnan a, Marche).

Section 0/ a typi cal grezes lit ees deposit
along th e maxim um slope lin e '(the section
is 4 m high at the centre of th e picture).
See lean beds alternate to fat ones and
ceme nted layers, inside th e depos it per­
haps form ed dur ing pedogenetic stages

(M . Valmontagnana - M arche).

rocce affiorano notoriamente su vaste estensioni nelle
montagne e nelle colline venete e in altre regioni italiane.

Che i depositi in questione siano d'ambiente crio­
nivale, quale doveva esistere nelle fasi fredde del Pleisto-

zione di cart e geomorfologiche a grande scala. Di alcuni di tali
depositi fu data notizia in uno studio geomorfologico a carattere
regionale (TESSARI, 1973; si veda in particolare il paragrafo 3.3.
Depositi di versante alle pp. 55-57, e la carta geomorfologica).
Nella primavera del 1973 , in occasione del « I V Convegno sulla
Stori a Naturale delle Prealpi Venete » svoltosi ad Asiago , venne
presentata una comunicazione assai sintetica su que sto argomento
(CASTIGLIONI, 1974). Quest'occasione fu propizia per una discus ­
sione con altri studiosi, e specialmente per la partecipazione del
prof. G. NANGERONI e del prof. Y. GUILLIEN. Quest'ultimo, noto
specialista di depositi di questo genere, visito nei giorni seguenti
le localita dell 'Altopiano di Asiago descritte nel pr esente lavoro,
portando il contributo della sua esperienza. NANGERONI ptopose il
confronto con depositi da lui studiati pres so il Lago d'Iseo, e
torno a riconsiderare questi problemi nelle relazioni tenute rispet­
tivamente aRoma (1973 , presso la Societa Geografica Italiana)
e a Trento (1973 , III Convegno Glaciologico Italiano). Sempre
nel 1973, SAURO ebbe occasione di osservare, in alcune aree mon ­
tuose dell 'Appennino Umbro-Marchigiano, estesi depositi di questo
tipo. Dal '72 in poi fu inoltre studiato particolareggiatam ente un
deposito colluviale (passante in basso a dep osito lacustre ) d' arn­
biente nivale e di eta tardowiirrniana nelle colline tr evigiane, che
conferrno l'importanza di questi fenomeni nella morfogenesi del­
l'ar ea prealpina (CASADORO & alii, 1976).

L 'inclinazione varia da 15° a oltre 30°. La forma
esterna non sempre rivela l'esistenza della falda detritica ,
che di soli to viene messa in luce solo nei tagli artificiali
eseguiti per lavori stradali, per terrazzamenti agrari e
soprattutto nelle cave. In queste ultime si ha l'opportu­
nita di esaminare in dettaglio la struttura dei depositi.

Nei casi da noi osservati e qui descritti, in confronto
con altri tipi di falde detritiche, emergono i seguenti
caratteri:

1) una certa costanza nella granulometria dei fram­
menti detritiei , che varia di volta in volta entro limiti
abbastanza ben definiti; non abbiamo considerato falde
detritiche di materiale misto, con molti elementi grosso­
lani e blocchi, salvo nei casi che esplieitamente indiche­
remo;

2) una disposizione delle scagliette grosso modo
parallele, che indica chiararnente l'andamento della sedi­
mentazione, letto dopo letto, anche se non sempre e dato
delimitare nettamente i singoli letti 0 strati che formano
il deposito;

3) la presenza frequente di un 'alternanza ritmica di
strati con diversa composizione granulometrica. Sono
strati di ghiaietta di granulometria diversa; oppure strati
di ghiaia poveri di materiale fine (strati « magri ») , alter-
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nati a strati ricchi di elementi fini (strati « grassi »). Lo
spessore dei singoli strati puo variare da 2-3 em a qua1che
decimetro.

II nostro studio si e limitato ad a1cuni esempi , in at­
tesa di poter elaborare altri dati e di approfondire altri
int eressanti aspetti paleoambientali.

2. TERMINOLOGIA

II termine italiano [alda detritica ordinata (CAPELLO,
1960) e i corrispondenti termini stranieri eboulis ordonne
(TRICART & CAILLEUX, 1967), stratified slope deposits ,
sorted talus (vari autori di lingua inglese) sono riservati
pili precisamente ai depositi con struttura stratificata,
struttura che di norma viene messa in relazione con la
genesi « periglaciale » delle falde stesse. Preferiamo il ter­
mine [alda detrit ica stratificata implicitamente accettata
dal CAPELLO stesso.

Quanto al termine francese greze litee (GUILLIEN,
1951), esso allude soprattutto alle caratteristiche granu­
lometriche del materiale oltre che alIa sua stratificazione,
e si applica di solito a detriti ca1carei. A rigore dovrebbe
applicarsi solo a materiali detritici ca1carei in cui gli ele­
menti pili grossi abbiano dimensioni intorno al em, e in
cui si distinguano alternanze ritmiche di strati « magri »
e con molti vuoti, e strati « grassi »<ossia con limo e/o
argilla pili abbondanti negli interstizi e). Non tutti i de­
positi di versante stratificati dovrebbero dunque esser
chiamati grezes litees .

Per ragioni di brevita rna in modo non del tutto esatto
si indica talvolta con greze litee anche l'insieme del depo­
sito , ossia cio che il GUILLIEN (1969, 1973) chiama
l'edifice grezeux (dovremmo dire : « Ia falda detritica
costituita da grezes litees »).

3. AMBIENTI E CONDIZIONI DI DEPOSITO

Le formazioni in questione non sempre corrispondono
all'immagine da manuale che ci presenta le « falde detri­
tiche» come fasce al piede di pareti su cui opera 0 ha
operato il disfacimento meccanico congiuntamente alIa
gravita.

Quante alla genesi, e bene distinguere, anche se i
due fenomeni sono strettamente collegati, la produzione
del detrito, da un lato, e la deposizione sulla falda detri­
tica, dall'altro. Per quanto riguarda la formazione del
detrito, ricordiamo col TRICART (1967, p. 243) che, in
generale , « ... gli eboulis ordonnes si formano al piede
di versanti che arretrano molto rapidamente, cio che

(2) E forse bene precisare che la parola greze , nel linguaggio
dei cavatori e dei muratori della regione francese (la Charente) da
cui essa yenne introdotta nella terminologia scientifica, indica una
sabbia grossolana calcarea, mentre il termine affine groize, indica
piuttosto material e un po' pili grossolano, ghiaioso . II GUIl.LI EN
in scritti pili recent i (1969) adopera i termini groize, groizeau, per
i materiali in cui abbonda la componente ghiaiosa.

In qualche classificazione granulometrica francese (ad es. la
classificazione dell'Association Francaise de No rmalisation che ci­
tiamo da GUILLIEN & LAUTRIDOU, 1970) per fini pratici vengono
indicati come grezeaux minuti i materiali compresi fra 0,5 e
12,5 mm, come grezeaux grossi quelli compresi tra 12,5 e 25 mm.
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spiega la loro associazione sistematica con le rocce molto
gelive. Essi rappresentano quasi un processo di seppelli­
mento, che tende a fossilizzare poco a poco , col loro
accumulo, il piede delle ( cornici '. La rapidita della geli­
vazione sulla cornice dalla quale i detriti si staccano im­
pedisce la formazione di elementi fini abbondanti ».

Le dimensioni minute della ghiaietta, composta essen­
zialmente da scagliette e da granuli angolosi , indicano una
gelivazione intensa si, rna probabilmente superficiale, che
sfrutta Ie minori discontinuita e la porosita della roccia
oltre che i piani di stratificazione e i giunti di frattura­
zione della roccia stessa.

Secondo vari Autori, nel trasporto e nella deposi zione
della ghiaietta intervengono in misura predominante non
direttamente la gravid, rna il ruscellamento stagionale e
altri processi. Ad essi si deve attribuire la capacita di
effettuare il trasporto su pendii con inclinazione pili bassa
di quella tipica conosciuta come « angolo di riposo » dei
vari materiali. In particolare, al ruscellamento va attri­
buita la separazione di materiali di divers a granulometria
e la deposizione di straterelli lentiformi di ghiaietta. La
presenza anche saltuaria di ghiaccio en tro il detri to, 0 la
saturazione momentanea di questo con acqua 0 con rna­
teriale fine facilita sia il ruscellamento superficiale , sia
fenomeni di slittamento, di geliflusso e di creep. Una
parte importante assume il ruscellamento nivale in aree
ricche di banchi di neve.

4. ALCUNI ESEMPI OSSERVATI NELL'ITALIA
CENTRO-SETTENTRIONALE, DI ETA PLEISTO­
CENICA

4.1. VAL CISMON E DINTORNI (BACINO DEL F. BRENTA)

In occasione di ricerche di Geomorfologia regionale
in Val Cismon e in zone limitrofe, al limite fra le pro­
vince di Trento e di Belluno, sono stati notati depositi
di detriti minuti di gelivazione. Essi si trovano a monte
della strada Pas so del Brocon - Castel Tesino, poco ad
Ovest del valico , nel bacino di Lamon e nelle valli vicine ,
sul versante meridionale del monte Picosta verso Castel
Tesino e in a1cune valli secondarie sul lato Nord-Ovest
nella valle morta Fastro - Arsie (fig. 2).

Questi accumuli detritici sono quasi esclusivamente
costituiti da elementi di Biancone e di Scaglia. Tali rocce
fittamente stratificate e gelive sono, nel territorio in esa­
me, particolarmente disturbate e fratturate per motivi
tettonici (TESSARI, 1973 , p. 9) ed e quindi naturale che
l'azione crioclastica si sia potuta esercitare con partico­
lare efficacia.

Un accumulo veramente notevole di detrito minuto
si osserva poco a Ovest del Passo del Brocon; in esso e
aperta la cava di ghiaia di q. 1 614. II detrito, prevalen­
temente costituito di Biancone, proviene dal versante me­
ridionale della dorsale Col della Boia - Pizzo degli Uccelli
ed ha colmato il fondo di un vallone , soprattutto a monte
della strada, per uno spessore che supera in certe parti
la ventina di rnetri. In seguito il deposito e stato inciso
profondamente .

Va rilevata la relativa uniforrnita dimensionale delle
scagliette intorno a valori compresi fra i due e i quattro
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FIG. 2 - Localizzazione dei depositi descritti nel bacino montano
del Brenta.

Location of th e described deposits in the upper rive r Brenta basin.

centimetri, 0 poco diversi, senza che si noti, almeno per
la parte esposta, una sensibile variazione granulometrica
nel passaggio dalla parte apicale a quella distale del depo­
sito.

L'alternanza di strati a differente granulometria in
sezioni parallele alIa linea di massima pendenza e gene­
ralmente poco spiccata 0 talora assente ; l'inclinazione dei
letti e superiore ai 30°. L'effetto di stratificazione oltre
che dal1a disposizione subparallela di buona parte delle
scagliette e spesso conferito dal differente grado di com­
pattazione del materiale 0 da diversa abbondanza di rna­
trice. Qua e la nelle sezioni si notano inclusi di dimen­
sioni prossime alIa decina di centimetri 0 , in casi spora­
dici, anche molto superiori ; essi sono sempre disposti
secondo la pendenza generale del deposito che e esposto
a Sud.

Vari sono i depositi del bacino di Lamon e delle valli
limitrofe. Uno e situato lungo la strada Servo - Aune, ad
una quota media di 630 m. Costituito esclusivamente da
elementi di Scaglia, scesi da tormentate paretine sovra­
stanti, per l'intensa estrazione e ridotto ad un lembo
residua dello spessore di circa tre metri. La piccola se­
zione mostra una stratificazione non regolarmente ritmica,
con strati di spessore variabile fra i dieci e i venti centi ­
metri e qualche grosso incluso .

Pili cospicua, sempre ad Est del torrente Cismon , e la
falda di detriti di Biancone estesa per qualche centinaio
di metri sul versante orientale di Colle Coltialt (748 m),
lungo la strada Ponte Serra - Faller. In corrispondenza
agli scavi qua e la in essa effettuati si vedono meglio che
altrove i caratteri di questi depositi. La potenza, non
uniforme, varia per la parte visibile fra i tre e i cinque
metri. In una delle sezioni intorno a q. 700 s'osserva una
netta alternanza ritmica di letti a diversa granulometria
il cui spessore e compreso fra i cinque e i venti centi­
metri. A distanza di qualche metro tale alternanza viene
a mancare oppure gli strati, se ancora COS1 si possono
definire , raggiungono spessori di molti decimetri. Poco
pili oltre una nuova serie di strati asimmetricamente
ondulati, secondo la direzione parallela a quella del ver ­
sante, s'alternano di nuovo ritmicamente. L'inclinazione
nella sezione esamina ta e di 32°.

Quanto alIa forma e alle dimensioni dei detriti , i pili
grossolani intorno ai 4 -7- 5 ern mostrano tendenze diffe­
renti: alcuni sono approssimativamente isodiametrici,
altri sono particolarmente appiattiti 0 allungati. Qua e la
si nota una debole e irregolare cementazione (si veda la
fig. 3 con Ie posizioni e la numerazione dei campioni di
cui e stata eseguita l'analisi granulometrica).

FIG. 3 - Particolare della sezione di Colle Coltialt (Faller , Val
Cismon ), I numeri corrispondono agli strati campionati per I'an a­

lisi granulometr ica.

A detail of the section of Colle Coltialt (Faller, Cismon Valley) .
The number correspond to the layers sampled for the grain-size

analysis .
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Altri depositi crioclastici si trovano ad Occidente del
Cismon. Uno di ess. e situato alIa testata della Val Mo­
line, a circa 640 m, ai piedi del pendio che scende da
Prati Scheidi, in parte separato dal versante da un vallon­
cello di recente incisione. Potente una decina di metri la
falda mostra caratteristiche simili a quella or ora descritta
di Colle Coltialt per una certa discontinuita degli strati
parallelamente alIa linea di massima pendenza e per la
loro difiorrnita di spessore. Gli elementi, esclusivamente
di Scaglia, sono di dimensioni analoghe a quelle della
sezione precedente; l'inclinazione dei letti e di 28-30°,
l'esposizione ea Sud.

II secondo accumulo eposto poco ad Ovest di Molino
Tomasini lungo il Torrente Senaiga, affluente di destra
del Cismon, a q . 450 ai piedi del versante Sud di Colle
Costion. Una grande sezione trasversale consente di os­
servarne la struttura interna per un'altezza di circa 15 me­
tri ed una larghezza di una quarantina. Nel deposito sono
presenti elementi sia di Biancone che di Scaglia anche se,
nel complesso, quest'ultima sembra predominare.

Si possono distinguere tre parti. Quella inferiore
(1, nella fig. 4) e delimitata da due eros toni di un metro
di spessore, che paiono appartenere ad un unico strato

La parte superiore (3, nella fig. 4) appare differente:
e caratterizzata da una maggiore eterogeneita granulome­
trica con presenza di maggior numero di elementi grosso­
lani. Nel set tore apicale non si rileva alcuna disposizione
in letti distinti di varia granulometria, mentre nel settore
distale si succedono strati con matrice praticamente as­
sente ed altri con matrice abbondante. Lo spessore di
questi strati e molto notevole risultando compreso fra
gli 80 e i 120 em; la loro inclinazione e prossima ai 20 °.

Alcune considerazioni paiono necessarie dopo questa
breve rassegna di depositi crioclastici. Va rilevata innan­
zitutto la loro localizzazione ed esposizione. Siamo in
Iocalita alpine in prossimita del limite con Ie Prealpi e
l'altitudine varia fra i 1 650 m circa dei dintorni del
Passo del Brocon e i 450 della Val Senaiga. Mentre la
prima delle aree citate durante il periodo di massima
espansione dei ghiacciai wiirmiani nella buona stagione
era probabilmente priva di una copertura nevosa conti­
nua, Ie altre zone dove oggi si trovano i depositi detritici
subivano l'erosione di lingue di ghiacciai vallivi con varie
centinaia di metri di spessore (TESSARI, 1973 , pp. 43-47) .
I depositi in questione poterono quindi formarsi solo
dopo il ritiro dei ghiacci dal bacino di Lamon.

FIG. 4 - La sezione di Molino Tomasini
in Val Senaiga. 1 - Crostoni di detrito
minuto cementa to ricoprente detrito me­
scolato a matrice limoso-argillosa; 2 - de­
trito crioclastico minuto con letti grassi
intercalati; 3 - strati di detrito pili gros­
solano nelle parti superiore e frontale del

deposito.

Section of Molino Tomasini (S enaiga
Valley) . 1 - Crusts of cemented small
debris covering debris mixed to silty­
clayey matrix; 2 - cryoclastic debris with
alternate fat beds; 3 - layers of coarser
debris in the upp er and frontal parts of

the deposit.

di detrito piuttosto minuto notevolmente cementato, in­
clinato di circa 10°. Esso ricopre un altro strato di de­
trito mescolato ad abbondante matrice limoso-argillosa
dello spessore di almeno 130 em.

La parte indicata con 2 nella fig. 4 pili chiaramente
osservabile nel set tore apicale della sezione, la pili ricca
di frammenti di Scaglia e di materiale fine, e simile ai
depositi illustrati nelle altre localita con strati di spes­
sore variabile fra uno e alcuni decimetri , pili 0 meno
regolarmente alternati. Non sono nurnerosi gli inclusi di
due 0 tre decimetri; l'inclinazione supera i 25°, mentre
Ie dimensioni delle scagliette variano mediamente fra
i 2 e i 5 em.

La copertura di detriti caduti dalla parete subverticale
della sezione non permette di definire con esattezza i rap­
porti fra Ie due parti. La cementazione nella parte infe­
riore potrebbe essere avvenuta secondo un piano diverso
da quello originario di deposizione del materiale.
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Un certo interesse presenta il fatto che l'esposizione
prevalente e quella meridionale potendo in tale situa­
zione essere pili marcate e frequenti le oscillazioni della
temperatura attorno allo zero.

Riguardo aIle dimensioni delle scagliette pare oppor­
tuno definire questi materiali come groizeaux piuttosto
che grezes, per usare la terminologia del GUILLIEN
(l969a) . Si pUG pensare ad una certa prevalenza della
macro- e mesogelivazione sulla microgelivazione in rocce
gelive gia meccanicamente predisposte per precedenti
vicende a subire intensamente tale processo.

La generale forte inclinazione degli strati suggerisce
essere la gravita l'agente principale del movimento dei
singoli elementi cioe 10 scivolamento su pendii ricoperti
da un sottile strato di ghiaccio e di un ruscellamento
nivale rispettivamente.

Per comprendere la frequente discontinuita, il dif­
forme spessore degli strati e la loro non sempre ben defi-



nita alternanza granulometrica ritmica bisogna conside­
rare i processi eventualmente intervenuti dopo la depo­
sizione dei detriti. In primo luogo possibili ripetute ridi­
stribuzioni dei materiali sia ad opera delle acque di
fusione delle nevi sia ad opera di quelle cadute sotto
forma di pioggia. Di fatto un certo meccanismo di rela­
tiva impermeabilizzazione avrebbe potuto verificarsi solo
nel casu che le scagliette si fossero ricoperte l'una l'altra
come le tegole di un tetto 0 fosse stata veramente cospi­
cua la quantita di materiali argillosi presenti.

In secondo luogo fenomeni di scivolamento di uno 0

pili strati su altri ricchi di frazione fine 0 di locale soli­
flusso 0 di crioturbazione.

vallette ripide; la base e costituita da una superficie
poco regolare di roccia compatta. Nelle vicinanze vi sono
depositi simili, di spessore ancora pili esiguo.

Letti di ghiaietta magri e letti ricchi di matrice fine
si alternano regolarmente (fig. 5); essi hanno in media
un'inclinazione uguale a quella del versante e, con la loro
disposizione, accompagnano la leggera convessita di que­
st'ultimo. La cementazione del deposito e quasi assente.

Per la granulometria e per la netta stratificazione in
questo deposito, il GUILLIEN vi ha riconosciuto i carat­
teri tipici delle grezes litees da lui studiate in Francia.

In linea generale non presenta dubbi la derivazione
della ghiaietta dalla dorsale soprastante, dove veniva pro-

FIG. 5 - Cava nelle grezes lit ees di Rubbio,
Altopiano di Asiago (1970).

A quarry in grezes lit ees at Rubbio (Asiago
plateau). Picture tak en in 1970 .

Ci sembra in conclusione che i depositi crioclastici illu­
strati non possano essere considerati dei tipici eboulis
ordonnes 0 groizeaux lites , benche formati in un ambiente
morfoclimatico simile, rna forme di transizione da essi
a normali depositi crioclastici su rocce caratterizzate da
particolare gelivita. Averli descritti in questa sede ci e
parso opportuno per due motivi: primo perche dal con­
fronto risulteranno pili chiaramente definite Ie grezes
lit ees veramente tipiche, secondo poiche pensiamo che,
specialmente in indagini riguardanti le parti pili interne
delle Prealpi 0 quelle marginali alpine , i ricercatori pos­
sana frequentemente trovarsi dinnanzi a depositi di que­
sto tipo.

4.2. RUBBIO (ALTOPIANO DI ASIAGO) e)
La falda detritica occupa un tratto di versante esposto

a Sud-Sud-Est leggermente convesso, inclinato sui 20-25°,
situato immediatamente a Sud del centro abitato di
Rubbio. La falda si estende dall'alto al basso tra 1 020
e 970 m d'altitudine, mentre in alto il versante culmina
in una gobba arrotondata sui 1 050-1 075 m, costituita
da caleare «Biancone». Lo spessore del detri to non
sembra superi i 5 m; ai lati 10 delimitano due solehi 0

dotta per gelivazione; pru interessante e ricercare la
causa della deposizione dopo breve percorso (circa 200 m),
su un versante leggermente convesso, in posizione aperta,
presumibilmente ad opera del ruscellamento diffuso. Non
si notano sensibili variazioni di granulometria procedendo
verso la parte dis tale, che si possano attribuire ad una
chiara azione selettiva durante il trasporto.

(3) Questa localita e stata visitata dopo segnalazione di F. Mo­
RANDO nel 1970, poi rivisitata col prof. Y. GUILLIEN nel 1973.
Ancora nel 1974 si potevano osservare buone sezioni nella cava
di ghiaietta attivamente sfruttata e ormai prossima ad esaurirsi.

Una singolarita d'importanza marginale e data dalle « tasche »
(profonde 10-50 em) che compaiono spesso in sezioni verticali, al
limite tra la parte indisturbata del deposito e i1 soprastante suolo.
In un primo tempo si e ritenuto che tali tasche fossero Ie tracce
di piccoli solehi di dilavamento diretti secondo la pendenza del
versante, poi riempiti nel corso della successiva pedogenesi, accom­
pagnata da regolarizzazione della superficie esterna. In realta 1a
genesi deve essere un po' pili complessa, e va collegata con feno­
meni di creep e rimaneggiamento antropico recente che hanno
interessato vicino alIa superficie sia il suolo sia una parte limitata
del sottostante detrito. Si puo riten ere comunque, malgrado questi
ritocchi superficiali, che il corpo della falda detritica sia rimasto
in condizioni di stabilita dopo la deposi zione, data la giacitura
regolare degli strati.
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4.3. LUSIANA (ALTOPIANO Dr ASIAGO)

La falda detritica occupa la testata della Val Lavarda,
oVal Brutta, subito sotto l'abitato di Lusiana. I migliori
affioramenti si trovano tra la curva della strada che
scende a Cobbaro e il nuovo pia zzale per impianti spor­
tivi , cioe tra le quote 730 e 660 circa; ma un rivesti­
mento sottile di detrito si puo trovare anche pili in alto,

1Km
'-----------~.

F IG. 6 - Schizzo dei dintorni di Lusiana (Alropiano di Asiago).
A puntini: falda detritica descritta nel testo ; rettangolino: nuovo

campo sportivo, dove evisibil e la sezione rappresentata nella fig. 7.
Sk etch map of Lusiana and its environs (Asiago plateau) . Dots
indicate th e slope deposit described in the text. Th e section of
fig. 7 is located at th e upper side of the ne w sports ground

symbolized by the small rectangle.

tra le case, nei luoghi in cui l'inclinazione del versante
non supera i 30° circa.

Questo versante, esposto a Sud-Est, risale con pendii
rocciosi inclinati sui 35° fino a quota 850, e una ventina
di metri pili in alto termina in un dosso arrotondato,
anticima del M. Cornione. Gli strati di roccia sono forte­
mente disturbati da pieghe. Essi sono costituiti da Bian­
cone e da una varieta rosea della stessa roccia, all'appa­
renza altrettanto geliva.

Nella falda detritica i frammenti crioclastici bianchi
e rosei si trovano per 10 pili misti. L'inclinazione della
falda , ossia della sua superficie abbastanza regolare, e
sui 22°. Lo spessore e difficilmente valutabile; l 'altezza
mas sima in un taglio e di 15 m circa , ma non si e osser­
vata la base poggiante su roccia. Verso il basso la falda
sfuma in un pendio ancora fortemente inclinato, sui 30°
a pili , coperto di boscaglia, che viene inciso dai solchi
torrentizi convergenti nella Val Lavarda sottostante. La
falda sembra essere un residuo di un deposito maggiore
intaccato dal basso dall'incisione recente. Gli aspetti pili
importanti di questo deposito sono i seguenti:

1) Aleune variazioni di pendenza procedendo dal ­
l'alto al basso, nelletti che formano il deposito;

2) Aleune variazioni ancor pili marcate di pendenza
in senso laterale, che fanno apparire caratteristiche ondu­
lazioni dei letti (ad anticlinale, 0, rispettivamente, a sin­
clinale) nella bella sezione verticale che taglia frontal­
mente il deposito (fig. 7);

3) Una variazione in grande della granulometria,
per cui aleune parti pili profonde del deposito si com­
pongono in prevalenza di scagliette di 1-3 ern di lun­
ghezza, e contengono blocchi lastriformi isolati, in altre
meno profonde prevalgono scagliette pili minute ed omo­
genee, con letti ben distinti , talvolta contenenti anche
ma teriale fine;

4) Una cementazione irregolare e discontinua abba­
stanza frequente , specie negli strati non lontani dalla
superficie;

5) In superficie, uno strato con terriccio nerastro
di 1-2 m di spessore, rappresenta la parte rimaneggiata
di recente in seguito a pedogenesi, creep e azioni antro­
piche.

FIG. 7 - Lusiana. Sezione norrnale alle linee di massima pendenza del versante, presso il nuovo campo sportivo. Gli strati di detrito
crioc1astico hanno una generale inc1inazione di una ventina di gradi verso l'osservatore. Lo schizzo presenta la situ azione osservata
negli anni 1973-1975. 1 - Catac1asite e detrito grossolano di Biancone, con segni evidenti di movimento ; 2 - detrito crioc1astico a grana
media, tipo groize; con frequenti blocchett i; 3 - detri to crioc1astico a grana pili minuta, meglio strati ficato , con letti « grassi» int er-

calati ; 4 - letti pill cementati.

Lusiana. Section normal to maximum slop e line near the new sports ground. T he cryoclastic debr is layers have a general dipping of about
20° towards th e observ er. Situation obse rved in 1973-1 975. 1 - Fractured rock and coarse debris 0/ Biancon e with clear signs of
movement; 2 - cryoclastic debris of mi ddle size, of gro ize typ e, with several pebbles; 3 - cryoclastic debris of smaller size, mo re stra-

tifi ed, with fat layers int erb edded; 4 - more cem ent ed beds.
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FIG. 8 - Schizzo dei dintorni di S. Anna d'Alfaedo (Monti Lessini ).
A puntini: depositi detritic i descritti ne1 testo . La linea grossa
dent ata rapprese nta Ie par eti stru tt urali corrispondenti ai banchi

lastriformi pili compat ti di Scaglia.

Sketch map of the environs of S. Anna d'A lfaedo ( Lessini Moun­
tains). Dots indicate slop e deposits described in the text. The
thick toothed line indicates structural walls corresponding to more

solid banks of Scaglia.

Per spiegare Ie variazioni di giacitur a dei letti di de­
trito, sempre concordant i tra loro , si potrebbe pensare a
deformazioni posteriori alIa deposizione , per quanto in
questi materiali essi avrebb ero dovuto dar luogo almeno
in qualche punto a dislocazioni per piccole faglie. Sta di
fatto , ad ogni modo , che suI fianco destro si vede in
sezione anche il materiale su cui il detrito crioclastico
poggia : si tratta di una cataclasite di Biancone , a strut­
tura caotica, in cui e verosimile si siano verificati movi ­
menti di tipo « frana » prima, e poi forse altri slittamenti
durante e dopo Ja deposi zione della falda detritica.

Per quanto riguarda Ie strutture osservate nel detrito,
e possibile che il pr incipal e motivo « a sinclin ale » fosse
un avvallamento gia delineato durante la deposi zione, svi­
luppatosi e accentuatosi dopa la messa in posto dei letti
di detrito che sono concordanti tr a lora.

4.4 . S. ANNA D'ALFAEDO (MONTI LESSINI)

Nei Monti Lessini occiden tali sono in corso di studio
estesi depositi detritici , derivati dalla Scaglia, suI versante
ori entale della dorsale M. Pastelletto - M. Pastello ad
opera di U. SAURO e collaboratori . Descriviamo qui per
il mom enta solo i depositi di S. Anna d' Alfaedo , situati
su pendii esposti verso Sud e Sud-Ovest, ad altitudine
compresa tra 875 e 950 m.

Affiorano largamente tra la localita Cona e il cimitero
di S. Anna in una cava attivamente sfruttata per l'estra­
zione di ghiaietta. Lo spessore, per la parte visibile, e
di una dozzina di metri.

Un altro affioramento si trova in localita Gravazzo,
ad un chilometra e mezzo di distanza; anche qui esisteva
una cava. In entrambi i casi ci troviamo immediatamente
sot to la breve dor sale del M. Loffa, no ta per ritrovamenti
pre istorici.
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FIG. 9 - Deposito di grezes a Cona, presso
S. Anna d'Alfaedo. Sopra: profilo schema­
tico complessivo del versante immediata­
mente a Nor d di Cona (a pu ntini : falda de­
tritica stratifica ta). Sott o: un par ticolare nel­
la cava di ghiaie tta ; il deposito risulta fa­
gliato, per assestamenti di tipo gravitativo.

Grezes deposit at Cona near S. Anna d'A l­
[aedo. Above: slope profi le just to the
No rth of Cona (dots indicate the strat i­
fied slope deposi t); below: a detai l of the
gravel quarry. T he little fault s are due to

gravit y movements.
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La roccia madre ecostituita da calcari lastriformi bian­
chi e rosei del Cret aceo sup eriore (Scaglia), che formano
un a cornice ben pronunciata tutto attorno alIa dorsale
del M. Loffa . Questa pe ro, lungo la sornmita, si presenta
arrotondata 0 semispianata, sui 1 000 m di altitudine;
probabilmente il detrito proviene proprio dai pendii sopra­
stanti alla cornice, dove la roccia e pili facilmente disgre­
gabile . I calcari lastriformi poggiano sul Biancone, costi­
tuito qui da calcari marnosi impermeabili , di colore gri­
giastro . II contatto e contrassegnato da picco le sorgenti .
Le falde detritiche sono appoggiate al pendio di Biancone
e 10 mascherano a tr atti ; la loro superficie e inclinata
di 20 ° circa.

II detrito ecostituito da ghiaiet ta in strati di 10-30 em
o pili , alternati con stra ti pili sottili ricchi di matrice
fine . Passando dalla par te a monte a qu ella dis tale si
osserva una sensibile diminuzione della gra nulometria e
un a presenza pili generalizzata della componente limoso­
arn illosa dei vari str ati.
~La cementazione e di soli to scarsa. Alcune masse ce­

mentate si sono rivelate assai resistenti e sono state
lasciate in posto nel cor so della coltivazione delle cave.

La pedogenesi ha interessato il deposito per notevole
spe ssore. L 'inclinazione degli strati si tiene intorno a 20 °;
poiche tuttavia il deposito e chiaramente deformato e
faglia to , in ter essato da locali collassi , non si puo dire
quale fosse la pendenza primitiva , du rante il processo
di deposizione. Riesce naturale spiegare queste deforma­
zioni con vecchi feno meni gravitativi di slittamento suI
substrato marnoso.

In localita Cona si puo supporre l'esistenza di du e
distinti accumuli a cono, a contatto Era loro ; cia si argui­
see pili che dall a morfologia este rna, dal variare delle
pendenze locali degli str ati. Gli apici dei con i cor rispon­
derebbero a punti di interruzione poco marcati nell a
balza roccio sa sopras tante, atti forse a det erminare una
cert a concentrazione del detrito sceso dall 'alto. Al di
sopra mancano pero for me ad imbuto nel pendio ; que­
st' ult imo ha una sua gener ale con vessit a, a guisa di
largo sprone, come mostra la figur a.

4.5. MONTE V ALMONTAGNANA (A p PENNI NO UMBRO-MAR­

CHIGIANO)

Nell 'Appennino Umbro-Marchigiano le falde detritiche
st ratificate sono molto comuni e si pr esentano con ca­
rat teri vari a seconda delle localizzazioni morfologiche.
Per la descrizion e abbiamo scelto i depositi situati sui
versanti dell a parte sommitale del M . Valmontagnana
(930 m ) che appartiene alla dorsale montuosa situata a
Nord-No rd-Est di Fabriano (4) .

(4) SuI versante sud-occidenta le sezion i artifi ciali met tono in
luce altr i depositi di scagliette. Lun go la stra da che scende dal
monte, alla qu ota di 660-680 m si puo osservare un a falda spessa
parecchi met ri, costituita da una ghia iet ta omogenea non stratifi­
cata , con materiale fine unifor memente distr ibu ito ; pili in basso,
fra la ghiaia, si riconoscono e1ementi grossolani della lun ghezza di
parecchi centimetr i. Nell 'insieme tutta la part e cen tra le della conca ,
fra le quo te di 800 e 450 m, sembra interessa ta da un a copertura
det ritic a che, in passa to , e sta ta senz'altro soggetta a fenom eni
di creep e di soliflusso . Alla testata di qu esti depositi e riconosci­
bile un a nicchia di nivazione.
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II monte domina la profonda gola di Frasassi che di s­
seca la dorsale con direzione Ovest-Est ed e pe rcorsa dal
Fiume Sentino affiuente dell 'Esino. La forma del cocu z­
zolo, costituito, secondo la carta geologica (fogli 109­
110-117 alla scala 1: 100 000 e foglio 291 alIa scala
1 : 50 000) , dalle formazioni della Scaglia Rosata e Bianca
e, in parte, dalle Marne a Fucoidi, e all 'incirca quella
di una piramide triangolare . Esso presenta quindi tre
versanti principali separati da tre spigoli arrotondati . I
versanti esposti a Nord-Ovest e ad Est sono, in pianta,
leggermente convessi mentre quello esposto a Sud -Ovest
si deprime al centro e continua verso il basso con la
conc a di Vallemontagnana cui si deve il nome del monte.

Nei versanti convessi, privi di affioramenti di roccia
in posto (5), si nota un alternarsi di ripiani con inclina­
zioni intorno ai 10-15° (suI versante nord-occidentale uno
ampio situato intorno agli 850-880 m ed un altro meno
ben delimitabile fra i 760 e i 780 m; sul versante orien­
tale uno stretto intorno ai 900 m ed uno ampio Era 850
e 860 m ) e di pili ripide scarpate con inclinazione di
25-30°.

E proprio in corrispondenza del ripiano inferiore del
versante nord-occidentale che il lavoro di cava (due cave
di ghiaia situate a poch e decine di metri di distanza) ha
messo in evidenza le pili belle sezioni di falde detritiche
stratificate, su spessori dell'ordine di 6-8 m. In nessuna
dell e due cave affiora il basamento roccioso; e quindi
difficile stabilire 10 spessore totale del deposito che , con
ogni probabilita, supera in molti luoghi i dieci metri.

I depositi mostrano una stratificazione piuttosto netta
che, nella cava principale, presenta una dolc e convessita
sia secondo I'inclinazion e del versante , sia normalmente a
qu esta. Le inclinazioni dei singoli strati variano all 'incirca
fra i 15° ed i 30°. Nell 'in siem e gli strati sembrano assot­
tigliarsi verso monte e ispes sirsi verso valle ove aumen­
tano di inclinazione. Anche nelle serie stra tigrafiche ver­
ticali si osserva spe sso un a variazione dell a pendenza degli
st rati dall 'alto verso il bas so , nel senso che i pili pro­
fondi sono anche i pili inclinati .

La stratificazione del deposito e Iegata a variazioni
nella quantita di materiale fine che riempie gli spazi com­
presi tra le varie scagliette. SuI terreno abbiamo rico no ­
sciuto i seguenti tipi di strati:

1) Strati con scarso materiale fine compreso Era le
varie scagliette (stra ti magri );

2) Strati analoghi ai precedenti rna con pili abbon­
dante materiale fine di colore rossastro , simile a quello
delle scagliette (strati misti );

3) Strati in cui Ie scagliet te appaiono « annegate »
in abbondante materiale fine, di colore grigio-rossastro
(str ati grassi ).

Dall'esam e di un pacco di strati potente oitre 2 m
risulta che gli strati del primo tipo costituiscono circa
un terzo dello spe ssore totale ed hanno una potenza media
di 7-8 em ; quelli del secondo costituiscono oltre Ia meta
dell o spessore totale , mentre Ia potenza dei singoli strati

(5) A1cuni afflorament i di ca1cari amm<;>nitici (Rosso A~moni­
tico 0 parte basale del Ca1care Rupestr e) S1 hann o In cave situa te,
al di 1?1 di una faglia, sullo spro ne che si inizia a Casa Romei.
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FIG. 10 - Schizzo geomorfologico della parte sommitale del M. Valmontagnana (Appennino Umbro-Marchigiano). 1 - Lin ea di faglia;
2 - grande scarpa ta d 'erosion e; 3 - grande scarpata tettonica; 4 - scarpata di nicchia di nivazione; 5 - ripiano di niv azione e relativa
scarpa ta; 6 - limite incerto di coperture detritiche; 7 - limite incerto di spesse coperture detritiche in corri spond enza dei ripiani; 8 - sor-

gente; 9 - traccia del profilo della fig. 12.
G eomorph ological sketch of the summit of M. V almo ntagnana (Marche). 1 - fault line; 2 - great erosional scarp; 3 - great tectonic
scarp; 4 - scarp of niv ation hollow; 5 - nivation bench and related scarp; 6 - uncertain boundary of detrital cov er; 7 unc ertain boun­

dary of th ick detr ital cove rs und er nivation benches; 8 - springs; 9 - trace of th e profil e of fig. 12.

si aggira sui 10 centimetri. Pili sottili (4-5 centimetri in
media) e meno frequenti (poco pili di 1/10 dello spessore
totale) sono gli strati del terzo tipo che spesso stanno
sopra a strati misti e sotto a strati magri.

Alcuni dei livelli pili superficiali mostrano un prin­
cipio di cementazione che ha favorito, nell 'evoluzione
delle scarpate della cava, la conservazione di cornici ag­
get tanti . Sulla scarpata pili meridionale, tra l'altro, si
osserva una struttura singolare disposta verticalmente,
della larghezza di circa due metri , che interrompe la stra ­
tificazione. In essa la disposizione del materiale, 10 stesso
che costituisce il resto del deposito, e apparentemente
per strati verticali nella parte a valle , di tipo caotico nei
rimanenti due terzi a monte (6) (fig. 11).

II materiale che costituisce Ie faIde detritiche proviene,

con ogni probabilita, dalla forma zione della Scaglia Bianca
e della Scaglia Rosata . L'assenza di affioramenti rende dif­
ficile localizzare con precisione Ie zone di provenienza
delle scagliette che comunque, prima di essere deposte,
hanno senz'altro subito un trasporto di diverse decine di
metri.

Nelle coperture detritiche della parte sommitale del
M. Valmontagnana risultano curiosi da un lato i diversi
valori di inclinazione degli straterelli della falda , dall 'altro
la parziale corrispondenza fra tali valori e quelli delle

(6) La cement azione di questo materiale e considerevole, anche
in profondita , per la maggior facilit a di penet razione dell'acqua
risp etto ai depositi incassanti con scagliette a disposizione subo riz­
zontale.
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FIG. 11 - Sezione in una cava del M. Val­
mon tagnana. Si osservi la frequente alter­
nanza di strati magri e grassi e la presenza
di livelli cementati. La curiosa struttura a
« crepaccio », visibile al cent ro della foto,
in terrompe la continuita della str atifica-

zione.

Sectio n of a quarry of M. V almontagnana.
Lean beds alte rnate to fat ones, some
layers are cem ent ed . T he curious structure
of the crevasse in terrupt s th e bedd ing

continuity.
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F IG. 12 - Sezione schematica secondo la traccia A-B della fig. 10. I ripiani del M. Valmontagnana vengono qui interpretati come
delle forme miste in par te di erosione e in parte di deposito. Gli straterelli di questi depositi variano di inclinazione da monte verso valle.

Schematic secti on ' along the A -B trace of fig. 10. The benches of M . V almontagnana are in terpreted as partl» erosional partl y depo-
sitional landforms. T he layers dip increases downwards.

pendenze delle supertici e delle scarpate dei ripiani
(figg. 12 e 13).

Le variazioni nell 'inclinazione degli strati deposti, che
nell 'insieme corrispondono a superfici convesse, possono
essere spiegate fondamentalmente in due modi:

1) L'inclinazione degli straterelli rappresenta una
struttura primaria della copertura detritica costituita fin
dall 'inizio da una superlicie poco inclinata delimitata a
valle da una scarpata. Naturalmente i processi mor fo­
dinamici attivi nelle due zone saranno stati notevolmente
diversi: in particolare sulla superficie poco inclina ta po­
teva agire il ruscellamento nivale, mentre sulla scarpata
dovevano prevalere i pro cessi legati alla gravi ta, fino al
raggiungim ento di un pendio d'equilibrio;
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2) La disposizione degli strati costituisce, in parte,
una struttura secondaria legata a movimenti differenziali
verso valle dei depositi.

Non e facile stabilire i rapporti fra la struttura della
falda detritica ed i ripiani del cocuzzolo del M. Valmon­
tagnana. Si potrebbe infatti supporre che, data l'analogia
nelle pendenze, i ripiani e Ie relative scarpate rappresen­
tino Ie forme di altre falde detritiche stratificate. In tal
caso pero Ie superfici rocciose da cui sono derivate Ie
scagliette presenterebbero estensioni fin troppo limitate.
E pili facile quindi che i ripiani siano delle forme miste
in parte di erosione (nivazione?) e in parte di deposito .
Come tali sono schematizzati nella fig. 12 che percio
risulta parzialmente ipotetica .



FIG. 13 - Panoramica dalla sornmita del
M. Valmontagnana verso Ovest. Sono ben
riconoscibili i caratteristici ripi ani e Ie ri-

pide scarpate che Ii delimitano.

General wiev from M . V almontagnana
westward. See th e characteristic ben ches

and th eir stee p scarps.

Le dimensioni di queste coperture detritiche appaiono
comunque considerevoli in rapporto all'estensione delle
superfici in roccia che stanno a monte e da cui deve
essere derivato il materiale che le costituisce.

Se le formedi costruzione e le corrispondenti forme
di demolizione sono oggi inattive, si PUQ ritenere che in
passato in condizioni c1imatiche diverse dalle attuali, esse
siano state notevolmente attive. Dall'esame delle poche
sezioni visibili non abbiamo potuto finora ricavare qual­
che indicazione cronologica significativa, per cui riesce
difficile assegnare un'eta a questi depositi. Se per i loro
caratteri essi possono venir riferiti a condizioni di tipo
periglaciale, non saremmo tuttavia propensi a conside­
rarli come appartenenti soltanto all 'ultima fase dell 'ul­
tim a glaciazione (neo-wiirrniano).

4.6. COMMENTO ALLE CURVE GRANULOMETRICHE

4.6.1. Int roduzione

Vengono qui esposti i risultati delle analisi granule­
metriche condotte su di un certo numero di campioni
relativi ad alcune delle sezioni precedentemente illu­
strate e).

Le granulometrie sono state eseguite per setaccia­
mento meccanico ad intervalli unitari phi nel dominio
compreso tra -6 phi (pari a 64 mm) e + 4 phi (pari a
1/16 di mm) nella trasposizione in logaritmi, proposta
da KRUMBEIN (1934), della scala UDDEN-WENTWORTH
(RICCI LUCCHI, 1973 , p. 124). Si tratta quindi di un
esame parziale dell 'intero spettro granulometrico forni­
bile dai campioni raccolti. L'intervallo esplorativo adot­
tato (dalla c1asse dei ciottoli medio-fini a quella delle
sabbie finissime) trova tuttavia giustificazione nell'aver

(7) Le analisi si sono effettua te presso il Laboratorio di C eo­
grafia Fisica dell'Istituto di Geografia dell'Unversita di Padova.

consentito 10 studio analitico delle frazioni statisticamente
pili caratterizzanti (componenti ciottolosa e sabbiosa) poi­
che la sommatoria ponderale delle restanti componenti
limosa ed argillosa corrispondeva ad un'aliquota cornun­
que inferiore al 25 % del peso secco dei campioni. Solo
per alcuni campioni raccolti in localita Valmontagnana e
stato possibile, grazie alIa collaborazione prestata dal
prof. C. BARTOLINI, perfezionare le analisi relative alle
frazioni residue dimensionalmente inferiori ad 1/16
di mm.

I dati ottenuti sono stati espressi mediante curve cu­
mulative (fig. 14).

E stato possibile infine dedurre qualche indicazione
qualitativa comparando ed interpretando le rappresenta­
zioni delle distribuzioni granulometriche sia in istogram­
mi (fig. 15) (8

) sia in opportuni diagrammi logari tmico­
probabilistici (fig. 16).

II calcolo dei parametri che , secondo l'espressione da­
tane da INMAN e FOLK (RICCI LUCCHI, 1973, p. 137) ,
si approssimano ai momenti statistici delle distribuzioni
granulometriche, e stato limitato ai casi in cui l'intervallo
esplorativo scelto consentiva di determinare i valori di
phi corrispondenti ai percentili significativi.

4.6.2. Deposito presso Faller (Val Cism6n)

Le curve cumulative rappresentate in fig. 14 appar­
tengono abbastanza chiaramente a due famiglie distinte:
l'una (curve 1-3-5) indicativa degli strati « magri », l'al­
tra (curve 2-4) degli strati « grassi » (d. fig. 3). La c1asse
modale principale risulta tipicamente attestata in corri­
spondenza dei ciottoli medio-fini (16-8 mm) per i cam­
pioni 1-3-4-5, e dei ciottoli fini (8-4 mm) per il cam-

(8) La parzialit a di qu esta illustrazione e dovut a al significato
prevalent emente esemplificativo che le si att ribuisce in questa arti­
colo dove, per motivi di spazio, non si e ritenuto di riprodu rre
per esteso gli istogrammi re1ativi a tutte le serie campionate.
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FIG. 14 - Curve granulometriche cumul a­
tive.

Grain-size cum ulative curves of exam inated
sam ples.
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FIG. 15 - I stogrammi delle classi granuIometriche per Ia serie di campioni di M. Valmontagnana (Marche) . I numeri dei campioni
sono gli stessi indic ati nella fig. 14.

Histograms of the grain-size Classes of the samples of M. Valmontagnana (Marche). The numbers of the samples are the same as in fig. 14.

pione 2: Gli strati « grassi » mostrano in tutto 10 spettro
granulometr ico una scarsa selezione dei componenti,
mentre in quelli « magri » tale selezione appare pili note­
vole. Gli strati « magri » inoltre presentano un massimo
second ario molto spiccato in corrispondenza della classe
64-32 mm ; questa massimo tuttavia, dal punto di vista
statistico, solleva delle perplessita poiche l'analisi granu­
lometrica e stata effettuata su base ponderale e non di
conteggio del numero dei componenti di ciascuna clas­
se (9). La mediana grafica, assunta come ulteriore test
della tendenza centrale, a conferma delle indicazioni pre­
cedentemente desunte, fornisce per i campioni 1-3-5 va­
lori caratteristici dei ciottoli medio-fini e ciottoli medi
(32-16 mm), e per i campioni 2-4 valori attribuibili alIa
classe granulometrica dei ciottoli fini .

La fig. 16 evidenzia tanto nei campioni degli strati
« grassi » quanto in quelli degli strati « magri» la pre ­
senza di due e tre subpopolazioni log-norrnali .

4.6.3. Deposito presso Rubbio
Procedendo nell 'ordine, i campioni 2-5-6-8 manife­

stano una progressiva consistenza della percentuale delle
pezzature fini. Fatta eccezione per il campione 2, in cui

(9) Non vi e d'altronde null a di strano neI trovare qu alche
element o grossolano mescolato al detrito pili minuto, dato 10 stato
di fort e fratturazione della roccia in posto e l'inclinazione del
pendio sovrastante .

si osserva una discreta classazione, gli altri forniscono
una composizione granulometrica poco 0 mediocremente
assortita. Gli istogrammi permettono le considerazioni
interpretative seguenti: spiccata asimmetria nella distri­
buzione con eccesso di frazioni grossolane in generale,
ed accenno ad un massimo secondario nei campioni 6 e 8
in corrispondenza delle sabbie finissime (1/8-1/16 di
mm) . La mediana grafica spazia in un intervallo granulo­
metrico abbastanza contenuto: nei campioni 2 e 8 cade
nel dominio dei ciottoli fini (8-4 mm) mentre nei cam­
pioni 5 e 6 cade in quello dei granuli (4-2 mm).

I tests di log-nor rnalita indicano per i campioni in
oggetto la comune esistenza di due subpopolazioni log-nor­
mali , di cui quella relativa aIle frazioni pili fini appare
piuttosto male selezionata (fig. 16) .

4.6.4. Deposito di S. Anna d'Aljaedo

Anche in questo caso si distinguono subito nelle curve
granulometrice gli strati «grassi» (campioni 1-3-4) da
quelli « magri » (qui rappresentati dal solo campione 2) .
Gli istogrammi mettono in evidenza una distribuzione
comunque unimodale. In particolare la classe modale dei
campioni 1-3-4 e la medesima e corrisponde all'inter­
vallo granulometrico proprio dei granuli (4-2 mm), men­
tre la classe moda le del campione 2 e traslata verso
I'estremita sinistra dello spettro granulometrico e corri ­
sponde a clasti classificabili tra i ciottoli medio -fini (16-8
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%
99.98

mm) . La mediana grafica cade nelle sabbie grosso lane 0

molto grossolane (1-1/ 2 mm, 2-1 mm rispe tt ivamente)
per i campioni 1-3-4, e nei ciottoli fini (8-4 mm) per
il campione 2.

La selezione in questi depositi e scarsa 0 scarsissima.
La costante pos itivita del coefliciente di asimmetria, se-

condo la formula di I NM AN e F OLK (RICCI LUCCHI, 1973 ,
p . 137 ), indica la pr esenza comune di un a «coda» di
materiali fini. L'accer tamento visivo della log-normalit a
nella distribuzione granulometrica ha condot to al ricono­
scimento nei campioni 1-3-4 e nel campione 2 rispettiva­
mente di due e di tre subpopolazioni log-normali (fig. 16).
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4.6.5. Deposito di M. Valmontagnana

Le curve cumulative illustrate in fig. 14 mostrano
comportamenti abbastanza variabili: accanto a distribu­
zioni granulometriche tipiche dei cosiddetti strati « gras­
si » (campioni 3-14-15) e degli strati « magri » (cam­
pione 12) , se ne individuano altri con caratteri intermedi
(campioni 1-2-13). Dall'osservazione degli istogrammi
(fig. 15) si rileva che Ie elassi modali sono comprese nel­
l'intervallo granulometrico dei ciottoli medio-fini e fini
e dei granuli. II solo campione 15 fa eccezione presen­
tando la propria elasse modale in corrispondenza delle
sabbie molto grossolane (2-1 mm).

La fig. 16 pone in risalto come tre subpopolazioni
log-normali compongano tutti i campioni degli strati ma­
gri e di quelli con caratteri intermedi, mentre quattro
costituiscano prevalentemente quelli degli strati grassi.

L'entita delle frazioni superiori ai 16 mm risulta tra­
scurabile ed in particolare nulla per i campioni 3-13-15
con un valore massimo del 4 % circa per il campione 12.
Nel complesso prevale una distribuzione di tipo asim­
metrico dovu ta all'eccesso delle frazioni di taglia infe­
riore alla moda. I campioni 12-13-14-15 , che sono stati
raccolti rispettando la successionestratigrafica, forniscono
la seguente sequenza: «magro », « misto », «misto­
grasso », «grasso ». Altri campioni (8-9-10-11), raccolti
secondo il criterio suesposto e non rappresentati in
questa sede, sembrano riflettere un'analoga successione.

I tratti di curve cumulative relativi aIle frazioni infe­
riori ad 1/16 di mm, mostrano andamenti quasi retti­
linei a conferma di una distribuzione quantitativamente
omogenea nelle componenti limosa ed argillosa p.p., senza
prevalenza di particolari elassi. Tale tipo di distribuzione
induce a ritenere che questi materiali fini, probabilmente
derivati dalla degradazione della roccia, siano stati de­
posti dalle acque di ruscellamento verosimilmente in con­
dizioni di tipo periglaciale. Si puo al contrario eseludere
che processi di selezione e di trasporto eolico abbiano
inciso in maniera rilevante nella costituzione di tali depo­
siti; infatti Ie elassi granulometriche pili rappresentate
nei loess (da 1/16 a 1/256 di mm) figurano qui in quan ­
tita percentualmente modeste (10-30 %) del totale della
frazione inferiore al mm.

5. CARATTERISTICHE DELLA ROCCIA IN RAP­
PORTO CON LA GELIVAZIONE

Le rocce madri da cui sono derivate Ie falde detri­
tiche stratificate da noi descritte appartengono aIle se­
guenti formazioni:

- il «Biancone» del Cretaceo inferiore e medio
(Prealpi Venete),

- La « Scaglia Rossa Veneta» del Cretaceo rnedio­
superiore (Prealpi Venete),

- La « Scaglia Rosata» e la « Scaglia Bianca» del
Cretaceo superiore e dell'Eocene inferiore e medio p.p.
(Appennino Umbro-Marchigiano).

Tutte e quattro queste formazioni sono costituite da
calcari micritici, marnosi, in strati piuttosto sottili.

La componente marnosa e molto variabile, potendo in
qualche livello prevalere su quella calcarea; essa puo pre-

sentarsi 0 ben distribuita all'interno dei vari livelli, 0

concentrata in detcrminati livelli ed « interstrati ».
Ove la componente calcarea e pili abbondante la tro­

viamo spesso associata a noduli e lenti di selce grigia 0

rossa.
Le scagliette di gelivazione derivano da due tipi di

livelli ben distinguibili e precisamente:
- livelli calcarei sottili, piuttosto omogenei dal punto

di vista litologico, senza importanti discontinuita (in que­
sto casu Ie impurita sono spesso concentrate negli « inter­
strati» fra un livello e l'altro); una minuta fratturazione
suddivide la roccia, all'interno di ogni singolo livello, in
tanti blocchetti di forma parallelepipeda (tipo caratteri­
stico del Biancone , che per gelivazione origina pili che
vere e proprie scagliette una « ghiaia » grossolana di
£rammenti angolosi);

- livelli sottili eben distinti, con all'interno nume­
rose discontinuita in forma di « vene » laminari di im­
purita limose; nell'insieme queste discontinuita favori­
scono il distacco di corpi calcarei lenticolari 0 lamellari
(spessi da qualche mm a 1-2 em), i quali poi spezzan­
dosi originano Ie scagliette (tipo caratteristico della Sca­
glia che per questi suoi caratteri litologici potremmo defi­
nire un « Flaserkalk » ; dall 'attacco crioelastico della Sca­
glia deriva percio un « ghiaino » di scagliette appiattite).

Quanto alla provenienza del materiale limoso 0 argil­
loso che troviamo mescolato al detrito nei livelli « gras­
si » esso poteva derivare:

a) in prevalenza, dalle componenti marnose delle
rocce madri ;

b) per via diretta 0 indiretta da altre rocce even­
tualmente presenti suI versante;

c) da suoli preesis ten ti nelle aree considerate;
d) da materiali di riempimento di fessure allargate

per carsismo nelle rocce calcaree;
e) da apporti eolici.

In definitiva ci sembra che Ie falde detritiche strati­
ficate siano in rapporto con rocce dai caratteri ben defi­
niti , suscettibili alla microgelivazione. Non abbiamo os­
servato finora per formazioni calcaree diverse (come ad
esempio quelle giurassiche delle Prealpi Venete, soggette
a processi di meso e macrogelivazione) coperture detri­
tiche di questo tipo. Recentemente sono stati segnalati
nell'alto Appennino reggiano depositi (in parte simili
ai nostri) derivati da rocce di tipo flysch (BERNINI & alii,
1978).

6. DISTRIBUZIONE ED ETA DEI DEPOSITI OS­
SERVATI

Nulla vieta di pensare che falde detritiche come quelle
ora descritte possano formarsi in condizioni assai varie
purche vi sia un'abbondante produzione di materiale
elastico adatto. Riteniamo che, nei casi sopra indicati,
si tratti di formazioni pleistoceniche, di periodi freddi ,
perche non vi sono indizi di un accrescimento attivo nelle
condizioni odierne, e perche tutto fa supporre condizioni
ambientali ben pili favorevoli di quelle attuali alla geli­
vazione, e al ruscellamento difluso su superfici scoperte
da vegetazione.
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A parte i depositi studiati da TESSARI nel bacino
alpino del Brenta, gia glacializzato nel Wiirm, che pos­
siamo ritenere tardo-wurmiani, negli altri casi sopra de­
scritti non abbiamo, per ora, indizi utili per determina­
zioni cronologiche precise; ma, da un lato 10 scarso grado
di cementazione, dall'altro la buona conservazione delle
forme esterne ci fanno ritenere ben verosimile l'attribu­
zione all'ultimo periodo fred do del Wiirm, in accordo
con gli autori francesi che se ne sono occupatio Non si
sono trovate per ora quelle intercalazioni di paleosuoli
che in Francia hanno consentito di precisare I'apparte­
nenza di alcuni complessi edifici detritici a pili d'una
delle fasi fredde del Wiirm (GUILLIEN, 1973), ma nem­
menu possiamo escludere che alcuni depositi vadano col­
locati pili indietro nel tempo, cia che del resto sembra
accertato per altre falde detritiche, ben pill cementate,
non considerate in questo articolo.

La distribuzione in altitudine che, limitatamente ai
pochi esempi finora segnalati eO) , varia a partire da poche
centinaia di metri (Val Cismon ) fin verso i 1 700 m, non
lascia per ora trarre molte conclusioni , se non nel senso
di confermare la larga diffusione delle falde detritiche
stratificate e la facilita con cui esse potevano formarsi ,
date certe condizioni climatiche generali e locali, combi­
nate con l'esistenza di rocce adatte. L'esempio da noi
studiato nell'Appennino si riferisce a versanti montuosi
compresi fra 500 e 900 m circa; quindi ad altitudini non
diverse da quelle delle falde detritiche segnalate nelle
Alpi e Prealpi Venete.

Quante all'orientamento, e forse interessante far rile­
vare la frequenza di falde detritiche stratificate su ver­
santi esposti verso i quadranti meridionali ; ma essen­
doci noti alcuni esempi con esposizione diversa , come ri­
sulta del resto anche nel casu del M. Valmontagnana
sopra descritto , ci sembra prematuro discutere pili a
fondo la questione.

Ci limitiamo per ora a richiamare 10 scritto del TRI­
CART, gia citato : « ... risulta che gli eboulis ordonnes
sono una formazione di clima periglaciale attenuato. Non
richiedono l'esistenza del pergelisol, perche basta un gelo
moderato ma frequente . Sembra che la parte che ha la
neve nella loro genesi vari da una regione all' altra secondo
Ie diverse sfumature climatiche... ».

In definitiva ci sembra di poter affermare che la distri­
buzione delle faIde detritiche descritte, analogamente a
quanto osservato a proposito delle forme vive da perge­
lisol delle Alpi Orientali (FRITZ, 1977), sia stata condi­
zionata dal clima in una dimensione molto genera Ie, e in
misura pili rilevante dai caratteri litologici e orografici
e dalle modificazioni delle coltri nevose invernali operate
dal vento.

7. FENOMENI DI DEFORMAZIONE NEI DEPO·
SITI

Varie sezioni di cava lasciano vedere segni di defor­
mazione nel corpo delle faIde detritiche, che qui rias­
sumiamo. Osservazioni come queste entro depositi qua-

(10) Di altr e localita, aneora in eorso di studio, ha fatto breve
menzione uno di noi in una eomunieazione (CASTIGLIONI, 1974).
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ternari hanno interesse, almeno indiretto, nel quadro
delle ricerche che si vanno conducendo sui problemi della
neotettonica, anche se riteniamo probabile che Ie disloca­
zioni da noi osservate siano nella maggior parte fenomeni
superficiali, legati all'assestamento delle falde detritiche
piuttosto che alIa neotettonica. E ben nota I'arnbiguita,
dal pun to di vista interpretativo, di molti fenomeni ri­
guardanti la giacitura dei depositi quaternari, e percio
riteniamo utile segnalare queste nostre osservazioni.

L'andamento irregolare degli strati detritici , con pie­
ghette, piccole faglie, inclinazioni anomale, si possono
spesso interpretare come dovuti ad assestamenti interni
del deposito, conseguenti al peso stesso dei materiali che
si andavano accumulando.

Le fagliette che interessano il deposito di S. Anna
(Lessini) sembrano attraversare l'intera falda detritica
dall' alto al basso , e sono da mettere in relazione con
I'instabilita del piano d'appoggio della falda stessa costi­
tuito da Biancone assai marnoso. I movimenti se~brano
qui posteriori alIa formazione della falda.

Anche la curiosa struttura a «pieghe » di Lusiana
(fig. 7), come si e detto, appare legata alIa scarsa stabilita
della roccia alIa base.

La deformazione osservata in una cava del M. VaI­
montagnana, e precedentemente descritta (fig. 11), po­
trebbe essere stata determinata dal lento aprirsi di un
crepaccio per un movimento del pacco di strati situato
a valle. La presenza di strutture al suo interno e in
particolare di quella a « staterelli verticali », fa ritenere
probabile che tale movimento sia avvenuto in condizioni
ambientali di tipo periglaciale.

8. ALCUNI TIPI DI FALDE DETRITICHE STRATI­
FICATE E LA MORFOLOGIA DEI VERSANTI

II costituirsi di una falda detritica al piede d'un
versante rientra nella tendenza del versante stesso ad
assumere una forma complessivamente regolarizzata; Ie
falde detritiche d'ambiente periglaciale stanno spesso a
testimoniare un processo genera Ie e piuttosto rapido di
regolarizzazione dei versanti su rocce gelive (CASTIGLIONI,
1974). Occorre pero precisare alcune situazioni diverse,
quali risultano dagli esempi descritti in questo articolo e
da altri non ancora studiati in modo particolareggiato.
Si prescinde qui dal considerare l'evoluzione pili recente,
Ie variazioni ambientali intervenute al passaggio dal Plei­
stocene all'Olocene, l'eventuale ripresa di processi ero­
sivi lineari, ecc.

A) Falde detritiche stratificate sotto alti versanti
ripidi con baIze rocciose: i caratteri delle rocce esposte,
Ie modalita della caduta 0 dello slittamento per gravita
spiegano la presenza nel deposito di ghiaia grossolana
e di blocchetti, moderatamente selezionati, corrispon­
denti all'incirca al tipo groizes, in strati ad inclinazione
variabile tra 20° e 35° (ad esempio vari casi descritti per
la Val Cismon) . Qu este forme d'accumulo fanno passaggio
ai comunissimi coni e faIde detritiche, con materiali ancor
pili grossolani.

La forma regolarizzata del pendio soprastante non e
raggiunta; cia dipende dallo stadio evolutivo ancora poco
avanzato, per cause stru tturali 0 esogene (quelle che in



generale tendono a creare un versante ripido, eventual­
mente solcato da canaloni, e a mantenerlo tale).

B) Falde detritiche a grezes litees 0 a groizes litees
associate ad un versante regolarizzato: esse dimostrano
un'evoluzione pili avanzata , anche perche la falda detri­
tica talora riveste (con vario spessore) i1 versan te stesso
fin nella parte alta, cosicche Ie superfici rocciose effetti­
vamente esposte alIa gelivazione erano , alIa fine, molto
ridotte. L'esempio di Lusiana, che in sezione mostra la
presenza di elementi grossolani pili abbondanti nella parte
basale rispetto a quella soprastante, sembra indicare il
passaggio da una situazione di tipo A ad una situazione
di tipo B.

C) Falde detritiche su superfici quasi sommitali,
inclinate meno di 20°, con tracce di spianamento « a ter­
razzi » : e degno di nota i1 forte spessore del deposito di
grezes litees sulla parte sommitale del M. Valmonta­
gnana, dove epoco esteso i1 « versante » retrostante . An­
che per analogia con altri casi segnalati nella bibliografia,
vien da pensare a un modellamento legato a banchi di
neve, e alIa formazione di i errazzi di nivazione.

D) Falde detritiche sotto una nicchia di nivazione:
i caratteri della falda possono essere vari per forma e per
materiali costituenti; la nicchia pero tende a mantenersi,
e quindi non c'e evoluzione diretta al versante regolariz­
zato . E forse i1 caso del versante Sud-Ovest del M. Val­
montagnana, che non abbiamo studiato nei particolari .

E) Depositi di grezes litees alIa testata di vallette
a fondo concavo: ci enoto un esempio sui Lessini , pres so
Vela Veronese (altitudine 1 050 m, esposizione a Sud­
Est), che qui non abbiamo descritto; verso l'alto si passa
a versanti in Biancone, che formano larghe gobbe ton­
deggianti, tanto comuni in questo tipo di roccia. II riem­
pimento delle vallette, contemporaneamente alla denuda­
zione sugli ampi versanti convessi che Ie sovrastano, rien­
tra in una generale tendenza alIa uniformizzazione dei
pendii .

F) Falde detritiche in posizione di sprone, 0 co­
munque appoggiate ad un versante convesso (in pianta),
in luogo a prima vista poco atto al raccogliersi di detrito
abbondante. Sono i casi di S. Anna d' Alfaedo e di Rub ­
bio . Situazioni come queste, negli scritti di Y. GUILLIEN,

sono di solito interpretate tenendo conto della presenza
di banchi di neve in posizioni particolari. Ci limitiamo
qui a segnalare i1 fatto.
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