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A research project aimed at establishing the relationships between the
geological and structural setting and the distribution of slope movements
has been carried out in the Carpina basin, located in the northern sector
of the Umbria region (Central Italy). The area is typical of the terrigenous
Apennines of Central Ttaly, and was chosen for its geological and tectonic
features as well as for the abundance and variety of slope movements. A
3500 m thick sequence of marl and shale, with interbedded sandstone and
calcarenite, of Miocene age outcrops in the area. For the 67,22 km? basin
we prepared a detailed structural-geological map at 1:10,000 scale, a land-use
map, and a detailed landslide inventory map, through the interpretation
of aerial photographs of different vintages and extensive field surveys.

The relationships between the lithologic and structural setting and the
distribution of slope movements were studied. The presence of weak lito-
logical layers; the attitude of p'anar and continuos bedding planes dipping
towards the freeface of slope: the presence of un-favourable hydrogeolog-
ical conditions; and the occurrence of normal faults were identified as the
most important factors controlling the distribution of slope movements in
the area. According to movement typology, landslides were classified into
three groups: surficial movements, on soil and marl; deep-seated recent and
old, mostly translative, slides; and deepseated ancient slides in bedrock.
According to the local tectonic setting four groups of landslides were iden-
tified: failures along slopes of the monocline valleys, where bedding dips
either into or out of the slope; failures along slopes of the valleys cut per-
pendicularly to the monocline; failures along the thrust zones; and failures
related to the presence of normal faults. Each group of mass-movements
refers to a characteristic tectonic setting, inherited from the compressive
deformations of Mio-Pliocene age, or from the extensional movements of
Pliocene to Holocene age. Generally, slope movements were found to be
the result of more than a single cause.
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The relationships between the different litological units outcropping
in the area, the structural domains, each representing different tectonic setting,
the land-use classes and the spatial distribution of landslides are also presented
and discussed. For each theme classes more and less prone to failures are
identified, both in absolute terms, computing the total landslide area, and
in relative terms, computing the percentage of landslide area within each
class. Lastly, a scheme of the tectonic and geomorphologic evolution of the
area from the Pliocene to present is given, and the relationships between
tectonic features and slope movements are briefly outlined.
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RiasSUNTO: CarpmALL M., GarLr M., Guzzert F., Reicuensacu P,
& Borr1 G., Relazioni fra movimenti di versante e fenomeni tettonici nel ba-
cino del Tossente Carpina (Umibria settentrionale). (IT ISSN 0391-9838, 1994).

Il bacino del Totrente Carpina, in Umbria settentrionale, & stato
scelto per le sue caratteristiche geologico-strutturali e per "abbondanza e
la varietd dei movimenti di versante, per uno studio sull’influenza eserci-
tata dalla struttura geologica sulla tipologia e la distribuzione spaziale dei
dissesti nell’appennino terrigeno umbro.

Per I'area, che ha un’estensione di 67,22 km?, sono state realizzate:
una carta geologico-strutturale, attraverso un rilevamento di campagna a
scala 1:10.000; una carta dell’uso del suolo ed una carta inventario dei
movimenti franosi, attraverso 'interpretazione di fotografie aeree a di-
verse scale e ad estesi controlli in campagna. Dal confronto fra queste car-
tografie & emerso come i fattori strutturali e morfologici che maggiormen-
te predispongono 'innesco e lo sviluppo dei dissesti sono: la presenza di
formazioni complesse dalle scadenti caratteristiche geomeccaniche, I’an-
damento a franapoggio di livelli competenti che costituiscono discontinui-
ta planari e continue all’interno dei versanti, le sfavorevoli condizioni
idrogeologiche dovute all’alternanza di livelli a diversa permeabilita, e la
presenza di faglie.

In base alla tipologia del movimento i dissesti sono stati classificati
come: movimenti superficiali, di tipo colata o scorrimento colata; movi-
menti profondi recenti ed antichi, di tipo scorrimento, o scorrimento-
colata; e movimenti profondi molto antichi, costituiti da scorrimenti ge-
neralmente traslativi. In base alle caratteristiche strutturali sono stati in-
dividuati 4 gruppi di dissesti: frane sviluppate lungo i versanti delle valli
monoclinali in condizioni strutturali a franapoggio od a reggipoggio; frane
lungo i versanti delle valli cataclinali ed anaclinali; frane nelle zone di
fronte di sovrascorrimento; e frane legate alla presenza di faglie dirette.
Ciascun gruppo di movimenti & in relazione ad un assetto strutturale ca-
ratteristico, ereditato dalle deformazioni compressive miocenico-plioce-
niche, o generato dalle successive dislocazioni distensive pliocenico-
quaternarie. I movimenti di versante non sono comunque mai riconduci-
bili ad un singola causa, ma sono pilt spesso il risultato della complessa
interazione di piu fattori.



Nel corso del lavoro vengono anche valutate quantitativamente le re-
lazioni fra le diverse unita litologico-tecniche affioranti nel bacino, i do-
mini strutturali caratteristici di condizioni tettoniche differenti, e le unita
di uso del suoclo, con la distribuzione spaziale dei dissesti. Per ogni tema-
tismo vengono individuate le classi piti e meno franose, sia in termini as-
soluti, ovvero di area totale coperta da dissesti, sia in termini relativi, co-
me percentuale di area in frana rispetto all’intero territorio. Al termine
del lavoro viene discusso uno schema generale per I'evoluzione geomorfo-
logica dell’area a partire dal Pliocene, in cui si evidenzia come i processi
morfologici attualmente prevalenti sono quelli legati allo sviluppo ed all’e-
voluzione dei movimenti di massa.

TERMINI CHIAVE: Frane, Tettonica, Morfologia, Formazione Marno-
so Arenacea, Umbria.

INTRODUZIONE

Questo studio prende in considerazione il medio ed al-
to bacino del Torrente Carpina, affluente in sinistra del F.
Tevere, localizzato in Umbria settentrionale, e ritenuto
rappresentativo dal punto di vista geologico e geomorfolo-
gico dell’appennino terrigeno umbro. L’area di studio, che
si estende per 67,22 km?, & delimitata a N dal bacino del
F. Metauro che drena nel Mare Adriatico, ad W dai bacini
dei Torrenti Soara e Lana affluenti in sinistra del F. Teve-
re, e ad E dal Torrente Carpinella con il quale il Carpina
condivide lo spartiacque Sud-orientale (fig. 1).

Lo scopo del lavoro & analizzare le complesse relazio-
ni esistenti fra Pevoluzione geo-morfologica ed i fenomeni
tettonici, per stabilire quanto e come ’assetto strutturale
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FiG. 1 - Localizzazione dell’area di studio.

Fic. 1 - Location of the study area.

abbia condizionato la localizzazione e la tipologia dei mo-
vimenti di versante, in un’area campione il cui contesto
geologico generale & sufficientemente conosciuto.

Il bacino del T. Carpina si presta a tale scopo per la contem-
poranea presenza di litologie caratteristiche del complesso
terrigeno, in maggioranza di natura marnoso-argillosa ed in
minore quantit di natura arenitica, calcarenitica od a strut-
tura caotica; come pure di strutture tettoniche rappresenta-
tive dei diversi eventi deformativi succedutisi nella regione:
Panticlinale sovrascorsa di Madonna dei Cinque Faggi-M.
Macinare, il sistema di faglie dirette di M. Frontano, pro-
babile continuazione della struttura distensiva di Gubbio,
e le estese monoclinali di Pagialla e di S. Andrea in Confo-
mano. Nell’area sono infine rappresentati numerosi e signi-
ficativi esempi di diverse tipologie di movimenti di versan-
te, caratterizzati da geometrie e da meccanismi evolutivi ti-
pici del complesso terrigeno umbro-marchigiano (GUzZzETTI
& CArpINALL, 1989; ANTONINI & alii, 1993).

1l lavoro & stato condotto integrando studi e metodolo-
gie tipiche tanto della geomorfologia come della geologia
strutturale. Il rilevamento di campagna e lo studio sistema-
tico delle fotografie aeree, disponibili per diverse eta ed a
diverse scale, hanno rappresentato gli strumenti base di
raccolta dei dati. In particolare sono state realizzate una
carta geologica (fig. 3), una carta dell’uso del suolo (fig. 4),
ed una carta inventario dei fenomeni franosi (fig. 5).

La carta geologica & stata ottenuta sulla base di un rile-
vamento di dettaglio a scala 1:10.000, anche effettuan-
do sezioni stratigrafiche in diverse aree del bacino. La cor-
relazione tra le sezioni & stata eseguita sia su basi stratime-
triche, basandosi sulla continuitd geometrica di livelli mzar-
ker di arenarie e calcareniti, sia grazie a determinazioni
biostratigrafiche ottenute attraverso la datazione della fau-
na a nannofossili (A. NEGRI, comun. personale). La carta
dell’'uso del suolo & stata ottenuta aggiornando, attraverso
Pinterpretazione delle fotografie aeree a colori a scala 1:13.000
ca. ed a controlli di campagna, la «Carta dell’Uso del Suo-
lo», a scala 1:10.000, realizzata dalla Regione dell'Umbtia
(1977) per tutto il territorio regionale.

La carta inventario dei dissesti infine & stata preparata
attraverso l'analisi interpretativa di fotografie aeree in
bianco e nero, a scala 1:33.000 ca. (Volo IGMI, 1954-56),
ed a colori, a scala 1:13.000 ca. (REGIONE DELL’UMBRIA,
1985) integrata da estesi controlli in campagna. I dissesti
sono stati classificati in base alla tipologia del movimento
(VARNES, 1978; CARRARA & alii, 1985). Sono stati inoltre
stimati il grado di attivita e I'etd relativa presunta dei dis-
sesti, nonché la loro profondita ed il tipo di materiale coin-
volto. Per un numero limitato di eventi (29%) & stato possi-
bile raccogliere informazioni sulla data di occorrenza dei
fenomeni.

Particolare attenzione & stata dedicata alle metodologie
di elaborazione e rappresentazione automatica dei dati, sia
geologici che geomorfologici. Sono state utilizzate tecniche
di cartografia automatica, sistemi informativi geografici,
tecniche di #ap analysis e di analisi automatica della topo-
grafia (BurrouGH, 1988; AronoFF, 1989; Davis, 1986).
L'utilizzo di queste tecniche, se in una prima fase ha ri-
chiesto un tempo notevole per la digitalizzazione, la codifi-
ca e la verifica dei dati, si & rivelato estremamente utile du-
rante la fase di analisi ed elaborazione.



ASSETTO DELL’AREA

Stratigrafia

Nel bacino del T. Carpina affiorano i termini terrigeni
della successione umbro-marchigiana costituiti in prevalen-
za dalla Formazione della Marnoso-Arenacea (Miocene
Medio) (DaMIANI & alii, 1983) ed in minor parte dalla For-
mazione dello Schlier (Burdigaliano) (fig. 2). Lungo i fon-
dovalle affiorano depositi recenti, prevalentemente collu-
vioni ed alluvioni a luoghi terrazzate del T. Carpina.

La Formazione dello Schlier affiora esclusivamente nel
settore meridionale del bacino, in un piccolo lembo (0,15%
dell’area) localizzato nella parte sommitale del M. Cucco
(fig. 3). Essa affiora per poco meno di 50 metri di spessore
ed & caratterizzata da materiali a grana fine (peliti), litolo-
gicamente omogenei. Si tratta di alternanze di marne silto-
se ed argille marnose di colore grigio, sottilmente stratifi-
cate ed intensamente fratturate. A luoghi la stratificazione
¢ indistinta.

La Formazione della Marnoso-Arenacea umbra, che co-
pre il 99,85% del bacino, & costituita da un’alternanza ir-
regolare di marne, arenarie e calcareniti, con inclusi olisto-
stromi costituiti da argille e marne policrome ed in minor
misura da calcari di piattaforma ed ofioliti (Damiant &
Pannuzz, 1986). A causa delle numerose faglie presenti
nell’area, sia dirette che inverse, non & stato possibile defi-
nire una sezione stratigrafica completa. Sono perd stati mi-
surati 13 Jogs stratigrafici, prevalentemente in destra idro-
grafica del bacino (fig. 2 e fig. 3). Grazie ai Jogs stratigrafi-
ci, alle sezioni geologiche di dettaglio, ed a considerazioni
stratimetriche & possibile affermare che la successione stra-
tigrafica affiorante nell’area ha uno spessore di almeno
3500 metri.

11 tratto inferiore della successione, che affiora nel set-
tore centro settentrionale del bacino, dallo spartiacque set-
tentrionale sino all’olistostroma di Pieve dei Saddi, ha
un’eta compresa {ra il Langhiano ed il Serravalliano Medio,
e copre il 72,009 del bacino. La successione, di circa 2700
metri di spessore, & costituita da marne e peliti di colore
grigio o bruno con intercalazioni, in percentuale variabile,
di arenarie e calcareniti di spessore compreso fra 30 cm e
3 m. Nella successione stratigrafica sono presenti due epi-
sodi arenitici di oltre 5 metri di spessore (livelli «Contessa»
e «Contessina» secondo P1aLL1 & Riccr Lucchr, 1973). Le
arenarie e le calcareniti pilt potenti, utilizzate come oriz-
zonti di riferimento stratimetrico (livelli mzarker), ove possi-
bile sono state cartografate per tutta la loro estensione, uti-
lizzando sia il rilevamento di campagna e le sezioni geologi-
che di dettaglio, sia I'interpretazione fotogeologica.

11 tratto superiore della successione, al di sopra dell’oli-
stostroma di Pieve dei Saddi, ha un’eta stimata al Serraval-
liano superiore, e si estende per il 27,85% dell’area oggetto
di studio, prevalentemente nel settore meridionale del ba-
cino. La successione stratigrafica, con una potenza stimata
di circa 800 metri, & costituita in prevalenza da marne di
colore grigio-nocciola alle quali si alternano, in rapida suc-
cessione, arenarie in strati e banconi di spessore variabile
da qualche decina di centimetri a qualche metro, con alcuni
episodi arenitici di spessore superiore ai 5 metri.

L’olistostroma, la cui messa in posto & stimata al Serra-

valliano Medio, affiora nel settore centrale del bacino, co-
prendo un’area di 2,94 km? (4,37% del totale). Si estende
dallo spartiacque occidentale con il Torrente Lana, passan-
do per I'abitato di Pieve dei Saddi, fino allo spartiacque
sud-occidentale con il Torrente Carpinella. Il corpo allocto-
no ¢& costituito in prevalenza da argille, dai colori cangianti
dal rosso violaceo al verde («argille varicolori») con inclu-
sioni, anche di notevoli dimensioni, di calcari organogeni,
di calcari micritici e di sequenze ofiolitiche. La struttura
dell’ammasso & caotica e priva di stratificazione evidente o
continua,
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F16. 2 - Serie litologico-stratigrafica del bacino del T. Carpina. Sono indi-

cate accanto alle unita litologico-tecniche, le eth stimate e le localita prin-

cipali di affioramento. E anche indicata I'appartenenza delle unita
litologico-tecniche alle classi strutturali di Esu (1977).

F16. 2 - Lithological and stratigraphic sequence. The extent of the litho-

technical units, their estimated age, and the location of main outcrops are

given. Reference to the classification of the complex lithological forma-
tions (Esu, 1977) is also given.



I litotipi descritti, quando non sono coinvolti in movi-
menti franosi profondi, sono ricoperti da un substrato pe-
dogenetico costituito da suoli poco evoluti, di spessore va-
riabile da pochi centimetri a citca un metro. Si tratta di
suoli discontinui che si alternano ad affioramenti di roccia
e che presentano un elevato grado di rocciosita ed un basso
contenuto di sostanza organica.

T depositi recenti, rappresentati dalle colluvioni e dalle
alluvioni, sono localizzati lungo il fondovalle del T'. Carpina
e dei suoi affluenti principali (T. Sansughera e Fosso di Pa-
gialla). I depositi affiorano con continuitd nella parte set-
tentrionale ed in quella meridionale del bacino. Nel tratto
intermedio, fra la stretta di Molino di Col di Pinzo e di
Molino La Casella, lembi di depositi alluvionali sono stati
cartografati in prossimita delle anse fluviali (fig. 3).

Caratteri litologico-tecnici

Data la generale complessitd strutturale (Esu, 1977;
Urcruotl, 1990) delle formazioni affioranti nell’area, si &
ritenuto opportuno considerarne le caratteristiche geomec-
caniche allo scopo di suddividere il territorio in unita
litologico-tecniche. La suddivisione & avvenuta in base ai
rapporti percentuali fra gli spessori della componente lapi-
dea (calcareniti e arenarie) pitt competente e della compo-
nente argillosa (marne) meno competente.

I terreni affioranti sono stati suddivisi in 8 unita
litologico-tecniche appartenenti a 5 gruppi (fig. 2 e fig. 3).
T primo gruppo & costituito dalle unita caratterizzate da
una percentuale lapidea che, pur rimanendo sempre infe-
riore a quella argillosa, & alquanto elevata (> 209%). Esso
comprende: Punitd calcarenitica (CALC, 2,39%), caratte-
rizzata dall’alternanza di calcareniti in banchi potenti fino
a 9 metri, e di marne; e I'unita arenitica con arenarie mag-
giori del 209 (ARP, 12,249%), caratterizzata dall’alternan-
za regolare di arenarie di spessore variabile da 30 cma 4 m
e di intercalazioni marnose. Il secondo gruppo, costituito
da unita nelle quali la componente marnosa & di gran lunga
prevalente su quella lapidea, comprende: I'unita arenitica
con arenarie minori del 209 (ARM, 13,05%), caratteriz-
zata dall’alternanza regolare di strati di spessore variabile
da 15 cm a 2 m di arenarie e marne; 'unita calcarenitico-
arenitico-marnosa (CAM, 52,079%), caratterizzata dall’al-
ternanza di potenti livelli di marne, con arenarie e calcare-
niti di spessore variabile fra 10 cm e 2,5 m; e 'unita peli-
tico-calcarenitica (PELC, 5,009), caratterizzata da abbon-
danti spessori di marne intercalate a livelli calcarenitici e
subordinatamente ad arenarie.

1l terzo ed il quarto gruppo sono costituiti rispettiva-
mente dall’unitd pelitico-marnosa (PELM, 8,26%), domi-
nata dalla presenza di potenti spessori di marne localmente
intercalate a sottili livelli di arenarie; e dall’unita dell’oli-
stostroma (OLI, 4,37%), a struttura caotica, caratterizzata
dalla presenza di argille che inglobano elementi litoidi iso-
lati di diversa natura petrografica, anche di volume consi-
derevole. Al quinto gruppo, infine, appartengono le unita
dei depositi alluvionali (ALLU, 1,199%) e colluviali (COLL,
1,449), costituite da frammenti lapidei sciolti, pitt 0 meno
alterati, immersi in matrice limoso-argillosa.

Secondo la classificazione di Esu (1977) delle forma-

zioni strutturalmente complesse le unita del primo e del se-
condo gruppo appartengono ai tetreni di classe B1, ovvero
alternanze ordinate di strati a diverso grado di competen-
za. L unita pelitico-marnosa (PELM), litologicamente omo-
genea e caratterizzata dalla presenza di strutture sia singe-
netiche che secondarie, pud essere classificata come terre-
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Fic. 3 - Carta geologica del bacino del T. Carpina. A) Carta delle unita
litologico-tecniche. Legenda: 1. Alluvioni (ALLU), 2. Colluvioni (COLL),
3. Unita pelitico-marnosa (PELM), 4. Unith pelitico-calcarenitica (PELC),
5. Unita dell’olistostroma di Pieve dei Saddi (OLI), 6. Unita calcarenitico-
arenitico-marnosa (CAM), 7. Unita arenitica con arenarie minori del 20%
(ARM), 8. Unita arenitica con arenarie maggiori del 209 (ARP), 9. Uni-
ta calcarenitica (CALC), 10. Movimenti franosi. B) Carta lito-stratigrafica.
Legenda: 1. Alluvioni e Colluvioni oloceniche del T. Carpina, 2. Marnoso-
arenacea umbra sopra all’olistostroma di Pieve dei Saddi (Serravalliano Su-
periore), 3. Olistostroma di Pieve dei Saddi (Serravalliano Medio), 4. Marnoso-
arenacea umbra sotto all’olistostroma di Pieve dei Saddi (Langhiano-
Serravalliano Medio), 5. Schlier (Burdigaliano).

Fic. 3 - Geological map. A) Litho-technical map. Legend: 1. Alluvial de-
posit (ALLU), 2. Colluvial deposit (COLL), 3. Marly unit (PELM), 4.
Marly-calcarenitic unit (PELC), 5. Pieve dei Saddi Melange (OLI), 6.
Calcarenitic-arenitic-marly unit (CAM), 7. Arenitic unit with less than
20% sandstone (ARM), 8. Arenitic unit with more than 20% sandstone
(ARP), 9. Calcarenitic unit (CALC), 10. Landslide. B) Stratigraphic map.
Legend: 1. Holocene alluvial and colluvial deposits, 2. Marnoso-Arenacea
Formation above the Pieve dei Saddi Melange (Late Serravallian), 3. Pie-
ve dei Saddi Melange (Middle Serravallian), 4. Marnoso-Arenacea For-
mation below the Pieve dei Saddi Melange (Langhian to Middle Serraval-
lian), 5. Schlier Formation (Burdigalian).



no di classe A2. L'unitd dell’olistostroma (OLI), un am-
masso roccioso a struttura caotica, & invece attribuibile alla
classe B3. Infine, alluvioni e colluvioni, mescolanze di ma-
teriali sciolti eterogenei, sono classificabili come terreni
della classe C.

La presenza della componente lapidea (arenarie o calca-
reniti) conferisce all’ammasso roccioso un comportamento
geomeccanico sensibilmente diverso da quello della sola
matrice marnosa (UrciuoLr, 1990). L abbondanza relativa
e la giacitura rispetto all’assetto del pendio dei livelli com-
petenti controlla sia I'evoluzione morfologica (Esu, 1977)
che il regime idraulico sotterraneo dei versanti. Come ver-
ra illustrato successivamente, questi fattori condizionano
sensibilmente sia la distribuzione spaziale e I’abbondanza
che la tipologia e I’evoluzione dei movimenti franosi pre-
senti nell’area.

Tettonica

L’attuale assetto strutturale dell’Appennino umbro-
marchigiano e dell’ Appennino umbro & il risultato di due
fasi tettoniche principali. La prima, compressiva (Miocene
Superiore-Pliocene Inferiore), ha dato luogo alle strutture
plicative, ai sovrascorrimenti ed ai sistemi di faglie subver-
ticali a prevalente carattere trascorrente. La seconda, di-
stensiva (Pliocene Superiore-Attuale), ha dislocato le pre-
cedenti strutture con faglie dirette, dando origine a blocchi
rialzati (horst) e ribassati (graben).

Nel bacino del T. Carpina (fig. 5 B) alla prima fase
compressiva sono riferibili: la struttura monoclinalica che
si sviluppa in direzione SW-NE per gran parte del tratto
occidentale del bacino; i sovrascorrimenti posti presso lo
spartiacque settentrionale e nella parte pitt meridionale del
bacino; ed il sistema di faglie trascorrenti di direzione
NNE-SSW presente lungo il corso principale del T. Carpi-
na. La tettonica distensiva ha prodotto sistemi di faglie di-
rette, con direzione prevalente NW-SE, con rigetti strati-
grafici variabili da pochi metri a circa 120 m. I rigetti mas-
simi si riscontrano nel settore meridionale dell’area, in
prossimita della faglia bordiera del bacino tiberino (SErv.
GeoL. Ir., 1969).

Procedendo da SW verso NE, ovvero risalendo il ba-
cino, si incontrano le seguenti strutture tettoniche: i fron-
ti di sovrascorrimento del Sassarone, disposto in senso
meridiano che accavalla la Formazione dello Schlier sul-
la Marnoso Arenacea, e di M. Cucco, disposto in dire-
zione appenninica e separato dal precedente dall’anticli-
nale di Tre Ponti; la struttura monoclinalica meridiona-
le, comprendente anche I'olistostroma di Pieve dei Saddi,
che immerge verso SW con un’inclinazione compresa
fra 10° e 35°; la struttura distensiva di M. Frontano,
caratterizzata da due sistemi di faglie dirette immergen-
ti a SW e NE con rigetti di qualche decina di metri
(massimo 40 m); la struttura monoclinalica settentriona-
Le con immersione verso SW ed inclinazione compresa fra
10° e 20°; ed infine il fronte di sovrascorrimento di
Madonna dei Cinque Faggi-M. Macinare, orientato in
senso appenninico, che porta ad affiorare I'unitd basale
della Marnoso-Arenacea ricca in calcareniti con giaciture
rovesce molto inclinate.

Domini strutturali

In base alle variazioni della giacitura dei piani di strato
ed alla presenza dei principali sistemi di faglie, la zona stu-
diata & stata suddivisa in 12 settori, o domini strutturali
omogenei (BARCHI & alii, 1993) (fig. 5 A).

I domini da I a XI sono definiti sulla base delle defor-
mazioni compressive, ovvero sono delimitati dai fronti di
sovrascorrimento e dalle faglie subverticali a prevalente ca-
rattere trascorrente. In queste aree la tettonica distensiva
ha prodotto faglie dirette, dal rigetto generalmente ridot-
to, che non hanno modificato in modo sostanziale ’assetto
strutturale compressivo. La tettonica distensiva ha agito in
maniera piu significativa nella porzione centrale del baci-
no, in corrispondenza del dominio XII. Qui ’assetto subo-
rizzontale della stratificazione e la presenza di un sistema
di faglie dirette di direzione N310£20 definiscono la
struttura ribassata di M. Frontano, probabile prosecuzione
nord-occidentale del graber di Gubbio.

I domini I e II fanno parte della struttura compressiva
settentrionale del M. Macinare. Il dominio I, compreso tra
lo spartiacque nord-orientale ed il fronte di sovrascorri-
mento settentrionale, & caratterizzato da strati poco incli-
nati (10°-20°) con immersioni che da NE tendono, proce-
dendo da S verso N, a ruotare gradualmente verso NW. Il
dominio II, compreso tra il fronte settentrionale e la di-
scontinuita di Madonna dei Cinque Faggi-M. Macinare,
corrisponde al fianco rovescio della struttura sovrascorsa.
La stratificazione, prevalentemente rovescia, ha immersio-
ni verso SW ed inclinazioni comprese fra 50° e 90°. Strati
diritti immergenti verso NE con debole inclinazione affio-
rano localmente in corrispondenza di mesopieghe o di mi-
nori retroscorrimenti.

I domini ITI, IV, V e VI costituiscono la struttura mo-
noclinalica, caratterizzata, ad eccezione del dominio V, da
strati immergenti verso SW che si estendono con continui-
ta laterale anche per qualche chilometro, mantenendo in-
clinazioni generalmente basse. Il dominio III, che si esten-
de dal limite meridionale del dominio II fino alla faglia di-
retta del Montaccio, & caratterizzato da immersione degli
strati costante (N220°%10°) e da inclinazioni basse
(10°-20°) che a ridosso del dominio IT aumentano progres-
sivamente fino a raggiungere i 40°-60°. Il dominio IV si
estende tra la faglia diretta del M. Frontano e Iaffiora-
mento dell’olistostroma ed & caratterizzato da strati poco
inclinati (15°-30°) che immergono in prevalenza verso
N230°. Il dominio V, Iolistostroma di Pieve dei Saddi,
non ¢ delimitato da discontinuita tettoniche ma si trova in
successione stratigrafica con le litologie affioranti nei do-
mini IV e VI. E caratterizzato dall’assoluta mancanza di
stratificazione, sia nelle «argille varicolori» che negli ele-
menti litoidi esotici in esso contenuti. Il dominio VI si
estende dall’olistostroma fino al limite della struttura com-
pressiva meridionale. Gli strati hanno immersione costante
verso SW (N240° £ 25°) ed inclinazione generalmente mo-
desta (12°-259).

I domini VII ed VIII fanno parte della struttura com-
pressiva meridionale che, pur occupando una zona limitata
del bacino, & contraddistinta dalla presenza dei due fronti
di accavallamento del Sassarone e di M. Cucco. Il dominio
VII, compreso tra i due fronti di sovrascorrimento, com-
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F16. 4 - Carta dell'uso del suolo del bacino del T. Carpina. Legenda: 1.
Bosco, 2. Prato pascolo, 3. Seminativo semplice, 4. Seminativo arborato,
5. Arborato, 6. Incolto, 7. Denudato, 8. Edificato.

Fi6. 4 - Land use map. Legend. 1. Forest, 2. Pasture, 3. Cultivated area,
4, Specialised cultivated area, 5. Olive trees, 6. Abbandoned area, 7. Bar-
ren area, 8. Dwellings.

prende I'anticlinale di Tre Ponti caratterizzata da strati ge-
neralmente molto inclinati (50°-85°), con immersioni che
da SW tendono, procedendo da S verso N, a disperdersi
verso NE e NW. Il dominio VIII, compreso solo marginal-
mente all'interno dell’area di studio, & caratterizzato da
strati, sia diritti che rovesci, immergenti verso SW con in-
clinazioni oscillanti tra i 20° ed i 40°.

I domini IX, X e XI si estendono lungo una fascia
stretta ed allungata in direzione meridiana al margine
orientale del bacino. Sono caratterizzati da immersioni as-
sai variabili e dalla presenza di faglie dirette minori, con
rigetto verticale limitato a poche decine di metri. Il domi-
nio IX, il piti esteso, & costituito da strati immergenti a SE
con inclinazioni modeste (10°-20°). Il dominio X, poco
esteso, & delimitato a N e S da faglie dirette ed & caratte-
rizzato da strati immergenti a NE, con inclinazioni com-
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prese fra 10° e 15°. Il dominio XI pur essendo interessato
da sistemi di faglie dirette, & caratterizzato da un assetto
giaciturale costante con immersione verso W e con inclina-
zioni comprese tra 18° e 30°.

1l dominio XTI, infine, corrisponde a gran parte della
zona ribassata del graben di M. Frontano. E caratterizzato
da strati suborizzontali (0°-8°) immergenti verso W e NW.
Solo in prossimita della faglia diretta settentrionale, per ef-
fetto di scorrimenti e trascinamenti locali, I’inclinazione
degli strati aumenta fino a raggiungere i 20°.

Morfologia

1l bacino del T. Carpina, di forma stretta ed allungata
in direzione NE-SW, si sviluppa per una lunghezza di circa
17,7 km ed una larghezza massima di 5,5 km, che decresce
con gradualitd fino alla confluenza con il T. Carpinella in
localita Tre Ponti. Il paesaggio & caratterizzato da rilievi
continui ed allungati dalle sommita strette, separati da valli
poco profonde dal profilo trasversale localmente asimme-
trico.

Le cime pit elevate, localizzate nel settore settentrio-
nale del bacino, superano di poco gli 800 metri di quota
(M. Castellaccio, 886; M. delle Trecciole, 860; M. Castel-
laccio, 839; Madonna dei Cinque Faggi, 811). Procedendo
da NE verso SW le quote dei rilievi decrescono gradual-
mente fino a raggiungere i 568 metri del M. Cucco, situato
a ridosso dell’abitato di Montone. I crinali, mediamente
pit1 elevati lungo lo spartiacque occidentale, separano i fon-
dovalle con quote comprese fra i 600 ed i 300 metri s.].m.
La differenza di quota tra gli spartiacque e le valli («rilievo
relativo») & dell’ordine di 250 metri.

L’organizzazione del reticolo idrografico ¢ largamente
controllata dall’assetto strutturale. Il corso principale del
T. Carpina scorre in senso antiappenninico lungo una di-
scontinuita tettonica orientata N30-210 ed & caratterizza-
to, nella parte medio-alta da un andamento di tipo ortogo-
nale, con tratti disposti in direzione N-S e NE-SW, e nel
tratto finale da un andamento rettilineo con direzione me-
dia NE-SW. Le aste sono generalmente rettilinee, ma assu-
mono localmente andamenti sinuosi la dove attraversano
alternanze di banconi resistenti e di livelli piti erodibili
(monoclinale di Pagialla) od al piede di estesi movimen-
ti franosi (Fosso Tolona). L’asta principale, del V ordine
(STRAHLER, 1952), scorre addossata allo spartiacque orien-
tale, determinando una marcata asimmetria sia nello svi-
luppo del reticolo idrografico che dei versanti. Gli affluen-
ti in sinistra, tutti del I ordine, sono brevi (500-2000 m),
dal profilo molto inclinato (9°-17°) e scorrono fra loro pa-
ralleli, tra versanti corti ed acclivi. Gli affluenti in destra
presentano le aste principali piu lunghe (3000-6500 m) e
profili longitudinali meno inclinati (4°).

L’assetto della stratificazione ed il rapporto percentua-
le tra i litotipi competenti (arenarie e calcareniti) e quelli
incompetenti (marne) all’interno dei versanti hanno forte-
mente controllato I"evoluzione morfologica dei rilievi e del-
le valli, ovvero la morfoselezione del paesaggio.

Nel dominio II, dove gli strati competenti di calcareniti
e marne sono subverticali o fortemente inclinati, i crinali,
stretti ed allungati, seguono la direzione della stratificazio-
ne e coincidono con le testate dei banconi rigidi pit poten-



ti. Per effetto dell’erosione differenziata, gli strati piti resi-
stenti emergono topograficamente anche di qualche metro,
formando strutture tipo hoghack che si seguono localmente
lungo i versanti (Madonna dei Cinque Faggi, M. delle Trec-
ciole). Le valli, poco profonde, rettilinee e dai profili gene-
ralmente simmetrici, separano versanti corti ed acclivi, dal
profilo rettilineo se disposti parallelamente all’andamento degli
strati, o caratterizzati da displuvi stretti ed allungati e da im-
pluvi profondi se disposti trasversalmente alla stratificazione.

Nella monoclinale settentrionale (domini IIT e IV) le valli
di ordine superiore si sviluppano in direzione NW-SE pa-
rallelamente alla direzione degli strati, mentre quelle di or-
dine inferiore, anaclinali e cataclinali, sono disposte in sen-
so NE-SW. La morfologia prevalente & costituita da cuestas
dai versanti lunghi (400-700 m) e debolmente inclinati (10°-20°)
in corrispondenza degli strati a franapoggio («dorso»), e da
versanti piti brevi (300-400 m) e ripidi (20°-35°) dove gli
strati sono in giacitura a reggipoggio («fronte»). Il dorso delle
cuestas presenta profili concavo-convessi in corrispondenza
di estesi movimenti franosi (Podere Nuovo), e rettilinei do-
ve affiorano le superfici di strato pilt resistenti all’erosione
(Caivalentini). Nei litotipi marnosi, impermeabili e facilmente
erodibili, sul dorso delle cuestas si sviluppano calanchi poco
estesi, caratterizzati da piccole valli dai versanti molto ac-
clivi. Il fronte delle cuestas ha un profilo rettilineo, localmente
a gradini per effetto dell’emersione delle testate degli strati
pit competenti. Lungo il fronte si susseguono crinali stretti
e rettilinei ed impluvi spesso colmi di depositi eluviali e col-
luviali che a luoghi si mobilizzano dando luogo a piccole co-
late superficiali.

Diverso ¢ 'assetto morfologico nel settore meridionale
della monoclinale (dominio VI) dove i rilievi principali sono
allungati in direzione NE-SW, ortogonali alla direzione della
stratificazione. I rilievi presentano profili simmetrici, con
creste arrotondate e versanti corti (100-150 m) e moderata-
mente acclivi (15°-25°), lungo i quali sono frequenti grado-
nature dovute all’emersione di spessi banconi arenacei (fino
a 5 m) che, debolmente inclinati, affiorano prevalentemen-
te in giacitura a traversopoggio-franapoggio.

Nell’area occupata dall’olistostroma (dominio V), le «ar-
gille varicolori» danno luogo a rilievi arrotondati, dai ves-
santi poco acclivi (5°-15°), e dal profilo generalmente on-
dulato a causa dell’intensa attivitd franosa, prevalentemen-
te di tipo superficiale. Le porzioni litoidi piti competenti (calcari
organogeni, calcari micritici e sequenze ofiolitiche) forma-
no rilievi isolati di limitata estensione areale, alti anche al-
cune decine di metri. I corsi d’acqua, ad andamento tortuo-
s0, sono poco incisi. Fa eccezione I’area presso I’abitato di
Pieve dei Saddi ove, per intensa erosione lineare, si sono ge-
nerate profonde incisioni che hanno innescato scivolamenti
di modeste dimensioni. Infine, 12 dove gli strati sono subo-
rizzontali (dominio XII), la morfologia & caratterizzata da
rilievi isolati dalle sommita piatte, separati da valli disposte
in direzione NE-SW dai profili generalmente simmetrici, con
versanti corti (400-500 m) e mediamente acclivi (15°-25°).

Uso del suolo

Per comprendere le relazioni esistenti tra la distribu-
zione dei dissesti e l'utilizzazione del territorio & stata rea-
lizzata una carta dell’uso attuale del suolo (fig. 4). Nella ta-

bella 4 sono elencate le otto classi prese in considerazione
e le corrispondenti estensioni areali espresse in chilometri
quadrati ed in percentuale. Nella tabella sono anche ripot-
tate le percentuali di area in frana per ogni classe di uso
del suolo.

1l bosco & presente lungo i rilievi, dove occupa con con-
tinuitd versanti anche molto inclinati, lungo le valli pit
strette ed incise, come pure lungo le scarpate dei corsi
d’acqua, ed & di gran lunga la classe pitt rappresentata
(66,689). Le aree boscate sono costituite per lo pitt da bo-
sco ceduo e di alto fusto, e subordinatamente da estesi
tratti di macchia mediterranea. In questa classe sono com-
presi anche i rimboschimenti impiantati a partire dagli an-
ni settanta e costituiti in prevalenza da conifere.

Il prato-pascolo (13,889) & presente sia lungo i crinali
pitt ampi che lungo i versanti meno acclivi. Questa classe,
costituita per lo piti da vegetazione erbacea discontinua in
cui non & possibile lo sfalcio, & rappresentata in appezza-
menti di limitata estensione (6 ha di media) distribuiti uni-
formemente nel bacino e localizzati prevalentemente all’in-
terno delle coperture boschive pili estese.

Le aree coltivate a seminativo semplice (12,249) sono
presenti sia lungo i versanti, in appezzamenti poco estesi
in prossimita dei centri abitati, sia lungo i tratti pill ampi
e pianeggianti dei fondovalle. II seminativo arborato (0,809%)
e Parborato (0,319%) rappresentano piccoli appezzamenti
di terreno localizzati in prossimita delle aree coltivate. Le
colture che pit frequentemente si osservano sono costituite
da oliveti, vigneti e frutteti a diverso grado di specializza-
zione. Rispetto al rilevamento eseguito dalla Regione del-
I’Umbria (1977) il seminativo arborato e I’arborato hanno
subito una riduzione areale di circa il 709 in meno di 15
anni, dovuta sia all’abbandono delle terre che alle mutate
tecniche di coltivazione.

L’incolto (3,069%) & costituito da terreni un tempo col-
tivati ed oggi abbandonati alla crescita della vegetazione
spontanea. Le aree denudate (2,53%) comprendono le su-
perfici non coperte da vegetazione dove affiora la roccia in
posto. Sono localizzate lungo i crinali, in corrispondenza
delle testate degli strati, lungo i versanti dove affiorano i
piani di strato, e localmente lungo le scarpate delle frane
maggiori. Infine le aree edificate, che coprono lo 0,49%
della superficie del bacino, sono costituite da piccoli centri
abitati e da case rurali isolate, abbandonate e generalmente
in rovina. Sono di preferenza localizzate sulle sommita dei
rilievi o sulle pendici meno acclivi e meglio esposte.

Fenomeni franosi

Nell’area oggetto di studio sono stati cartografati nu-
merosi fenomeni franosi di tipologia, dimensione ed origi-
ne assai varie (fig. 5 e tab. 1). I dissesti sono stati classifi-
cati in base alla tipologia del movimento, al grado di attivi-
ta, all’eta relativa, alla profonditd ed al tipo di materiale
coinvolto nel movimento (VARNES, 1978; CARRARA & alii,
1985). Le eta dei movimenti, tranne che per un numero li-
mitato di eventi (296) per i quali & stato possibile risalire
alla data di occorrenza del fenomeno, sono stimate e relati-
ve. La terminologia segue quella proposta da CARRARA &
alii (1985) con la differenza che I’espressione «molto anti-
co» & stata preferita ai termini «fossile» o «paleofrana».



Fic. 5 - Carta inventario dei movimenti fra-
nosi del bacino del T. Carpina. A) Distribu-
zione spaziale dei dissesti. Legenda: 1. Mo-
vimenti superficiali, 2. Movimenti profondi
recenti ed antichi, 3. Movimenti profondi mol-
to antichi, 4. Aree di corona. I numeri ro-
mani rappresentano i domini strutturali in cui
& stata suddivisa I’area di studio (la defini-
zione di tali domini & data nel testo). Le si-
gle di due lettere minuscole individuano i mo-
vimenti franosi citati nel testo: cg Casa Gaiano,
co Col Celone, cs Casa Sanvenano, pn Pode-
re Nuovo, gn Caignagni, gl Caiconsigli, cu Cai-
luca, cp Casa Pian del Pozzo, cv Casa Val-
torbida, ce il Casale, cr Casa Serra, cb Casa
Babiano, ac Sant’Andrea in Confomano, cl
Casa Valcelle, pe Casa Petrara, ct Croce Terzi.
Le sigle di due lettere maiuscole individua-
no toponimi citati nel testo. ML Molino la
Casella, MP Molino Col di Pinzo, CM Casa
Mandrelle, PA Pagialla, MO il Montaccio, VT
Cai Valentini, MF Monte Frontano, PS Pie-
ve dei Saddi, SS Sassarone, CT Case Terzi.
B) Carta strutturale. Legenda: 1. Faglia di-
retta, 2. Fronte di sovrascorrimento, 3. Fa-
glia trascorrente, 4. Strati diritti, 5. Strati ro-
vesci, 6. Strati suborizzontali. Con il tratteggio
incrociato & indicato I’olistostroma di Pieve

dei Saddi (fig. 3, A e B).

Fi6. 5 - Landslide inventory map. A) Map of
landslide distribution. Legend: 1. Surficial fai-
lures, 2. Recent to old, deep-seated slides, 3.
Very old, deep-seated landslides, 4. Scarp area.
Roman numbets indicate structural domains
(see text for discussion). Lowercase letters in-
dicate the location of landslides cited in the
text: cg Casa Gaiano, co Col Celone, cs Ca-
sa Sanvenano, pn Podere Nuovo, gn Caigna-
gni, gl Caiconsigli, cu Cailuca, cp Casa Pian
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del Pozzo, cv Casa Valtorbida, ce il Casale,
cr Casa Serra, cb Casa Babiano, ac Sant’ An-
drea in Confornano, cl Casa Valcelle, pe Ca-
sa Petrara, ct Croce Terzi. Uppercase letters
indicate localities cited in the text. ML Mo-
lino la Casella, MP Molino Col di Pinzo, CM
Casa Mandrelle, PA Pagialla, MO il Montac-
cio, VT Cai Valentini, MF Monte Frontano,
PS Pieve dei Saddi, SS Sassarone, CT Case
Terzi. B) Structural map. Legend: 1. Normal
fault, 2. Thrust fault, 3. Trascurrent fault,
4. Normal bedding, 5. Overturned bedding,
6. Vertical bedding. The cross-hatched area
indicates the Pieve dei Saddi Melange (fig.
3, A and B).

L’analisi delle caratteristiche tipologiche e geometriche
dei dissesti ha permesso di individuare 3 gruppi di movi-
menti franosi:

a) superficiali;

b) profondi, antichi e recenti;

c) profondi, molto antichi.

T movimenti superficiali sono classificabili in prevalen-
za come colate di terra (819), e subordinatamente come
scivolamenti traslativi o rotazionali (99%), localmente con
componente di colata (109). Le loro dimensioni sono ri-
dotte (in media 0,5 ha), comprese fra qualche metro e qual-
che decina di metri di larghezza efo lunghezza per le colate
e gli scivolamenti, mentre superano le centinaia di metri di
lunghezza per i movimenti complessi.
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I fenomeni superficiali si innescano in occasione di
eventi meteorologici estremi, prevalentemente come frane
di neoformazione in versanti integti (829) ed in minor mi-
sura come riattivazioni all’interno dei preesistenti corpi di
frana maggiori (189). Nel primo caso coinvolgono il suolo
che raggiunge gli spessori maggiori in corrispondenza dei
litotipi pitt argillosi, quali le intercalazioni argillose della
Marnoso-Arenacea (Casa Pian del Pozzo e Casa Val Torbi-
da) o le «argille varicolori» dell’olistostroma (il versante
Sud-orientale di Col Celone). Nel secondo caso si imposta-
no lungo le aree di scarpata, dove le pendenze sono piti ele-
vate (Casa Barbiano), od al piede delle grandi frane, dove
& maggiore lo spessore della zona alterata (versante ad W
di Pagialla, versante di Caignagni compreso tra Casanova



Tabella 1 - Abbondanza dei tre gruppi di movimenti franosi individuati nel bacino del Torrente Carpina.

Table 1 - Relative abundance of the three groups of landslides.

Numero Area
Movimenti Tot % Min Max Med Tot Tot
[ha] [ha] [ha] [ha] [9%]

Superficiali 722 0,05 3,82 0,08 135,11
Colate 582 81 0,05 2,73 0,49 28,42 21,03
Scorrimenti 65 9 0,09 2,37 0,57 36,84 27,27
Scorrimenti-Colata 75 10 0,16 3,82 0,93 69,85 51,70
Profondi 259 0,06 13,84 2,35 609,39
recenti ed antichi
Colate 32 12 0,06 6,85 1,58 50,55 8,30
Scorrimenti 117 45 0,13 11,52 2,59 303,52 49,81
Scorrimenti-Colata 110 42 0,32 13,84 2,32 255,32 41,90
Profondi 27 1,81 50,78 16,55 442,27
molto antichi
Scorrimenti 23 85 4,81 50,78 18,34 421,71 95,35
Scorrimenti-Colata 4 15 1,81 8,43 6,25 20,56 4,65

e Molino di Cainardi). Nel complesso si tratta di frane vec-
chie e quiescenti, anche se non mancano riattivazioni (Cai-
consigli) o dissesti di neoformazione recenti ed attivi (ver-
sante opposto al Colle dei Sorci, Novembre 1991).

I movimenti profondi, recenti ed antichi, hanno di-
mensioni comprese fra la decina ed il centinaio di metri di
larghezza efo lunghezza, ed area compresa fra 0,5 ha e cir-
ca 14 ha. Sono classificabili sia come scivolamenti (459%)
che come movimenti complessi del tipo scorrimento-colata
(429), e pit: limitatamente come colate (129%). Gli scivola-
menti presentano un rapporto lunghezza-larghezza vicino
ad 1 (versante ad W di Pagialla) mentre i movimenti com-
plessi hanno forma piti stretta ed allungata, presentando
localmente una forma lobata al piede (S. Andrea in Confo-
mano, Casa Barbiano e Casa Petrara). In generale si impo-
stano lungo discontinuita strutturali, prevalentemente pia-
ni di strato in giacitura a franapoggio, e coinvolgono I'uni-
ta calcarenitico-arenitico-marnosa, 12 dove la componente
argillosa prevale su quella lapidea. Si tratta in prevalenza
di frane vecchie e quiescenti, anche se non mancano disse-
sti, o porzioni di dissesti, attivi (Casa Valcelle, novembre
1991).

I movimenti profondi molto antichi coinvolgono volu-
mi considerevoli ed occupano estese porzioni di versante
(in media 16 ha, fino ad un massimo di circa 50 ha). Si
tratta di scivolamenti prevalentemente traslativi, localmen-
te rotazionali nelle aree di testata, impostati in versanti
con assetto giaciturale a franapoggio. La superficie di sci-
volamento & stimabile a profonditd di 30-70 metri (fig. 6).
I dissesti si presentano sia come corpi isolati, ben eviden-
ziati da indizi morfologici quali il profilo concavo-convesso
del versante, la deviazione del corso d’acqua, ed il restrin-
gimento della valle in corrispondenza del piede della frana
(S. Andrea in Confomano e Casa Petrara), sia in gruppi.
Quest’ultimi si concentrano nei versanti pili estesi e sono

il risultato di ripetute riattivazioni, sia profonde che supet-
ficiali (versante di Caignagni).

RELAZIONI TRA FRANOSITA ED
ASSETTO DEL BACINO

Di particolare interesse per la comprensione dell’evolu-
zione geomorfologica dell’area oggetto di studio & I’analisi
delle relazioni esistenti tra distribuzione ed evoluzione dei
dissesti e I’assetto geologico-strutturale del bacino. Il con-
fronto fra la carta geologica (fig. 3), la carta inventario dei
movimenti franosi e la zonazione in domini strutturali (fig. 5),
permette di stabilire come la distribuzione dei dissesti e la
loro tipologia, siano fortemente controllate dalla struttura
geologica. Le geometrie dei dissesti e le loro relazioni con
la struttura geologica e litologica sono illustrate nelle sezio-
ni geologiche di fig. 6.

Frane sviluppate all'interno della struttura monoclinalica

A questo gruppo appartengono frane diverse per eta, ti-
pologia e dimensione. Le modalita di innesco e di evoluzio-
ne variano a seconda della localizzazione dei dissesti rispet-
to alla struttura monoclinalica. E possibile individuare tre
tipologie tipiche: i dissesti sviluppati lungo gli ampi versan-
ti a franapoggio; i dissesti sviluppati lungo i piti corti vet-
santi a reggipoggio; ed i dissesti sviluppati lungo i versanti
delle valli cataclinali ed anaclinali ad andamento NE-SW.

Lungo i versanti lunghi, ampi e poco acclivi con strati-
ficazione a franapoggio come il pendio (fig. 6, sez. C-C’),
si sono sviluppati estesi movimenti franosi come quelli di
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A

F16. 6 - Sezioni geologiche attraverso il bacino del T. Carpina. Legenda: 1. Movimenti franosi, 2. Unita pelitico-marnosa (PELM), 3. Unita pelitico-

calcarenitica (PELC), 4. Unita dell’olistostroma di Pieve dei Saddi (OLI), 5. Unita calcarenitico-arenitico-marnosa (CAM), 6. Unita arenitica con are-

narie minori del 209 (ARM), 7. Unita arenitica con arenarie maggiori del 209 (ARP), 8. Unita calcarenitica (CALC). I numeri romani indicano
i domini strutturali in cui & stata suddivisa I'area di studio (figura 5).

F16. 6 - Geological cross-sections. Legend: 1. Landslide, 2. Marly unit (PELM), 3. Marly-calcarenitic unit (PELC), 4. Pieve dei Saddi Melange (OLI),
5. Calcarenitic-arenitic-marly unit (CAM), 6. Arenitic unit with less than 209 sandstone (ARM), 7. Arenitic unit with more than 20% sandstone
(ARP), 8. Calcarenitic unit (CALC). Roman numbers indicate structural domains (figure 5).

Casa Petrara e del Casale (fig. 5). Si tratta in generale di
antichi scorrimenti o scorrimenti-colata, profondi, preva-
lentemente traslativi, che si sono mossi al di sopra dei Ii-
velli piti potenti di arenarie e calcareniti. L.’innesco dei mo-
vimenti & avvenuto per scalzamento al piede dei versanti.
Quando 'erosione lineare lungo le valli monoclinali ha in-
ciso le porzioni pitt marnose della successione stratigrafica,
rimuovendo il sostegno alla base dei pendii, porzioni consi-
derevoli di versante sono scivolate sul tetto dei livelli com-
petenti di arenarie e calcareniti. Questi hanno svolto un
duplice ruolo: da un lato, costituendo delle discontinuita
planari, continue ed inclinate approssimativamente come il
pendio, hanno favorito lo scivolamento; dall’altro hanno
agito come livelli a maggior permeabilitd che, intercalati a
livelli prevalentemente argillosi, hanno consentito lo svi-
luppo di falde confinate al piede dei versanti, con la conse-
guente risalita della superficie piezometrica (Ermr & alsi,
1993).

Lungo i versanti corti ed acclivi dove la stratificazione
¢ a reggipoggio (fig. 6 sez. C-C’) si sono sviluppate frane
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di piccole dimensioni sia profonde che superficiali (versan-
te opposto a Casa Petrara). Questi movimenti si sono veri-
ficati all’interno dei litotipi pit argillosi, prevalentemente
a valle dei livelli competenti arenacei o calcarenitici. Il loro
innesco & dovuto essenzialmente alla presenza di livelli pia
permeabili di arenarie e calcareniti che, consentendo la for-
mazione di piccole falde sospese, alimentano i versanti sot-
tostanti caratterizzati da successioni meno permeabili e
dalle mediocri caratteristiche geotecniche. La presenza di
terreni pilt permeabili (arenarie e calcareniti) sovrapposti a
livelli meno permeabili (marne) e dalle mediocri caratteri-
stiche geotecniche & una condizione geologico-idrologica ti-
pica di aree ad elevata franosita in diversi ambienti geolo-
gici (BarcHr & alii, 1993; CARRARA & alii, 1991; LEMBO
Fazio & alii, 1984).

Lungo le valli cataclinali ed anaclinali i versanti corti e
moderatamente acclivi non consentono lo sviluppo di mo-
vimenti franosi estesi o particolarmente profondi. Le fra-
ne, di piccole dimensioni, sono del tipo colata o scorri-
mento-colata sia superficiali che profonde. I movimenti si



verificano nella fascia superficiale alterata ed all’interno
delle intercalazioni marnose, e seguono il contatto con i
banconi arenacei, che affiorano con inclinazioni modeste e
con giaciture a traversopoggio (Casa Valcelle).

All’interno dell’area di affioramento della monoclina-
le grandi frane sono anche localizzate in corrispondenza
di aree intensamente fratturate (Sant’Andrea del Con-
fomano, figg. 5 e 6 sez. B-B’), od in prossimita di faglie
dirette (Casa Serra, Casa Barbiano, figg. 5 e 6 sez. B-B’).
Nel primo caso i sistemi di fratture (joints) hanno agito
come svincoli laterali lungo i quali sono scivolate porzio-
ni anche considerevoli di versante; nel secondo caso le
faglie oltre ad aver contribuito a degradare le caratteri-
stiche meccaniche dell’ammasso, aumentandone il grado
di fratturazione, ne hanno modificato le caratteristiche di
permeabilita, favorendo una maggiore e piti veloce infil-
trazione.

Frane lungo il fronte settentrionale

Si tratta di colate e scorrimenti-colata, essenzialmente
superficiali e di modeste dimensioni. La presenza di nume-
rosi livelli competenti di arenarie e calcareniti in giacitura
essenzialmente subverticale non consente infatti, pur in
presenza di un considerevole rilievo relativo, lo sviluppo di
movimenti estesi. I dissesti si innescano all’interno dei li-
velli meno competenti di marne sia lungo i versanti pitt ac-
clivi, paralleli all’andamento della stratificazione (Casa
Valtorbida), sia lungo quelli ad essa ortogonali (Casa Pian
del Pozzo, M. delle Trecciole, Cailuca) dove le colate scor-
rono incanalate fra gli spessi banconi arenitici con giacitura
subverticale, che fungono da veri e propri argini al movi-
mento (figg. 5 e 6 sez. C-C).

Frane condizionate dalla presenza di faglie divette

I ruolo delle faglie dirette nella distribuzione dei disse-
sti & particolarmente evidente in quei settori del bacino che

per caratteristiche strutturali risultano essere moderata-
mente o poco franosi. In particolare all’interno dei domini
IX e XII, caratterizzati da stratificazione a reggipoggio o
suborizzontale, 1 dissesti sono concentrati quasi esclusiva-
mente lungo i sistemi di faglie dirette e di joints, dei quali
seguono localmente la direzione (Case Terzi, Casa Gaiano,
M. Vecchio, Case Sanvenano) (fig. 5). Le zone di taglio
delle faglie dirette, spesse da qualche metro a qualche deci-
na di metri, costituiscono aree fortemente fratturate dove
le resistenze dell’ammasso roccioso sono degradate e 'infil-
trazione & favorita. I dissesti, scorrimenti, scorrimenti-
colata e colate di piccole e medie dimensioni, coinvolgono
indistintamente marne, arenarie, calcareniti ed anche set-
tori dell’olistostroma (Casa Gaiano) all’interno dei versanti
pit rilasciati.

Frane del versante di Caignagni

Si tratta delle frane pit estese dell’intero bacino, scor-
rimenti e scorrimenti-colata antichi e profondi. I dissesti
sono localizzati lungo I’ampio e poco inclinato versante di
Caignagni (dominio XI, figg. 5 e 6, sez. D-I’, E-E’, F-F’)
dove i livelli competenti di arenarie e calcareniti, permea-
bili per porosita e fratturazione, hanno una giacitura gene-
rale a franapoggio come il pendio che tende a ruotare di-
sponendosi a traversopoggio-franapoggio, convergendo
verso la parte centrale del versante. Un tale assetto giacitu-
rale a «conca» ha concentrato il flusso idraulico sotterra-
neo, permettendo la risalita della superficie piezometrica,
ed ha determinato condizioni idrogeologiche particolar-
mente favorevoli allo sviluppo di movimenti franosi pro-
fondi ed estesi. A cid va aggiunto il ruolo svolto dalla faglia
trascorrente alla base del pendio che ha contribuito a de-
gradare le caratteristiche geomeccaniche del terzo inferiore
del versante.

All’interno dei movimenti piti antichi sono presenti,

Tabella 2 - Confronto fra le percentuali di area in frana per ciascuna delle unith litologico-tecniche affioranti nel bacino del Torrente Carpina.

Table 2 - Percentage of landslide area in each lithological unit.

Domini strutturali Area Area Area Area Area in frana
in frana in frana Area unita

[km?] [%] [km?] [%] [%]
Dominio I Fronte 3,39 5,04 0,34 2,77 10,03
Dominio IT Fronte 4,89 7,27 0,56 4,57 11,45
Dominio III Monoclinale 11,95 17,78 3,13 25,53 26,19
Dominio IV Monoclinale 11,85 17,63 2,84 23,16 23,97
Dominio V Monoclinale 2,89 4,30 0,88 7,18 30,45
Dominio VI Monoclinale 8,85 13,17 0,88 7,18 9,94
Dominio VII Fronte 1,15 1,71 0,10 0,82 8,70
Dominio VIII Fronte 0,26 0,39 0,03 0,24 11,54
Dominio IX Trascorrente 11,94 17,76 1,09 8,89 9,13
Dominio X Trascorrente 2,40 3,57 0,43 3,51 17,92
Dominio XI Trascorrente 2,18 3,24 1,30 10,60 59,63
Dominio XII Graben 5,47 8,14 0,68 5,55 12,43
Totale 67,22 100,00 12,26 100,00
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Tabella 3 - Confronto fra le percentuali di area in frana in ciascun dominio strutturale del bacino del Torrente Carpina.

Table 3 - Percentage of landslide area in each structural domain.

Domini strutturali Area Area Area Area Area in frana
in frana in frana area unitd

fkm?] [%] [km?] [%] [%]
Dominio I Fronte 3,39 5,04 0,34 2,77 10,03
Dominio IT Fronte 4,89 1,27 0,56 4,57 11,45
Dominio IIT Monoclinale 11,95 17,78 3,13 25,53 26,19
Dominio IV Monoclinale 11,85 17,63 2,84 23,16 23,97
Dominio V Monoclinale 2,89 4,30 0,88 7,18 30,45
Dominio VI Monoclinale 8,85 13,17 0,88 7,18 9,94
Dominio VII Fronte 1,15 1,71 0,10 0,82 8,70
Dominio VIII Fronte 0,26 0,39 0,03 0,24 11,54
Dominio IX Trascorrente 11,94 17,76 1,09 8,89 9,13
Dominio X Trascorrente 2,40 3,57 0,43 3,51 17,92
Dominio XTI Trascorrente 2,18 3,24 1,30 10,60 59,63
Dominio XII Graben 5,47 8,14 0,68 5,55 12,43
Totale 67,22 100,00 12,26 100,00

nella zona di piede e di corona, riattivazioni sia profonde
che superficiali. Una di queste, localizzata al piede del pen-
dio nei pressi di Caignagni, & probabilmente avvenuta nel-
Pinverno del 1905. Il movimento, classificabile come
scorrimento-colata, si & esteso per oltre 500 m di lunghezza
¢ 100 m di larghezza, formando una scarpata nella zona di
corona di oltre 15 m di altezza. Dalle testimonianze raccol-
te risulta che il movimento, che travolse due abitazioni, av-
venne in seguito al rapido scioglimento di un manto nevoso
di oltre 2 m di spessore.

DISCUSSIONE

I dissesti

Nell’area studiata sono stati cartografati 1008 movi-
menti franosi, che coprono una superficie di 11,87 km?,
pari a 17,66% dell’area totale del bacino, valore da rite-
nersi tipico per il complesso terrigeno nell’appennino
umbro-marchigiano.

La distribuzione spaziale dei dissesti che, ad una prima
analisi visiva, pud apparire casuale, & in realtd controllata
dall’assetto del territorio. Cid & vero anche per le frane su-
perficiali che sono diffuse in tutte le unitd litologico-
tecniche ed in tutti i domini strutturali. Un semplice fest
per stimare il grado di dispersione spaziale dei dissesti su-
perficiali, consistito nel valutare la differenza fra il numero
di dissesti presenti all'interno di ogni chilometro quadrato
di bacino ed il numero di dissesti attesi (stimato come il
rapporto fra il numero totale di dissesti cartografati ed il
numero di chilometri quadrati del bacino), ha rilevato co-
me la distribuzione non sia di tipo casuale, bensi i dissesti
siano raggruppati. Lo stesso fest effettuato per il terzo su-
periore del bacino, fra lo spartiacque settentrionale e M.
Frontano, ha rivelato come, ad eccezione di due sole aree
con rispettivamente una frana (Croce Terzi) e ben 22 frane
(Casa Valtorbida), la distribuzione & di tipo quasi-casuale
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(la deviazione standard & molto simile al valore medio atte-
so, cfr. Davis, 1986, 295-312).

Allo scopo di comprendere meglio la distribuzione spa-
ziale dei dissesti, di seguito vengono analizzate in dettaglio
le caratteristiche tipologiche dei movimenti franosi nei di-
versi ambienti litologico-tecnici, strutturali e di uso del suo-
lo presenti nel bacino.

La tabella 2 permette di confrontare le percentuali di
area in frana per ciascuna delle unitd litologico-tecniche af-
fioranti. Le unitd pit franose sono l'olistostroma (OLI,
30,61%) e l'unitd calcarentico-arenitico-marnosa (CAM,
24,269%), entrambe caratterizzate dalla presenza di spesso-
ri potenti di argille. La prima & costituita prevalentemente
da litotipi argillosi dalle scadenti caratteristiche geomecca-
niche («argille varicoloris), coinvolta da dissesti tipo colata
o scorrimento-colata, sia profondi che superficiali. La se-
conda & invece costituita da potenti livelli argillosi interca-
lati da banconi calcarenitici od arenitici. T dissesti, partico-
larmente estesi, si innescano al tetto dei livelli piti compe-
tenti, che svolgono sia un controllo strutturale che idrauli-
co, e coinvolgono essenzialmente la frazione argillitica.

Unita litologiche mediamente franose sono ['unita
pelitico-marnosa (PELM, 12,25%), ['unita arenitica con
arenarie maggiori del 209 (ARP, 10,829%), I'unita peliti-
co-calcarenitica (PELC, 9,829), 'unita calcarenitica (CALC,

9,349) e l'unita arenitica con arenarie minore del 20%
(ARM, 9,129%). Le unita CALC, ARP ed ARM sono costi-

- tuite da una successione di livelli competenti di arenarie e

di calcareniti, che conferiscono all’ammasso buone caratte-
ristiche di resistenza meccanica, impedendo 'innesco di
movimenti franosi estesi. Colate o scotrimenti-colata di di-
mensioni limitate si sviluppano in corrispondenza delle in-
tercalazioni marnose. Le unita pilt argillose (PELM e
PELC), pur se caratterizzate da scadenti proprieta geomec-
caniche, danno luogo ad un numero limitato di dissesti,
prevalentemente colate e scorrimenti-colata di piccola
estensione. La prima perché affiora essenzialmente con
giaciture sub-orizzontali (M. Frontano), la seconda perché



Tabella 4 - Confronto fra le percentuali di area in frana per ciascuna classe di uso del suolo nel bacino del Torrente Carpina.

Table 4 - Percentage of landslide area in each land use class.

Classi uso del suolo Area Area Area Area Area in frana
in frana in frana Area unita

[km?] [9%] [km?] [%] [%]
Bosco 44,82 66,68 5,33 43,47 11,89
Prato-Pascolo 9,33 13,88 3,34 27,24 35,80
Seminativo semplice 8,23 12,24 2,68 21,86 32,56
Seminativo arborato 0,54 0,80 0,09 0,73 16,67
Arborato 0,21 0,31 0,07 0,57 33,33
Denudato 1,70 2,53 0,04 0,33 2,35
Incolto 2,06 3,06 0,70 5,71 33,98
Edificato 0,33 0,49 0,01 0,08 3,03
Totale 67,22 100,00 12,26 100,00

si trova piti frequentemente in assetto a reggipoggio (Casa
Mandrelle).

Nei depositi alluvionali (ALLU) e colluviali (COLL),
fatta eccezione per alcune piccole cadute di detrito e colate
di detrito non cartografabili alla scala del lavoro, non sono
presenti dissesti. Le percentuali indicate nella tabella 2, co-
mungque limitate, si riferiscono a incongruenze minori fra
la carta geologica e quella dei dissesti introdotte durante la
digitalizzazione, come pure alla presenza di depositi, pre-
valentemente di colate, che nella zona di piede interessano
affioramenti di alluvioni.

11 confronto fra la carta inventario dei movimenti fra-
nosi e la zonazione in domini strutturali (fig. 5) consente
di stabilire come la distribuzione spaziale dei dissesti sia
fortemente controllata dalla struttura geologica. Nella ta-
bella 3 sono riportate le percentuali di area in frana per i
singoli domini strutturali. Il dominio pil colpito & il XI, in
cui oltre il 59% del territorio & coinvolto da movimenti
franosi. L’area & costituita da un unico ampio versante at-
ticolato nel quale la stratificazione, a franapoggio come il
pendio, tende a ruotare da S verso N dal IV al III quadran-
te, disponendosi a traversopoggio-franapoggio. La struttu-
ra a «concas che si viene a formare, per le condizioni geolo-
giche ed idrogeologiche che svolgono sia un controllo strut-
turale che idraulico, & favorevole allo sviluppo di estesi mo-
vimenti franosi profondi.

Particolarmente instabili risultano essere anche il domi-
nio V (30,459%) ed i domini III (26,19%), IV (23,979%) e
X (17,92%). Nel primo, che corrisponde all’olistostroma,
la franosita & legata essenzialmente alle scadenti caratteri-
stiche geomeccaniche delle «argille varicolori» che affiora-
no in assetto caotico. Nei domini III e IV, corrispondenti
al settore centro-settentrionale della monoclinale, I'instabi-
litd & connessa all’assetto della stratificazione, immergente
verso SW. Lungo i versanti a franapoggio si sviluppano
estesi scorrimenti e scorrimenti-colata mentre dove la stra-
tificazione & a reggipoggio, si innescano colate o scorri-
menti-colata, prevalentemente superficiali. All’interno del
dominio X i dissesti, scorrimenti e scorrimenti-colata, si
concentrano nel settore in sinistra idrografica del T. Carpi-
na dove la giacitura & a franapoggio.

Scarsamente franosi sono i restanti domini (I, II, VI,

VII, VIII, IX, e X1I) nei quali meno del 12,5% di territorio
¢ interessato da dissesti. Nei domini XII (12,439%) e IX
(9,139%) carratterizzati da stratificazione sub-orizzontale il
primo ed a reggipoggio il secondo, i dissesti si concentrano
a ridosso dei sistemi di faglie dirette e di joints che, aumen-
tando il grado di fratturazione e la capacita d’infiltrazione,
hanno ridotto le caratteristiche di resistenza dell’ammasso
roccioso, favorendo I'innesco di movimenti franosi. Nel do-
minio IT la stratificazione subverticale o comunque molto
inclinata consente I'innesco esclusivamente di piccole cola-
te e scorrimenti-colata, dalla forma stretta ed allungata, che
si muovono incanalati tra banconi pil resistenti (Cailuca).
Infine, nei domini I, VI e VII le giaciture sono pressoché
ovunque debolmente inclinate, sia a reggipoggio che a tra-
versopoggio, e non consentono lo sviluppo di movimenti
franosi estesi. In queste aree si innescano esclusivamente
dissesti, prevalentemente supertficiali, che utilizzano per lo
scivolamento il tetto dei livelli piti competenti.

Nella tabella 4 sono indicate le percentuali di area in
frana per le singole classi di uso del suolo. Le classi pitt col-
pite sono il prato-pascolo (35,809%), I'incolto (33,989%), I'ar-
borato (33,33%) ed il seminativo semplice (32,56%), per
ognuna delle quali all’incirca un terzo del territorio & coin-
volto da dissesti. Le classi produttive occupano i versanti
a franapoggio, prevalentemente esposti a solatio, interessa-
ti da estesi movimenti franosi. Lo sfruttamento agricolo di
queste aree & stato favorito dalla presenza di antichi movi-
menti profondi che hanno contribuito a produrre pendii lo-
calmente meno acclivi e terreni rimaneggiati, sui quali si
sono sviluppati suoli pit profondi e quindi piu facilmente
coltivabili. Il generale abbandono delle campagne, verifica-
tosi nel corso degli ultimi 3 o 4 decenni, ha favorito il de-
grado di una parte di queste aree oggi incolte ed interessate
da dissesti attivi, prevalentemente superficiali.

Come in altre aree del preappennino umbro (CARRARA
& alii, 1991) I'area boscata, pur essendo la classe di uso del
suolo pilt estesa nel bacino, & scarsamente franosa, essendo
interessata per poco meno del 129 da dissesti. Il bosco oc-
cupa i tratti pit acclivi dei versanti, corrispondenti in gran
parte alle aree di scarpata e di piede delle grandi frane.
Molti sono anche i rimboschimenti realizzati nelle aree de-
gradate da fenomeni erosivi (Madonna dei Cinque Faggi-
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M. Macinare) o da dissesti (Casa Barbiano) nel tentativo
di stabilizzare i versanti e di regimare I'infiltrazione delle
acque, limitando le possibili riattivazioni superficiali.

Evoluzione geomorfologica

Nel bacino del T. Carpina, cost come in altri settori
dell’ Appennino umbro-marchigiano, i movimenti tettonici
hanno fortemente condizionato I’evoluzione del paesaggio
ed in particolare I'innesco e lo sviluppo dei fenomeni fra-
nosi (BARCHI & alii, 1993). L’assetto strutturale (giacitura
degli strati e localizzazione delle faglie) & un fattore decisi-
vo nel controllo «passivo» della distribuzione della franosi-
td, in quanto determina le condizioni che predispongono al
dissesto. E anche ragionevole ipotizzare che i movimenti
tettonici possano avere in qualche misura condizionato «at-
tivamente» l'innesco delle frane, e che alcuni movimenti
possano essere avvenuti in coincidenza di terremoti, facili-
tati dallo scuotimento sismico (Corecchia, 1981; KEERER,
1984). Testimonianze orali raccolte nell’area sembrano
confermare questa ipotesi.

L’effetto dei movimenti tettonici sull’assetto morfolo-
gico dell’area & particolarmente chiaro quando si analizza-
no i profili topografici dei principali corsi d’acqua. Pertur-
bazioni nell’andamento dei profili altimetrici corrispondo-
no infatti alla presenza sia dei fronti di sovrascorrimento
o delle faglie dirette, che delle frane pilt estese (fig. 7). Se
la presenza dei fronti meridionali (Sassarone e M. Cucco)
¢ evidenziata esclusivamente da una modesta variazione al-
timetrica lungo il corso dei torrenti Carpina, Carpinella e
Lana, ben pit: rilevante & la presenza del fronte settentrio-
nale, dove la geometria del sovrascorrimento ha portato al-
la messa in posto di una fascia a stratificazione subverticale
dello spessore di 700-1500 metri (fig. 6 sez. C-C’). Questa
ha costituito un’efficace barriera all’erosione regressiva,
tanto da aver preservato nella parte piti alta del bacino al-
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cune aree spianate, di modesta estensione, localizzate circa
ad 800 metri di quota, probabili resti di un’antica superfi-
cie topografica relativa ad una fase erosiva antecedente al-
attuale. L’effetto dei movimenti recenti lungo le faglie di-
rette & particolarmente chiaro in corrispondenza dell’area
ribassata di M. Frontano, dove, lungo i Torrenti Carpina
e Carpinella, & rilevabile una variazione di quota di qual-
che metro non imputabile a variazioni litologiche o ad un
diverso assetto giaciturale. Variazioni locali della pendenza
dei corsi d’acqua sono infine presenti in corrispondenza di
molte delle frane profonde ed antiche (fig. 7).

Sulla base delle conoscenze disponibili sulla cronologia
delle deformazioni in questo settore dell’Appennino um-
bro-marchigiano, la formazione delle strutture plicative ri-
sale probabilmente al Tortoniano Superiore, mentre la loro
successiva dislocazione da parte dei fronti di accavallamen-
to e delle faglie trascorrenti & databile al Messiniano. Man-
cando sedimenti sintettonici le etd citate sono solo indica-
tive, ed & anche difficile stabilire quale sia stata I'evoluzione
paleogeografica corrispondente ai diversi stadi della deforma-
zione compressiva. Non meno problematica ¢ la datazione
dei movimenti tettonici pliocenico-quaternari (CENCETTI,
1990; CaTTUTO & alii, 1988; AMBROSETTI & alii, 1987; CAT-
TUTO & alii, 1979; MazzanTI & TREVISAN, 1978).

Circa 5 milioni di anni fa, le prime dorsali e gli avvalla-
menti maggiori, a direzione meridiana, che pilotavano il dre-
naggio principale, ricalcavano presumibilmente il pastern delle
deformazioni plicative. Durante il Pliocene supetiore al sol-
levamento isostatico ed all’emersione della catena appenni-
nica si & sovrapposto il campo di sforzi regionale, di tipo
distensivo, connesso all’apertura del Tirreno (LAVECCHIA &
alii, 1984; AMBROSETTI & alii, 1982; MazzanTI & TREVI-
saN, 1978). Il campo tensionale risultante ha portato alla
formazione di sistemi di faglie dirette, all’apertura dei ba-
cini intramontani di San Sepolcro, Citta di Castello, Gub-
bio e Gualdo, della Valle Umbra, e nel settore meridionale



dell’Appennino umbro-marchigiano alla formazione delle
conche di Norcia, Cascia e Rieti.

Nel bacino del T. Carpina, tra il F. Tevere e I’attuale
spartiacque Titreno-Adriatico, il sollevamento ha avuto di-
verse conseguenze sull’assetto morfologico. In un primo
momento 'assetto giaciturale, prevalentemente a monocli-
nale, ha controllato la formazione di valli cataclinali, orga-
nizzate in un sistema di drenaggio rettilineo, parallelo, e
dalla direzione coincidente con I'immersione regionale del-
la stratificazione (SW). Durante questa fase, lungo la fascia
trascorrente, all’interno della quale gli ammassi rocciosi so-
no particolarmente fratturati e piti facilmente erodibili, si
& probabilmente impostato un asse drenante principale,
con direzione NE-SVW.

Con I"approfondimento delle valli cataclinali e la for-
mazione di nuovi livelli di base locali, si & verificato un au-
mento delle pendenze medie dei versanti, del rilievo relati-
vo, e lo sviluppo di un diverso sistema di drenaggio. L’ero-
sione lineare, tagliati i livelli marnosi, ha fatto affiorare lo-
calmente i livelli pitt competenti di arenarie e calcareniti
lungo la cui direzione si sono andati a formare nuovi tratti
di reticolo idrografico. Questi, a loro volta richiamati dal
T. Carpina che si andava formando nella zona trascorren-
te, hanno catturato alcune delle vecchie aste cataclinali (M.
Santo Stefano). Si & cosi venuto a formare un nuovo reti-
colo idrografico, di tipo ortogonale, che ancora oggi carat-
terizza ampi settori del bacino. L’approfondimento delle
valli monoclinali ha infine portato allo sviluppo di corte
valli anaclinali come pure, lungo i versanti a franapoggio
dove I’erosione ha tagliato i livelli meno resistenti, all’inne-
sco dei movimenti di versante pili estesi e profondi (Casa
Petrara, il Casale). Questo meccanismo ha agito anche lun-
go la valle principale del T. Carpina 12 dove, per effetti
strutturali locali, la stratificazione & a franapoggio (Cai-
gnagni).
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