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ABSTRACT: SDAO G., SIMONE A. & VITTORINI S., Geomorpho­
logical observations on calanchi and biancane in the Calabria
region (IT ISSN 0084-8948, 1984).

In order to p robe and to carryon the research 'into ' mor­
phological differences between « calanchi» and « biancane »,
tipical forms of erosion on clay, we took .into consideration
Pliocene andP.leistocene clay grounds in Calabria . In this paper
we can confirm th at the mineralogical and .textural characte­
ristics, noted previously, between the clay of the two forms of
erosion are different. Moreover , for th e first time in this branch
of rese arch , we have verified th at biancane-clay has a higher
degree of pl asticity th an th e calanchi tipe.

RIASSUNTO: SDAO G., SIMONE A. & VITTORINI S., Osserva­
zioni geomorfologiche su calanchi e biancane in Calabria (I T
ISSN 0084-8948, 1984).

P er continuare ed approfondire l 'indagin e sull e cause della
diversita morfologica tra calanchi e bi ancane, tipiche forme di
erosione nelle argille plio-pleistoceniche , questo lavoro prende in
considerazione i terreni argillosi della Calabria. Si e potuto COS1

conf er mare la diver sita delle caratteristiche mineralogiche e di
quelle tessiturali tra i t erreni app artenenti alle due forme di
erosione. Inoltre, pe r la prima volta, S1 e constatato che le argille
a biancane sono pili plastiche di quelle a calanchi.

TERMINI CHIAVE: biancane, calanchi, argille, Calabria.

PREMESSA

In un precedente articolo (VITTORINI, 1977) e stato
affrontato 10 studio di due forme di erosione (calanchi
e biancane) nelle argille plioceniche e pleistoceniche,
mediante l'analisi mineralogica, granulometrica e del­
l'ambiente di sedimentazione dei campioni di argilla re­
lativi aIle due forme suindicate e presenti in Toscana,
Abruzzo e Basilicata. In quell'occasione si e constatato
che a forme diverse corrispondono caratteristiche fisiche
e chimiche diverse delle argille esaminate. Dato pero che
queste ultime in Italiasono molto frequenti e presentano
una grande varieta di forme, e nostra intenzione allar­
gare Ie indagini ad altre regioni onde verificare i risultati
finora ottenuti. La presente ricerca prende appunto in
esame i terreni argillosi plio -pleistocenici della costa ioni­
ca della Calabria, presso Crotone, e quelli dell' « istmo »
di Catanzaro (fig. 1). La scelta delle due localita e stata
condizionata dall'assenza nel Crotonese di forme calan-
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chive sensu stricto che viceversa sono state rinvenute
pres so Catanzaro; e giocoforza allora prendere in consi­
derazione e confrontare Ie forme di erosione presenti
nelle due localita.

La prima di esse e compresa tra Crotone e Capo
Colonna e tra il mare e i1 vasto « terrazzo di Crotone »
che sormonta Ie argille plio-pleistoceniche. Queste non
sono distinte, nel tratto in esame, dalla cartografia tema­
tica conosciuta, rna, in base ai risultati di studi eseguiti
da alcuni ricercatori (COLALONGO & PASINI, 1980) nella
Sezione di Vrica e), localita molto vicina all' area in
esame, il limite Pliocene-Pleistocene si puo porre a
circa 100 m s.1.m. e).

II paesaggio e caratterizzato da una fitta sequenza
di forme calancoidi e cupuliformi (Ic biancane del Se­
nese) (fig. 2), da assenza di vegetazione arborea e dalla
presenza sporadica di vegetazione erbacea ed arbustiva:
e il tipico paesaggio delle argille plastiche sottoposte ad
un'intensa erosione. Le forme di erosione sono impo­
state prevalentemente su versanti eposti a Sud-Est, con
giacitura degli strati a reggipoggio; al tetto giace il ter­
razzo che ha un andamento sub-orizzontale. La pen­
denza dei versanti assume valori diversi a seconda della
modalita dell 'erosione e puo raggiungere il 65 % sulle
pendici interessate da forme calancoidi, mentre e molto
bass a nelle zone a morfologia cupuliforme.

Dal punto di vista climatico l'ambiente e sottoposto
ad una forte evapotraspirazione, tra Ie piu elevate in
Italia, superiore a 920 mm annui e da un deficit idrico
anch'esso e1evato ed oscillante tra i 400 e i 500 mm
annui. L'eccedenza idrica , che in verita non e molto
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FIG. 1 - Distribuzione degli affioramenti pliocenici e pleistocenici
in Calabria e ubicazione delle zone studiate.

bassa (200-300 mm), date le precipitazioni invernali , fa
si che il terr eno sia sottoposto a notevoli variazioni
di umidita. Q ueste deterrninano variazioni volumetriche

nelle argille che percio subiscono un crepacciamento la
cui entita dipende dalle caratteristiche mineralogiche e
dal campo di plasticita,

La seconda localita e sit a nella Piana di S. Eufemia,
poco distante dalla supe rstrada per Catanzaro, aIle falde
del M . Cocuzzolo (374 m), suI versante sinistro della
valle del Fiume Amato. L 'ambiente e meno arido; l'eva­
potraspirazione oscilla tra 750 e 850 mm annui , il de­
ficit idrico e contenuto intorno ai 250 mm, mentre l'ecce­
denza, il cui valore e compreso tra 350 e 450 mm , e
ragguardevole, per cui , anche in questa zona, le varia­
zioni di umidita del terreno sono notevoli . II paesaggio,
a differenza di quello del Crotonese, e meno uniforme
ed e costituito da colline non prive di vegetazione spon­
tanea e di colture .

L 'erosione si esplica sotto svariati aspetti, poiche si
po ssono individuare colate di fango, scollamenti super­
ficiali e, circoscritti alIa testata dei torrenti , calanchi .
Quivi Ie argille plioceniche, che hanno giacitura sub­
orizzontale, sono sormontate, in alcuni tratti, da una
coltre di sabbie regressive che formano caratteristiche
ripe di erosione . I calanchi sono impostati sui versanti
esposti ad Ovest, rna non tutti sono sottesi dal livello
sabbioso, anzi , gran parte di essi si appoggia ad una su­
perficie di ero sione a debole pendenza (fig. 3 ). Forte e
il contrasto percio fra Ie aree calanchive, caratterizzate
da una forte energia del rilievo e da acclivita notevoli,
ed il rili evo che le circonda, dolcemente inclinato.

Questo contrasto morfologico , che si riscontra anche
nel Crotonese, non e limitato aIle due zone studiate nel
presente lavoro, rna, come ci e state dato di osservare
in altr e pla ghe argillose della penisola, puo essere con­
siderato un fenomeno ricorrente. Esso si puo spiegare,
a nostro avviso, col fatto che i calanchi possono for ­
marsisu superfici poco acclivi, concetto, questo, da noi
ampiamente sviluppato in lavori precedenti (VITTORINI,

1967 ; 1971; 1979; 1981). In altre parole, I'acclivita
sarebbe l 'effetto e non la causa della loro formazione,
anche se tale afferma zione puo contrastare con l'opinione

FIG. 2 - Una tipic a biancana simile a
quelle del Senese, descritte da STEFANINI.
Si puo nota re la differenza tra i1 ver­
sant e meridionale, erose e privo di ve­
getazione, e quello settent rionale, co­
perto da vegetazione erbacea (foto VIT-

TORINI ).
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FIG. 3 - In A un esempio di « forme int errnedie », forme ewe ehe si inseriseono tra i ealanehi e Ie bianeane. In B un aspetto
del « pseudoearsismo », manifestazione di un int enso deflusso ipodermico (foto VITTORINI ).

di altri Autori (come ad es.: CASTIGLIONI B., 1933 ;
1935; LULLI, 1974; SFALANGA & alii) 1974; GUERRIC­
CHIO & VALENTINI , 1975; RODOLFI & FRASCATI} 1979).
Del resto, i calanchi presenti nelle argille plioceniche
del Preappennino si sviluppano su terreni collinari che,
com'e noto, sono caratterizzati da deboli acclivita e da
scarsa energia del rilievo. Nel nostro caso, se vogliamo
fare un esempio, raccordando i lembi del rilievo non
interessato dai calanchi , possiamo ricostruire una super­
fide originaria leggermente ondulata e poco acclive, sulla
quale si sono impostate poi le forme di erosione.

L'eterogeneita delle argille plio-pleistoceniche , dal
punto di vista mineralogico, granulometrico e della pla­
sticita , una volta innescatasi l 'erosione, per i1 combinarsi
di di versi fattori - quali , ad esempio , le condi zioni
strutturali del terreno, Ie variazioni del clima e quindi
dell'equilibrio idro geologico e, da ultimo, ma non meno
importante, i1 disboscamento avvenuto in epoca sto­
rica - avrebbe avuto invece un ruolo det erminante nel
conferire ai versanti una maggiore acclivita , con la for­
mazione dei calanchi , e minori acclivita, con la forma­
zione delle biancane. Pertanto Ie divers e forme di ero­
sione sarebbero legate principalmente alle caratteristiche
fisico-chimiche dei terreni , per cui, con i1 presente la-
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voro, si indaga sulle cause della differcnza morfologica
esist ente tra i calanchi e Ie biancane e della loro diversa
ubicazione, proprio attraverso l'analisi di tali caratte­
ristiche.

Nel Crotonese infatti pr evalgono le forme mammel­
lonari (fig. 2) e quelle che, chiamate in altri lavori (VIT­
TORINI, 1967; 1977) « forme intermedie », non possono
essere ascrivibili ne aIle biancane ne ai calanchi , pur mo­
strando caratteri di ambedue le forme (fig. 4a). Presso
Catanz aro invece prevalgono i calanchi e, con essi, i
movimenti di massa, dalle piccole fran e, agli scollamenti
di suolo , alle colate di fango, fino ad un generale cola­
ment o fra crest a e cresta. Non e casuale , a tale propo­
sito , che in ambedue le zone abbia luogo anche un 'idro­
logia divers a da quella superficiale; come in altre regioni
argillose, si notano segni del deflusso ipod ermico , la cui
esist enza e condizionata alIa presenza di uno str ato alte­
rata e crepacciato che si sviluppa di frequ ente sulla su­
perficie delle argille plio-pleistoceniche (GIUDICI, 1954a;
1954b). Tale tipo di deflusso si instaura tra 10 strato
superficiale alterato ed il substrato, ma anche lungo Ie
diaclasi , per cui, in particolari condizioni , puo interes­
sare la roccia madre (fig. 4b). A nostro parere il deflusso
ipodermico e la causa principale dei movimenti di massa,



TABELLA 2
VALORI MEDI DELL'ANALISI MINERALOGICA

DELLA PORZIONE INFERIORE A 2 ~L .

ALCUNE PROPRIETA INDICI DELLE ARGILLE

biancane ai calanchi e la calcite che nei terreni a calan­
chi e circa tre volte maggiore che in quelli a biancane.
In ques ti ultimi percio si puo riscontrare una prevalenza
dei fillosilicati pili espandibili. Inoltre, considerati anche
i valori di cui alIa tab. 1, appare ragionevolmente vero­
simile attribuire una quantita decrescente di montmoril­
lonite, passando da terreni a biancane a quelli a ca­
lanchi (4).

mont. illite clorite caolinite quarzo calcite tot. %

15,7 11,3 100

18,3 15,3 100
12,3 27,5 100

9,0

8,3
6,8

18,1 33,2 12,7

17,2 29,0 11,9
17,7 24,5 11,3

biancane
forme inter­

medie
calanchi

FIG. 4 - Calanchi presso Monte Cocu zzolo, sormontati da una
coltre sabbiosa (a destra). Si possono distinguere scollamenti di
suolo (a), una vecchia colata di fango ricoperta da vegetazione (b)

e fenomeni di soliflusso (c) (foto (VITTORINI) .

(4) I valori trovati, benche non molto differenti fra loro, sono
tuttavia significativi in quanto e noto che bastano piccole per­
centuali di montmorilloni te per cambiare il comportamento di
un terreno argilloso. E risaputo infatti che i fillosilicati si
collocano in tre gruppi principali, della montmorillonite, del­
l'illite e del caolino e che l'espandibilita decresce dalla prima
all'ultimo di essi (GRIM, 1953).

Per una pili approfondita caratterizzazione delle ar­
gille in esame, i campioni sono stati sottoposti ad analisi
granulometrica ed inoltre ne sono stati determinatii
limiti di consistenza.

Dall'osservazione della tab. 3 e del diagramma di
SHEPARD (fig. 5) risulta che Ie argille a biancane rien -

ARGIL LA

• bi an cane
• calan chi
• , 0 rme i nl srn.

80 %604020

fill. q p ca do K tot. %

biancane 41,1 21,7 4,8 28,6 2,4 1,4 100
forme inter-

medie 38,6 24,8 6,9 25,6 2,2 1,9 100
calanchi 26,0 26,0 13,0 24,7 1,0 9,3 100

fill. = fillosilicati; q = quarzo; p = plagioclasi; ca = calcite;
do = dolomite; K = feldspato potassico .

Dall'analisi mineralogica dei campioni eseguita al
diflrattometro si riscontra che i principali minerali pre­
senti sono: fillosilicati, quarzo, plagioclasi, calcite, dolo­
mite e feldspato potassico, ma Ie loro quantita sono pero
variabili tra le due aree in esame. In particolare nei
terreni a biancane appaiono pili abbondanti i fillosilicati,
mentre il quarzo, i plagioclasi e i feldspati prevalgono
nei terreni a calanchi. In quelli a forme intermedie si
riscontrano valori compresi tra i due estremi.

I CARATTERI MINERALOGICI DELLE ARGILLE

TABELLA 1
VALORI MEDI DELLE AS SOCIAZIONI MINERALOGICHE DEI CAMPIONI
PROVENIENTI DA TERRENI A BIANCANE, A FORME INTERMEDIE E

A CALANCHI.

opinione del resto espressa anche da altri ricercatori
(TRICART, 1981; DRAMIS & alii, 1982), e della forma ­
zione dei calanchi (VITTORINI, 1977; 1979) e)·

L'esame diftrattometrico della frazione inferiore a
2 [J. ha consentito di accertare che la componente fillo­
silicatica e caratterizzata principalmente da un'associa­
zione di montmorillonite, illite e clorite, con minori
quantita di caolinite, oltre a quarzo e calcite. Maggiore
variabilita presentano l'illite, con valori decrescenti dalle

(3) Non einfrequente poi che tali tipo di drenaggio possa
evolversi in una rete di canali che si formano al di sotto del
mantello di alterazione, rna anche pili in profondita, venendo
alla luce in corrispondenza di rotture di pendenza della super­
fide topografica. A titolo ,informativo, si fa notare che questo
fenomeno e stato chiarnato, da PRINCIPI (1941), « pseudocarsi­
smo » (fig. 3b).

FIG. 5 - Diagramma delle componenti granulometriche (SHEPARD,
1974) (1. argilloso-limoso; 2 . Iimoso-argilloso; 3. sabbioso-limoso­
argilloso). Le argille a biancane hanno una caratteristica preva­
lentemente argilloso-limosa; quelle a calanchi invece si inseri­
scono tra i sedimenti sabbioso-limoso-argillosi . Le argille a forme
intermedie hanno caratteristiche interrnedie, rna con una maggiore

componente Iimosa,
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trano nel campo dei terreni argilloso-limosi a limoso­
argillosi; quelle relative alle forme intermedie tra i
terreni argilloso-limoso-sabbiosi (can prevalenza di limo);

mentali ottenuti per Ie due forme di erosione presentino
una dispersione malta bassa. In particolare il limite di
liqui dita per i calanchi oscilla tra un minima di 43 ed

TABELLA 3
M EDIA DELLE PERCENTUALI PONDERALI DELLE FRAZIONI

GRANULOM ETRICHE PRESENTI NELL E ARGILLE, IN RAPPORTO
ALLE FORME DI EROSIONE.

argilla limo sabbia

diametro in [J, <2 2-4 4-8 8-16 16-32 32-60 >60 2 [J. 2-20 >20
biancane 42 ,7 10,6 13,7 12,2 17,7 1,9 1,2 42,7 42,1 15 ,1
forme in ter. 33 ,3 13,4 11,6 13,4 20,5 4,8 3,0 33,3 42,5 24,2
calanchi 34,5 8,8 8,9 8,2 16,3 6,9 16,4 34,5 29,4 36 ,1

lil
100 8-

.1;;

80

60

40

20
BIANCANE FORME INTERMEDIE CALANCHI

FIG. 6 - Fusi granulometrici dei campioni
esamina ti, distinti per forme di erosione.
In tratteggio Ie curve cumulative medie. 16 32 63 Jl 8 16 32 63 p 16 32 63 p

FIG. 7 - Diagramma di plasticita di Casagrande. I terr eni a bian­
cane possono cIassificarsi come argill e inorganiche ad alta pla­
sticita; quelli a calanchi si pongono fra Ie argilleinorganiche a
media pl asticita e i limi .inorganici (Ip = Indice di plasticita;

WL = Limite di Iiquidit a).

un massimo di 53, mentre per Ie biancane i valori estre­
mi sana compresi tra 52 e 65. Peraltro, tenendo canto
del fatto che Ie deviazioni stan dard calcolate sana ri­
sultate notevolmente piccole, appare del tutto lecito
esprimere sinteticamente le caratteristiche di plasticita

.. calanch i

• biancane

ALTA

7 0

••• • •• • •• ••

50

MEDIA

30

BASSA

10

10

30

Ip

5 0

quelle infine appartenenti alle forme calanchive, pur
rientrando anch'essi tra questi ultimi terreni, canten­
gono una percentuale di sabbia maggiore .

Le differenze anzidette sana ugualmente evidenzia­
bili facendo il confronto tra i fusi granulometrici che si
riferiscono ai tre tipi di erosione (fig. 6) . La sabbia,
quasi assente nell e biancane, e contenuta invece in quan­
tita apprezzabile nei calanchi ave, in effetti, la fraz ione
superiore a 60 [J, (r iconosciuta in generale come sicura­
mente sabbiosa) e mediamente del 16 % , contra circa
1'1 % delle forme mammellonari . Q uesta particolarita
potrebbe avvalorare l'ipotesi che le argille a calanchi si
siano depositate in un ambiente caratterizzato da acque
relativamente pili turbolente.

Sulle argille a biancane e su quelle a calanchi sana
stati determinati i limiti di ATTERBERG (Iiquidita « W L »
e plasticita «Wp ») e, conseguentemente, il campo di
plasticita , I risultati ottenuti sana stati riportati suI dia­
gramma di plasticita di CASAGRANDE (fig. 7) . D all'esame
della distribuzione dei punti si rileva che Ie argille a
biancane occupano un set tore diversa da quello delle
argille a calanchi: Ie prime infatti possono classificarsi
COIne argille inorganiche ad alta plasticita e Ie seconde
fra quelle inorganiche a media plasticita e, parzialrnente,
fra i limi inorganici (COLOMBO, 1974 ).

E interessante peraltro osservare come i valori speri-
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delle argille in questio ne attraverso il valor medio dei
dati ott enuti :

biancane:
calanchi:

T ali valori trovano una buona corrispondenza con Ie
caratt eristiche medie trovate per l'Italia Meridionale
(Esu, 1976) ed in particolare per la Calab ria (DEL­
L'ANNA, RIZZO & SIMONE, 1981). Le argille a biancane
si distinguono pert anto da qu elle a calanchi anche attra­
verso la determinazione dei limiti di consistenza, tro­
van dosi in un campo di pl asticita sensibilmente pili
eleva te.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Come s'e detto all' inizio, la presente nota si inserisce
tra Ie ricerche volte ad individuare le cause della di­
versita morfologica esistente in terr eni , sia plioc enici
che pleistocenici , litologicamente ascrivibili aIle argille

F IG. 8 - I n queste due foto si PUQ notare il diverso tipo di
erosione che dist ingue Ie argil le a biancane da quel1ea calanchi.
Nelle prim e (a) prevale il di:lavamento ed il paesaggio e carat­
teri zzato da pendenze dolci. Nelle seconde (b) preva lgono i mo­
viment i di rnassa (in questo caso un colamento generalizzato fra
cresta e eresta) che d eterrninano pen denze maggiori (foto VIT-

TORINI) .

azzurr e e cinerine marnoso-siltose. Le ricerche effettuate
in Calabria hanno confe rrnato quanto e stato gia riscon­
trato in alt re regioni italiane e cioe che a differenze mor­
fologiche corrispondono differenze nella composizione
mineralogica, in quella granulometrica e, cosa emersa
nel pr esent e lavoro, anche nella plasticita.

Se consideriamo pu re il punto di vista pratico, si
pu o concludere che , anche se nelle argille a biancane
appaiono prevalere minerali pili espandibili, l'analisi mi­
neralogica non rappresenta il solo mezzo di discrirnina­
zione tr a Ie varie form e del terreno, anche perche com­
porta un a notevole cornplessita di indagini. Al contrario ,
qu ella granulometrica, evidenziando notevoli differenze
tessiturali tra i terr eni relativi aIle varie forme , costi­
tui sce un pili semplice mezzo di indagine, specie laddove
puo esistere un qualche motivo di incertezza nel diffe­
renziare le forme intermedie dalle altre.

D 'altro canto , qu alor a le differenze emerse tra i
valori della pl ast icita tro vassero pili ampia conferma, un
ulterio re elemento di difterenziazione fra Ie varie forme
di erosione nelle argille potrebbe risultare verosimil­
mente dalla det erminazione dei limiti di consistenza, in
qu ant o e apparso eviden te come Ie biancan e siano carat­
terizzate da un campo di pla st icita assai pili elevato.

Con siderando qu esto aspetto dal punto di vista mor­
fogenetico , un pili spiccato comportamento plastico,a
parit a di condi zioni ambientali, darebbe luogo a forme
modellate su pendenze pili dolci , cosa del resto riscon­
trat a nei terr eni a biancane , inoltre potrebbe essere rno­
tivo di un a morfogenesi pili accelera ta e qu ind i causa
di for me del rilievo pili mature (fig. 8a). Ad avvalorare
cia va considerato che una maggiore plasticita da un
lato non ostacolere bbe la splash erosion, e dall 'altro fa­
vorirebbe l'erosione superficiale, Ie qu ali a noi sembrano
caratter izzare il processo di ero sione delle bi ancane.
Inolt re, per il compl esso degli elementi distintivi emersi
nella pr esent e ind agine, sarebb ero al contrario giustifi­
cate, per i terreni a calanchi (min erali meno espandi­
bili , granulometria p ili grossolana, minore plasticita) ,
forme del rilievo aventi pend enze no tevolm ente maggiori
(fig. 8b ).
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