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LA DEGRADAZIONE DEI VERSANTI NEL BACINO DEL SENTINO
(APPENNINO UMBRO-MARCHIGIANO)

RIASSUNTO

Sulla base della fotointerpretazione e dei rilevamenti
sul terreno vengono illustrati e rappresentati cartografi-
camente gli aspetti principali della degradazione dei ver-
santi dovuta alle acque di superficie ed ai movimenti di
massa superficiali e profondi. Questi ultimi sono stati
individuati per la maggior parte nelle formazioni terzia-
rie e nei loro materiali di copertura. Nelle formazioni
mesozoiche, prevalentemente calcare, sono state indivi-
duate numerose e spesso imponenti paleofrane.

ABSTRACT

Tha main features of slope erosion due to surface
waters and to superficial and deep mass movements are
shown and cartographically represented on the basis of
photo-interpretation and field surveys. Such mass move-
ments have mostly been seen in tertiary formations and
in their cover materials. In mesozoic formations, mainly
calcareous, many ancient and even very large landslides,
have been surveyed.

INTRODUZIONE

Il presente lavoro fa parte del programma di
studi di geomorfologia applicata alla conserva-
zione del suolo che I'Istituto di Geologia dell’
Universitd di Camerino sta svolgendo da alcuni
anni nella regione marchigiana. Esso riguarda il
bacino del Sentino (alto Esino) ed ha per ogget-
to il rilevamento di dettaglio, la descrizione e la
rappresentazione cartografica delle forme di
degradazione dei versanti, cioé di quell’“insieme
di processi che mediante il distacco ed il traspor-
to di materiali verso il basso, lavorano continua-
mente ad abbassare i rilievi e ad attenuare le
meguaglianze del suolo” (Franceschetti, 1962).

Le ricerche hanno avuto inizio nel 1972 e

(*) — Istituto di Geologia, Universitd di Camerino - La-
voro eseguito nell’ambito del programma del C.N.R.:
Ricerche di geomorfologia applicata nell’alto bacino
dell’Esino. Contr. n. 7 2.00944.28 ¢ n. 73.00034.05.
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sono proseguite negli anni seguenti. In una pri-
ma fase € stato svolto lo studio aerofotointer-
pretativo dell’area (1); le osservazioni aerofoto-
grafiche sono state successivamente controllate
¢ completate mediante un sistematico e detta-
gliato rilevamento di campagna. Nello stesso
tempo si € provveduto alla raccolta del maggior
numero possibile di informazioni dagli abitanti
delle aree interessate e dai locali uffici tecnici
comunali (2}, specie per quanto riguardava i mo-
vimenti franosi.

Particolarmente utili al lavoro sono stati i re-
centi rilevamenti effettuati dal Servizio Geologi-
co d’Italia (1973 e 1975). Tali rilevamenti han-
no fornito la base geologica indispensabile per
Pinterpretazione dei fenomeni geomorfologici
rilevati sulle foto aeree e sul terreno.

CARATTERI GEOGRAFICI GENERALI

Il bacino del Sentino, affluente di sinistra
dell’Esino, si sviluppa su di un’area planimetrica
di kmq 265,7. Tale area ricade per la maggior
parte nella regione marchigiana (comuni di Ar-
cevia, Fabriano, Genga, Sassoferrato, Serra S.
Abbondio) e solo per la porzione pili a monte,
nella regione umbra (comuni di Costacciaro,
Gubbio e Scheggia-Pascelupo).

Per quanto riguarda l'aspetto orografico del
bacino, possiamo distinguervi, da occidente ad
oriente, quattro unita diverse:

a) - I'area collinare ad ovest di Costacciaro -
Scheggia (che interessa solo una piccola parte
del bacino);

b) - il complesso montuoso del M. Catria (im

(1) — E’ stata utilizzata la copertura aerofotografica alla
scala 1:20.000 circa, del Ministero dell’Agricoltura e del-
le Foreste, Ispettorato Ripartimentale di Ancona.

(2) — N rilevamento di campagna e la raccolta di infor-
mazioni sono stati completati nel giugno 1976. Si coglie
I’occasione per ringraziare, oltre agli uffici tecnici comu-
nali, quanti hanno cortesemente fornito informazioni
utili al presente studio.




1701) che comprende, fra gli altri, i rilievi: Cor-
no di Catria (m 1185), M. Prati di Nocria (m
868), M. le Costarelle (m 1152), M. della Strega
(m 1276), M. Cilio (m 1121), M. Calvello (m
755), M. Fuori o Foria (m 1115), M. Motette
(m 1331), M. le Gronde (m 1373), M. Cucco (i
1566), M. lo Spicchio (m 1200), M. Culumeo
(m 1251), M. Testagrossa (m 1175);

c) - 'area collinare di Sassoferrato, interrotta
dalla piccola dorsale di M. S. Croce (in 568) a
Sud e dal rilievo di M. Castellaro (m 628) a
Nord;

d) - la dorsale di M. Valmontagnana (m 936)
alla quale appartengono i seguenti rilievi: M. Ci-
vitella (m 757), M. Frasassi (m 708), M. la Croce
(m 782), M. Castellaro (m 643), M. S. Pietro (m
705), M. Predicatore (m 736) ¢ M. Termine (m
802).

L’asta valliva del Sentino prende origine nella
conca ad ovest di Costacciaro-Scheggia e, con
andamento complessivo da ovest ad est, attra-
versa le unitd suddette fino a confluire nell’Esi-
no, poco a monte della Gola della Rossa, dopo
un percorso di 42,6 chilometri.

Lo sviluppo del reticolo idrografico & condi-
zionato da molteplici fattori quali le condizioni
litologiche e strutturali del bacino, le acclivitd
dei versanti, le caratteristiche climatiche e vege-
tazionali. Riportiamo di seguito alcuni tra i prin-
cipali parametri morfometrici calcolati per il
Sentino da Dramis & Gentili (1975b) alla scala
1:25.000.

Il bacino del Sentino risulta essere del 6° or-
dine, secondo il criterio di classificazione pro-
posto da Strahler (1952), ed ¢ quindi ben indivi-
duato nell’ambito del bacino principale (bacino
dell’Esino) in quanto anche I’altra porzione, a
monte della confluenza, & dello stesso ordine.
La densita e la frequenza di drenaggio (Horton,
1945) assumono per il bacino i valori di 3,44 ¢
7,17 rispettivamente, aumentando progressiva-
mente nei sottobacini di ordine inferiore. Il rap-
porto di rilievo (Schumm, 1956a) & 0,05 per
Pintero bacino ed aumenta anch’esso progressi-
vamente nei sottobacini di ordine inferiore.

CENNI DI CLIMATOLOGIA

Sulla base dei dati pluviometrici e termome-
trici del Ministero dei LL.PP. (1959, 1969 e
1951-70), possiamo affermare che le condizioni
climatiche del bacino del Sentino sono quelle
tipiche dell’area appenninica marchigiana, carat-
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terizzate da buone piovosita (10600-1700 mm
circa) e da temperature medie annue non troppo
elevate (11-13 °C) che variano in funzione della
posizione topografica, della esposizione, della
quota.

Il regime pluviometrico dell’area & caratteriz-
zato da un massimo principale.in autunno (in
novembre con 148,5 mm a Scheggia (3), 128,3
mm a Sassoferrato e 184,6 mm a Montelago) ed
un minimo in estate (in luglio con 34,9, 53,9 ¢
59,2 mm rispettivamente alle stazioni di Scheg-
gia, Sassoferrato e Montelago); un massimo se-
condario ¢ rilevabile in febbraio. In inverno e
agli inizi della primavera le precipitazioni hanno
frequentemente carattere nevoso e danno origi-
ne ad un manto piuttosto persistente, specie alle
quote pil elevate.

Per quanto si riferisce alla temperatura, aven-
do a disposizione per il nostro bacino i soli dati
della stazione di Scheggia, abbiamo preso in
considerazione quelli della stazione di Fabriano
(situata nel limitrofo bacino del Giano) che pos-
siamo ritenere validi anche per la nostra area.

La temperatura media mensile pill elevata si
rileva in luglio con valori di 20,4 e 22,9 °C, la
piu bassa cade nel mese di gennaio con 3,4 ¢ 3,7
°C per le stazioni di Scheggia ¢ Fabriano rispetti-
vamente; le escursioni termiche annue possono
anche superare i 20 °C, valore caratteristico dei
climi continentali. I valori assoluti della tempe-
ratura possono raggiungere i -20 °C in inverno ed
i 40 °C in estate anche se, di norma, non scendo-
no molto sotto 0 °C né superano di molto i 30
°C. I minimi assoluti si abbassano, come si capi-
sce, con la quota, parallelamente alle progressive
diminuzioni delle temperature medie mensili ed
annue. Alle altitudini piu elevate sono anche pil
accentuate le escursioni diurne alle quali, nella
stagione fredda, sono legati numerosi cicli di ge-~
lo e disgelo.

L’evapotraspirazione potenziale nel bacino
del Sentino varia tra 685 e 650 mm andando
dalla foce verso le zone piu interne e piu elevate
(Molinari, Lipparini & Bassi, 1971}).

CENNI SULLA VEGETAZIONE

La vegetazione spontanea del bacino ¢ costi-
tuita prevalentemente da foreste di caducifoglie
(faggeto, querceto, orneto). A causa del conti-

(3) — I dati relativi alla stazione di Scheggia si riferisco-
no all’intervallo 1921-1962.




nuo disboscamento, effettuato soprattutto in
passato, le aree boschive sono spesso degradate;
fortunatamente in molte zone ¢ gid in atto 1’
opera di rimboschimento a conifere (Pedrotti ed
altri, 1970).

Le sommita dei rilievi montuosi, soprattutto
calcarei, sono ricoperte da pascoli e prati anch’
essi spesso degradati, a causa dell’eccessiva atti-
vita pastorale (Pedrotti ed altri, 1970). Oliveti,
vigneti, colture a cereali, barbabietola e girasole
caratterizzano le superfici collinari e pedemon-
tane, i terrazzi alluvionali ed 1 fondivalle.

Molte aree coltivate, specie sui pendii piu ac-
clivi, sono attualmente in stato di parziale o to-
tale abbandono, con conseguente innesco di at-
tivi processi di erosione del suolo (Gentili, 1975;
Dramis & Gentili, 1975a).

Nella tabella 1 sono riportate le suddivisioni

TABELLA 1 - Distribuzione areale delle diverse associa-
zioni vegetali

Area Area
Associazioni vegetali planunet2r1ca pl.amm.
in km in %
Campi 117,141 44,09
Boschi 100,801 37,94
Prati e Pascoli 29,066 10,94
Aree di rimboschimento 18,678 7,03
Totali 265,686 100,00

areali del bacino rispetto ai diversi tipi di coper-
tura vegetale: bosco, prati e pascoli, rimboschi-
menti e campi (Dramis & Gentili, 19753a).

CARATTERI GEOLOGICI E GEOMORFOQOLO-
GICI GENERALI

Litostratigrafia

I1 bacino del Sentino si sviluppa nei terreni di
facies umbro-marchigiana. La successione stra-
tigrafica ha inizio nel Lias inferiore e prosegue
fino al Messiniano, considerando a parte le for-
mazioni continentali quaternarie (alluvioni, de-
triti di falda, materiali eluviali ecc.).

Con riferimento all’intervallo Lias inferiore -
Titonico inferiore, gli studi pit recenti hanno
portato a riconoscere accanto alla classica serie,
di notevole spessore e depositatasi in mare aper-
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to e relativamente profondo (serie completa),
Pesistenza di altre successioni (serie condensata
e serie composte Centamore ed altri, 1971; suc-
cessione ridotta e successione condensata Jaco-
bacci ed altri, 1974; Centamore ed altri, 1975)
sedimentatesi sempre in mare aperto ma in cor-
rispondenza di rilievi sottomarini, anche poco
profondi, prodotti da una fase tettonica giurassi-
ca (Bernouilli, 1967; Centamore ed altri, 1969 e
1971; Centamore, Jacobacci & Martelli, 1973;
Jacobacci ed altri, 1974; Centamore ed altri,
1975).

A partire dal Titonico superiore ’ambiente di
sedimentazione diviene pitt uniforme per poi
differenziarsi nuovamente nel Langhiano supe-
riore con la formazione di due diverse aree di
sedimentazione: bacino umbro pil ad occidente
e bacino marchigiano s.l. pitt ad oriente, separati
dalla dorsale umbro-marchigiana (M. Catria - M.
Cucco). Dopo il Tortoniano anche il bacino
marchigiano s.1. si differenzia in due distinti ba-
cini (bacino marchigiano interno e bacino mar-
chigiano esterno) separati dalla dorsale marchi-
giana (Arcevia - Gola della Rossa).

Passiamo ora in rassegna le unita litostratigra-
fiche, procedendo dal basso verso I’alto, secon-
do la nomenclatura adottata da Jacobacci ed al-
tri, 1974 e Centamore ed altri, 1975.

—Calcare massiccio (Sinemuriano p.p. - Het-
tangiano). Si presenta con due facies. La prima,
alla base della serie completa (calcare massiccio
del Burano), & essenzialmente micritica e affiora
nella Valle delle Prigioni e all’Eremo del M. Cuc-
co. La seconda, alla base delle successioni ridot-
ta e condensata (calcare massiccio del M .Nero-
ne), mostra una tessitura piu varia ed, in genera-
le, maggiore porositd; essa affiora al Corno di
Catria, al M. Cucco e alla Gola di Frasassi. En-
trambe mostrano una stratificazione in bancate .
spesse fino a 10-15 metri (4).

La successione completa (che segue il calcare
massiccio del Burano) & la seguente :

— Corniola (Domeriano - Sinemuriano p.p.).
E’ costituita da calcari micritici, con liste e no-
duli di selce in strati spessi in media 40-50 centi-
metri, alternati a sottili livelli argillosi o marno-
si. Sono presenti anche strati detritici, potenti
fino a 2 metri, e slumps intraformazionali. Mo-
stra spessori sempre superiori a 100 metri.

— Calcari e marne del Sentino (Toarciano

(4) — Le due unitd sono state unificate, nella carta in
tav. 1, sotto la denominazione comune di calcare massic-
cio.



p.p. - Domeriano p.p.) (5). Si tratta di una unita
potente tra 40 e 100 metri, costituita da calcari
stratificati, per lo piu finemente detritici, e cal-
cari marnosi ben stratificati, alternati a marne,
spesso prevalenti.

— Formazione del Bosso (Bathoniano - Toar-
ciano p.p.). E’ un’unita della potenza media di
40-50 metri, costituita in prevalenza da marne
policrome con intercalazioni di strati calcareo-
marnosi, nodulari nella porzione inferiore (rosso
ammonitico). '

— Calcari diasprini umbro-marchigiani (Tito-
nico inferiore - Calloviano). Si tratta di una se-
quenza di calcari, calcari selciferi e selce (preva-
soprattutto nella porzione intermedia
dell’uniid), in strati dello spessore medio di 10
centimetri. La potenza complessiva varia da 60 a
100 metri.

La successione completa affiora al M. Catria,
tra Scheggia e il Corno di Catria, nella Valle
delle Prigioni e al M. Cucco.

La successione condensata (che segue il calca-
re massiccio del M.Nerone) & costituita da una
sequenza continua di strati calcareo marnosi,
per la maggior parte nodulari, alternati a sottili
livelli marnosi, in qualche punto prevalenti. Af-
fiorano sopra la gola di Frasassi, al M. Catria e al
M. Cucco con una potenza massima di poche
decine di metri.

La successione ridotta ¢ costituita da litofa-
cies nodulari oppure da litofacies della succes-
sione completa, sempre poggianti sul calcare
massiccio del M. Nerone. E’ ovunque presente
una lacuna di sedimentazione.

Come si & detto, con il Titonico superiore (e
fino al Langhiano superiore) le condizioni di se-
dimentazione divengono uniformi. I termini suc-
cessivi, comuni a tutto il bacino, sono dunque i
seguenti:

— Maiolica (Titonico superiore - Aptiano
p.p.). B’ costituita da calcari micritici con liste e
noduli di selce, in strati di 30-40 centimetri.
Raggiunge, in generale, uno spessore di 500 me-
tri. Dove perd la maiolica segue la successione
condensata, lo spessore non supera i 100 metri e
sono presenti intercalazioni dolomitiche. Affio-
ra ampiamente sulle dorsali M. Catria - M. Cucco
¢ M. della Strega - Pian Cerreto e tra Colle Ame-
no (Rocchetta) e Monticelli.

— Marne a fucoidi (Cenomaniano p.p. - Ap-
tiano p.p.). E’ un’unita prevalentemente marno-

Tty
1C1ILT

(5) — Nella zona di M. Cucco letd della formazione
arriva fino al Calloviano.
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sa nella porzione inferiore (40-50 metri di spes-
sore) e calcareo-marnosa, ben stratificata, nella
porzione superiore (60-70 metri di spessore).
Affiora con notevole continuitd lungo tutte le
dorsali.

— Scaglia bianca e rosata (Luteziano p.p. -
Cenomaniano) (6). Si tratta di un potente com-
plesso (fino a 400 metri di spessore) costituito
da calcari con selce, calcari marnosi e marne.
Complessivamente le porzioni inferiore e supe-
riore sono piu calcaree, mentre la parte interme-
dia ¢ pilt marnosa. Gli affioramanti sono molto
estesi e continui su tuttii principali rilievi.

— Scaglia variegata e cinerea (Cattiano - Lute-
ziano p.p.) (7). Sono costituite da un’alternanza
di marne calcaree, marne, marne argillose e, su-
bordinatamente, calcari marnosi. La porzione
inferiore del complesso presenta una pil elevata
componente calcarea; la porzione superiore ¢
prevalentemente argillosa. La stratificazione in
genere non ¢ netta; ¢ presente un accentuato
clivaggio che caratterizza in particolare la scaglia
cinerea. Lo spessore complessivo varia tra i 100
e 1 200 metri. Gli affioramenti si estendono am-
piamente sui fianchi delle dorsali.

— Bisciaro (Langhiano p.p. - Aquitaniano). B’
costituito da calcari scuri con selce, calcari mar-
nosi, marne ¢ marne argillose variamente alter-
nanti, con potenza complessiva compresa tra 40
¢ 100 metri. Affiora diffusamente nell’area colli-
nare di Sassoferrato e, subordinatamente, nella
zona di Pascelupo.

— Schlier (Tortoniano - Langhiano p.p.). Si
tratta di marne argillo-siltose in prevalenza, di
argille marnose, con rare intercalazioni calca-
reo-marnose. La stratificazione &, in generale,
molto sottile e il clivaggio accentuato. Lo spes-
sore, nel bacino marchigiano interno, dove affio-
ra su vaste aree e dove passa, verso l'alto, alla
formazione gessoso-solfifera, raggiunge i 400
metri; nella zona di Scheggia (bacino umbro),
dove passa alla formazione marnoso-arenacea, ¢
di poche decine di metri.

— Formazione marnoso-arenacea (Serravallia-
no p.p. - Langhiano p.p.). E’ costituita da un’al-
ternanza di strati arenacei e marnoso-siltosi di
vario spessore, con potenza complessiva non su-

(6) — Si tratta in realtd di due formazioni distinte (sca-
glia bianca e scaglia rosata). Nel presente lavoro sono
state unificate per affinita litologica.

(7) — Le due formazioni (scaglia variegata e scaglia cine-
rea) sono state, nel presente lavoro, unificate.




periore a 500 metri. Affiora esclusivamente nel
bacino umbro, ad occidente della dorsale M.
Catria - M. Cucco.

— Marne e arenarie di M. Vicino (Tortoniano
p.p.). Sitratta di marne e argille siltose, con rare
intercalazioni arenacee, alla base e al tetto e di
arenarie stratificate, con intercalazioni marno-
so-siltose, nella parte mediana. Affiorano nella
estremitd orientale del bacino, al di sopra della
formazione marnoso-arenacea. Gli spessori sono
superiori ai 250 metri.

— Formazione gessoso-solfifera (Messiniano
p.p.). E* costituita da un complesso di marne,
marne siltose, talora bituminose, diatomiti, cal-
cari, gessi e arenarie, variamente associati, con
potenza complessiva di circa 100 metri. Affiora
su aree limitate ai margini settentrionale e meri-
dionale del bacino, ad oriente della dorsale M.
Catria - M. Cucco.

— Argille a colombacci (Messiniano p.p.j. So-
no costituite da argille e argille-siltose con sottili
intercalazioni calcaree evaporitiche (““colombac-
c¢i”’). Hanno uno spessore modesto ¢ affiorano al
di sopra della formazione gessoso-solfifera in lo-
calitd San Giovanni (a nord-est di Sassoferrato).

— Arenarie di Monte Turrino (Messiniano
p.p.). Si tratta di arenarie massive, in strati di-
scontinui e di spessore variabile, affioranti al di
sopra delle argille a colombacci. La potenza
complessiva € di circa 50 metri.

— Alluvioni antiche, recenti e attuali, Deposi-
ti fluvio-lacustri. Si tratta di depositi ciottolosi
poligenici, con o senza matrice sabbiosa, con
lenti e orizzonti francamente sabbiosi ¢ argillosi
disposti su pih livelli, dagli alvei fluviali attuali
(alluvioni attuali) fino a oltre 40 metri al di so-
pra degli stessi (depositi fluvio-lacustri pitt anti-
chi). Si rinvengono, anche su vaste aree, lungo il
Sentino e i suoi principali affluenti. Depositi al-
luvionali caratterizzati da granulometria etero-
metrica ¢ da ridotto arrotondamento degli ele-
menti sono quelli legati alle conoidi di deiczio-
ne, anche molto ampie (Palazzo Stella) ¢ spesso
incise piti o meno profondamente dai corsi d’ac-
qua attuali.

— Detriti di falda e frana. Nel bacino sono
presenti spesse e vaste coltri detritiche eluviali e
colluviali o derivanti dalla degradazione {ranosa.
In questo secondo caso si tratta di materiale ti-
picamente eterometrico e spesso caotico. Al pri-
mo caso appartengano potenti ed estesi detriti
antichi pit o meno stratificati e cementati, pro-
dotti dalla gelifrazione. Tale processo ¢ stato
particolarmente attivo durante le fasi climatiche
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pit fredde del Pleistocene, allorché si avevano
condizioni di clima periglaciale fino a quote di
poche centinaia di metri (Tricart, 1967). I mate-
riali accumulati, dalla caratteristica forma a spi-
goli vivi e appiattita, sono derivati essenzialman-
te dai versanti calcarei e possono costituire col-
tri potentissime, tali da obliterare pit o meno
completamente incisioni o cavita preesistenti sui
versanti stessi (Dramis & Gentili, 1975b).

Nella tabella 2 sono riportate, per ogni for-

TABELLA 2 - Distribuzione areale delle diverse forma-
zioni litologiche affioranti nel bacino del

Sentino

Area Area
FORMAZIONI planim. - planim.

in km in %

Calcare massiccio 4,770 1,79
Formazione del Bugarone 0,652 0,24
Successione ridotta 0,138 0,05
Corniola 1,210 0,46
Calcari e marne del Sentino 1,110 0,42
Formazione del Bosso 0,696 0,26

Calcari diasprini

umbro-marchigiani 2,835 1,07
Maiolica 27,100 10,20
Marne a fucoidi 5410 | 2,04
Scaglia bianca e rosata 60,185 22,65
Scaglia variegata e cinerea 36,440 13,72
Bisciaro 7,365 2,77
Schlier 26,250 9,88
Formazione marnoso-arenacea 5,940 2,24
Marne di M. Vicino 1,340 0,50
Arenarie di M. Vicino 2,175 0,82
Formazione gessoso-solfifera 1,348 0,51
Argille a Colombacci 0,821 0,31
Arenarie di M. Turrino 0,685 0,26

Alluvioni attuali recenti ’
e terrazzate 25,800 9,71
Detriti 53,416 20,10
Totali 265,686 100,00

mazione descritta in precedenza,l’area planime-
trica complessiva e la percentuale di affioramen-
to rispetto alla superficie totale del bacino.

Suoli

I suoli che ricoprono i versanti nel bacino del
Sentino possono essere riferiti essenzialmente a
due tipi principali: i suoli bruni calcarei con epi-




pedon ocrico ed 1 rendzina neri forestali sottili.

I primi si rinvengono in pianura ¢ su versanti
dolcemente inclinati e possono raggiungere pro-
fondita notevoli. Il substrato roccioso é costitui-
to in prevalenza dalle formazioni a base argillo-
so-marnosa del Terziario (schlier, bisciaro, sca-
glia variegata e cinerea) e dai depositi alluvionali
terrazzati, ma anche da formazioni calcaree
(scaglia bianca e rosata) a quote non elevate e
con pendii dolci. Questi suoli sono in massima
parte coltivati e presentano spesso, per tale mo-
tivo, gli orizzonti A e B tra loro rimescolati.

Und varieta di suolo bruno calcareo, caratte-
rizzata da un notevole contenuto di argilla di
tipo montmorillonitico negli orizzonti A e B,
con cfepacciature e con struttura poliedrica
grossolana, si rinviene prevalentemente in corri-
spondenza degli affioramenti della formazione
marnoso-arenacea.

I rendzina neri forestali sottili si trovano su
rocce calcaree (scaglia bianca e rosata, maiolica
ecc.) sotto copertura boschiva ¢ non raggiungo-
no i 50 centimetri di spessore. Sono molto ric-
chi di sostanza organica e poveri di argilla.

Un rendzina iniziale, litocromico, dal caratte-
ristico ¢olore rossastro, dovuto agli ossidi di fer-
ro contenuti nel substrato sottostante, si rinvie-
ne a luoghi sulla scaglia rosata e sulla scaglia
variegata e cinerea. Un rendzina brunificato, nel
quale la messa a coltura ha determinato il diffe-
renziarsi di un orizzonte B, si rinviene invece in
alcune aree coltivate.

Dove l'acclivita & molto forte non si rivengo-
no suoli e affiora direttamente il substrato roc-
cioso. Lo stesso avviene sulle superfici di origine
recente, quali molti accumuli e nicchie di frana
e negli alvei attuali.

Lineamenti strutturali

L’assetto strutturale dell’area € caratterizzato
da una successione di pieghe pili 0 meno com-
plesse con asse diretto da NW-SE a NNW-SSE.
Queste sono, procedendo da ovest ad est:

a) - depressione strutturale ad ovest di Costac-
ciaro - Scheggia costituita da diverse pieghe tra
le quali fa spicco la sinclinale di M. Vicino;

b) - anticlinorio di M. Catria - M. Cucco;

¢) - ampio sinclinorio di Sassoferrato, interrotto
al centro e al margine orientale dalle anticlinali
di M. S. Croce - Sassoferrato e M. Frasassi -
Colle Termine;

d) - anticlinorio di Arcevia - Gola della Rossa.
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Le unita descritte, nelle grandi linee, concozr-
dano con le strutture sinsedimentarie (bacini e
dorsali sottomarine) gid delineatesi durante I’
evoluzione dell’area di sedimentazione (Centa-
more ed altri, 1975).

Come si & accennato, gid durante la deposi-
zione dello schlier, tale area era suddivisa in due
bacini, separati dalla dorsale umbro-marchigiana
(M. Catria - M. Cucco): il bacino umbro ¢ il
bacino marchigiano s.l.. Quest’ultimo, dopo il
Tortoniano, si smembrava ancora in due bacini,
separati dalla dorsale marchigiana (Arcevia - Go-
la della Rossa): il bacino marchigiano esterno ad
oriente ed il bacino marchigiano interno ad occi-
dente, interrotto da dorsali minori (Centamore,
Jacobacci & Martelli, 1973; Jacobacci ed altri,
1974; Centamore ed altri, 1975).

Gli anticlinori di M. Catria - M. Cucco e di
Arcevia - Gola della Rossa corrispondono alle
dorsali umbro-marchigiana e marchigiana; i sin-
clinori di Costacciaro - Gualdo Tadino e di Sas-
soferrato, ai bacini umbro e marchigiano inter-
no.

Nelle dorsali (in particolare in quella umbro-
marchigiana) al carattere plicativo della copertu-
ra, costituita in genere dalle formazioni stratifi-
cate comprese tra la corniola e la scaglia bianca
e rosata fa riscontro di solito, in profondita, un
nucleo costituito da calcare massiccio, dislocato
da faglie in parte risalenti al Giurassico. Queste
ultime hanno determinato, in zone contigue a
diversa subsidenza, la sedimentazione delle suc-
cessioni ridotta, condensata e completa. A tetto-
nica gravitativa andrebbero imputate le strutture
fittamente piegate che caratterizzano talora le
formazioni situate al di sopra delle marne a fu-
coidi.

Associate alle strutture plicative si rinvengo-
no spesso faglie ad andamento appenninico, tal-
volta molto estese, interessanti i fianchi delle
dorsali ed il bacino marchigiano interno. Un si-
stema di faglie ad andamento perpendicolare al
precedente ¢ spesso a rigetto orizzontale, provo-
ca talora delle forti dislocazioni. Importante
ugualmente per le dislocazioni prodotte, ¢ un
sistema di faglie ad andamento compreso tra
N-S e NNE-SSW che si manifesta a luoghi, dan-
do origine a strutture particolari (Corno di Ca-
tria, Genga, Monte Cucco).

Assetto morfologico generale

Nel bacino del Sentino, esiste una generale




conformita tra elementi strutturali ed elementi
morfologici. Le strutture anticlinaliche corri-
spondono infatti, come si & visto, ai principali
allineamenti montuosi mentre ai sinclinori cor-
rispondono depressioni morfologiche articolate
in rilievi collinari.

Inversioni dirilievo si hanno in corrisponden-
za delle arenarie di Monte Vicino e delle arena-
rie di Monte Turrino che costituiscono i fermini
marini pil recenti rispettivamente del bacino
umbro e del bacino marchigiano interno.

Un aspetto morfologico di particolare inte-
resse per i suoi riflessi sui processi di degradazio-
ne é l'acclivita dei versanti. Questa ¢ condiziona-
ta oltre che dall’evoluzione geomorfologica ge-
nerale dell’area, da numerosi fattori (litologici,
strutturali, climatici, vegetazionali) tra i quali as-
sumono particolare importanza quelli litologici.

In tabella 3 sono riportate, per ogni forma-
zione, i valori assoluti e percentuali delle aree
complessive di affioramento, comprese nelle di-
verse classi di acclivita (I1:0-5 per cento; II: 5-10
per cento; III: 10-20 per cento; IV: 20-40 per
cento; V: 40-60 per cento; VI: 60-100 per cen-
to; VII: maggiore del 100 per cento) (Dramis &
Gentili 1975a).

Il reticolo idrografico presenta assetti diversi
in relazione alle differenti situazioni litologiche,

strutturali, topografiche e vegetazionali. Un in-
dice della dissezione delle varie aree litologica-
mente omogenee & la frequenza areale di drenag-
gio (Dramis & Gentili, 1975a). Nella tabella 4
sono riportati i valori del parametro per le diver-
se classi litologiche.

L’attivitd erosiva dei vari tratti di reticolo ¢
spesso particolarmente accentuata nelle porzioni
di testata ma non mancano tratti di ordine supe-
riore che si trovano in fase di attiva incisione.

LA DEGRADAZIONE DEI VERSANTI

I principali processi che presiedono alla de-
gradazione dei versanti nel bacino del Sentino
sono i ruscellamenti e i movimenti di massa.

Nei primi ’agente dinamico principale ¢ rap-
presentato dalle acque correnti di superficie che
prendono in carico le particelle generate dai pro-
cessi di meteorizzazione e pedogenesi e le porta-
no verso il basso accumulandole, per un tempo
pitl 0 meno lungo, alla base dei versanti o distri-
buendole al sistema permanente di drenaggio.

L’attivita di tali acque non si limita alla sem-
plice asportazione del materiale sciolto ma, per
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mezzo dello stesso, produce un’azione erosiva
che puo condurre all’incisione del substrato roc-
cioso; alle acque superficiali ¢ inoltre legata una
sensibile azione dissolutrice che lascia tracce evi-
denti, in particolare, sui versanti calcarei denu-
dati e caratterizzati da forte acclivitd (Smith &
Albritton, 1941).

Nei movimenti di massa ’acqua interviene in-
vece, essenzialmente, come agente preparatore
mentre ’agente dinamico principale & la gravita
che, con meccanismi diversi, determina il distac-
co e la discesa in massa dei materiali costituenti
i versanti.

L’acqua di infiltrazione pud produrre infatti
in tali materiali, per variazioni dei livelli piezo-
metrici, diminuzioni delle tensioni superficiali e
aumenti delle pressioni interstiziali che si riflet-
tono direttamente su una diminuzione dell’attri-
to interno e della coesione. In conseguenza di
quanto detto diminuisce nel versante la resisten-
za al taglio e si alterano pilt o meno profonda-
mente le sue condizioni di equilibrio statico, re-
se ancora pit critiche dall’aumento di peso spe-
cifico prodotto anch’esso dalle acque di infiltra-
zione. Una diminuzione della resistenza al taglio
pud essere anche determinata per dissoluzione
delle sostanze cementanti o per alterazione chi-
mica o chimico-fisica dei minerali costituenti il
materiale stesso (Terzaghi & Peck, 1967).

Nel caso delle rocce calcaree la dissoluzione
chimica profonda produce un allargamento delle
fessure preesistenti e pud condurre alla forma-
zione di canali sotterranei, cavita, grotte. Tali
forme si rilevano soprattutto nel calcare massic-
cio (Gola di Frasassi, M. Cucco), in relazione
alla sua forte porosita primaria (Passeri, 1972) e,
subordinatamente, negli altri affioramenti calca-
rei (maiolica, scaglia bianca e rosata ecc.).

Una particolare azione di allentamento dei
legami e della coesione delle masse rocciose ¢
dovuta alla gelifrazione che si esplica, nella no-
stra area, su rocce nude, specialmente in alta
quota, e che da origine a detriti di granulometria
varia e dalla caratteristica forma appiattita, che
ricoprono le porzioni piu alte dei rilievi o, pil
spesso, si accumulano alla base dei versanti.

Olire ad esercitare le azioni suddette I’acqua
induce squilibri nei versanti allorché, per erosio-
ne, determina un allungamento del pendio o un
aumento dell’angolo dello stesso (scalzamento al
piede). Tali variazioni producono infatti un au-
mento dello sforzo di taglio (Terzaghi & Peck,
1967). Lo scalzamento al piede puo essere dovu-
to anche ad altri fenomeni erosivi e spesso, all’




TABELLA 3 - Distribuzione delle diverse formazioni affioranti nell’'ambito delle diverse classi di acclivita

CLASSI DI ACCLIVITA® 1-{0-5%) I - (5-10%) I - (10-20%) | IV - (20-40%) | V - (40-60%) | VI - (60-100%)| VII - (100%)
A (km?)] A (%) |A km?) | A (%) |A xkm2) | A (%) | A (km?)] A (%) | A (km?)| A (%) A (km?)|A (%) |A (km?)| A (%)
Calcare massiccio - - - — 0,012 0,25 | 0,128 2,68 0,632 [13,25| 2,536 53,16 1,462 | 30,65
Formazione del Bugarone - — obo&. 0,61 | 0,015 2,30 | 0,272 | 41,72} 0,249 | 38,19 0,112 | 17,18 — -
Successione ridotta — — — - - — — - 0,029 |21,02| 0,109 [ 78,98 - —
Corniola 0,005 0,41 — - 0,015 1,24 | 0,040 331 0,260 | 21,49 | 0,834 | 68,93 0,056 | 4,62
Calcari e marne del Sentino 0,004 0,36 | 0,016 1,44 | 0,032 2,88 | 0,145 | 13,06| 0,495 | 44,60 0,418 | 37,66 — —
Formazione del Bosso — — 0,006 0,86 { 0,003 0,43 | 0,037 5,321 0,363 | 52,15 0,287 | 41,24 — —
Calcari diasprini umbro-marchigiani — — - 0,025 0,88 0,026 0,92| 0,609 ;21,48 2,112 | 74,50| 0,063 2,22
Maiolica 0,336 1,24 | 1,275 470 | 3,659 |13,50| 5,019 | 18,52| 7,181 | 26,50 9,207 33,97| 0,441] 1,67
Marne a fucoidi — — — — 0,350 6,47 | 2,303 | 42,57 2,389 | 44,16| 0,346 6,39 0,022 041
Scaglia bianca e rosata 0,630 1,05 | 2,689 446 | 6,748 | 11,21 10,408 | 17,29 21,488 | 35,72| 17,958 | 29,84] 0,264 | 0,43
Scaglia variegata e cinerea 0,534 1,46 | 3,376 926 | 9,454 |25,94|12,042 | 33,05{ 7,261 | 19,92] 3,720 | 10,23| 0,053 0,14
Bisciaro 0,634 8,61 | 0,496 6,73 | 2,163 | 29,37 3,238 | 43,96/ 0,801 | 10,86] 0,033 0,47 — —
Schlier 2,825 (10,76 | 3,916 |14,92| 9,411 |35,85| 6,721 | 25,60 3,376 | 12,87 — — - -
Formazionemarnoso-arenacea 0,011 0,18 | 0,158 2,66 | 1,827 |30,76| 3,124 | 52,59 0,790 | 13,30| 0,030 0,51 — —
Marne di M. Vicino 0,016 1,19 | 0,064 478 | 0,653 | 48,73 | 0,592 | 44,18| 0,015 1,12 — - - —
Arenarie di M. Vicino — — 0,027 1,24 0,212 9,751 1,506 | 69,24, 0,430 | 19,77 — - - —
Formazione gassoso-solfifera 0,041 3,04 | 0,055 4,08 0,633 | 46,96 0,521 | 38,65 0,098 7,27 - - - —
Argille a Colombacci — - 0,047 5,73 0,358 | 43,60| 0,416 } 50,67 - - — - — —
Arenarie di M. Turrino — — 0,056 8,18] 0,158 | 23,07| 0,373 | 54,45/ 0,077 | 11,24/ 0,021 3,07 - —
Alluvioni attuali, recenti e terrazzate 4214 16,33 | 4,516 |17,50| 7,602 | 29,47| 4,061 | 15,74 3,137 | 12,16 2,270 8,80 — -
Detriti 1,352 2,53 | 4,427 8291 9,696 | 18,15| 14,275 | 26,72| 15,578 | 29,16, 8,087 | 15,15 — —
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intervento umano, che modifica il profilo dei
versanti per I'impostazione di manufatti (strade,
edifici,cave, ecc.).

Un aumento dello sforzo di taglio & dovuto,
inoltre, all’accumulo sui versanti di materiali per
cause naturali o antropiche.

Particolare importanza, per gli effetti che
pud produrre, riveste l’attivita sismica che ha
interessato il bacino a pil riprese, anche in tem-
pi recenti (Baratta, 1896 e 1936; De Panfilis,
1959). Le sollecitazioni sismiche possono infatti
determinare nei materiali del versante il supera-
mento dell’attrito di primo distacco con conse-
guente rottura e caduta di masse ad equilibrio
instabile o prossime all’instabilita, specie lungo
superfici di scorrimento preesistenti (Melidoro
& Guerricchio, 1969).

Effetti analoghi possono produrre vibrazioni
artificiali quali quelle dovute al traffico stradale
o ferroviario. Tali vibrazioni sono caratterizzate
da una energia enormemente piu ridotta di quel-
la dei sismi ma da una frequente ricorrenza, spe-
cie lungo le direttrici principali.

Le forme dovute a ruscellamento, in base alla
loro intensita e profonditd e quindi alla loro in-
cidenza sull’asportazione del suolo, sono state
da noi suddivise in:

— ruscellamenti embrionali;

— ruscellamenti concentrati,

— aree denudate per ruscellamento.

Le forme dovute a movimenti di massa sono
state distinte in:

— movimenti superficiali,

— movimenti profondi (frane).

I primi riguardano un modesto spessore di
suolo o di roccia direttamente affiorante; i se-
condi, masse di suolo o di substrato roccioso
anche molto cospicue.

DEGRADAZIONE PER RUSCELLAMENTO

Il fenomeno del ruscellamento costituisce un
normale processo di degradazione dei versanti
(erosione geologica — Soil Conservation Society
of America, 1970; Romagnoli, 1971).

L’incisione dei rivoli, a parita di acqua me-
teorica disponibile, dipende dall’infiltrazione
profonda e quindi dalla permeabilita dei suoli e
delle rocce sottostanti, dall’acclivitd e dalla lun-
ghezza dei versanti, dalle condizioni bioclimati-
che locali (esposizione, altitudine, copertura ve-
getale, ecc.) che regolano lentita dell’evapotra-
spirazione e dall’erodibilita del terreno (condi-
zionata anch’essa dal tipo di copertura vegetale).

TABELLA 4 - Valori della frequenza areale di drenaggio (Fa) per le diverse forma-
zioni affioranti nel bacino del Sentino

FORMAZIONI Area (km?) Area % Fa
Calcare massiccio 4,770 1,83 5,87
Formazione del Bugarone 0,652 0,21 9,20
Successione ridotta 0,138 0,05 17,25
Corniola 1,210 0,42 4,13
Calcari e Marne del Sentino 1,110 0,42 9,00
Formazioni del Bosso 0,696 0,26 5,74
Calcari Diasprini Umbro - Marchigiani 2,835 1,11 8,81
Maiolica 27,100 10,18 5,16
Marne a Fucoidi 5,410 2,04 11,64
Scaglia Bianca e Rosata 60,185 22,85 7,69
Scaglia Variegata e Cinerea 36,440 13,70 11,88
Bisciaro 7,365 2,76 7,46
Schlier 26,250 9,80 10,28
Formazione Marnoso-Arenacea 5,940 2,24 11,95
Marne di M. Vicino 1,340 0,50 7,46
Arenarie di M. Vicino 2,175 0,78 6,89
Formazione Gessoso-Solfifera 1,348 0,47 8,16
Argille a Colombacci 0,821 0,31 18,27
Arenarie di M. Turrino 0,685 0,26 17,51
Alluvioni attuali, recenti e terrazzate 25,800 9,71 3,22
Detriti 53,416 20,10 5,48
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I rivoli tendono poi, sulla base di leggi statisti-
che, a confluire tra loro, dando origine ad inci-
sioni sempre piu ricche di acqua e piu stabili nel
tempo (Dramis & Gentili, 1975a).

Un locale e continuo intensificarsi del feno-
meno del ruscellamento (erosione accelerata —
Soil Conservation Society of America, 1970;
Romagnoli, 1971) rappresenta I’effetto di una
alterazione dell’equilibrio morfoclimatico (Tri-
cart, 1962) che, nelle aree a clima temperato,
pud condurre alla progressiva eliminazione della
copertura del suolo e della vegetazione sui ver-
santi.

L’alterazione dell’equilibrio morfoclimatico
puod essere dovuta a diverse cause naturali quali,
principalmente, le variazioni climatiche e i feno-
menti tettonici che possono modificare 'assetto
dei versanti e del reticolo idrografico.

Una particolare importanza, a tale proposito,
riveste l’attivitd antropica. L’occupazione agri-
cola dei versanti, eliminando la copertura vege-
tale spontanea con essi in equilibrio, da origine
ad aree maggiormente esposte all’azione erosiva
delle acque superficiali, specie nel caso di coltu-
re che lasciano ampie superfici di suolo scoper-
te. Una copertura vegetale continua aumenta in-
fatti la coesivita del suolo, assorbe 'energia di-
rompente delle gocce di pioggia, rallenta la velo-
cita del ruscellamento, favorisce l'infiltrazione
profonda (Krynine & Judd, 1957; F.A.O.,
1967). La pratica agricola diminuisce d’altra
parte drasticamente il contenuto di humus nel
suolo, che conferisce allo stesso una maggiore
permeabilita ed una migliore resistenza all’ero-
sione (Tricart, 1962).

Altre cause legate all’attivita antropica posso-
no innescare o intensificare il fenomeno del ru-
scellamento: tra queste ricordiamo [’eccessivo
sfruttamento del pascolo, Peffetto della rete
stradale, la creazione di scarpate artificiali (Tri-
cart, 1962; Franceschetti, 1969).

Ruscellamenti embrionali

Tale tipo di ruscellamento ¢ costituito da un
finissimo reticolato di minuscoli rivoli che conti-
nuamente modificano la loro posizione o anche,
nel caso di precipitazioni particolarmente inten-
se su versanti lisci, da un velo continuo di acqua.
L’erosione interessa essenzialmente i materiali
piu fini dei suoli, in particolare gli orizzonti Ao
e A1, liberati dall’impatto delle gocce di pioggia
e presi in carico dalle acque superficiali. L’ero-
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sione degli orizzonti superiori mette allo scoper-
to l'orizzonte Az sottostante e conferisce cosi
alla superficie del terreno un colore piu chiaro,
facilmente riconoscibile in campagna o all’esame
delle fotografie aeree (sheet erosion — Baur,
1952).

Il fenomeno interessa essenzialmente i terreni
coltivati che, come si ¢ detto, risultano partico-
larmente indifesi dail’azione delle acque meteo-
riche. L’attivita agricola, interrompendo conti-
nuamente il percorso dei rivoli, riesce a far si
che gli stessi non si approfondiscano, divenendo
piu stabili, anche se non riesce ad eliminare del
tutto il dilavamento superficiale del suolo.

Le forme dovute al ruscellamento embrionale
compaiono soprattutto nelle aree collinari cor-
rispondenti ai terreni terziari e alluvionali, carat-
terizzate da pendenze per lo pili moderate e co-
stanti (fig. 1).

Un’interruzione dell’attivita agricola puo da-
re origine all’approfondimento dei canalicoli
con passaggio alle forme di ruscellamento con-
centrato.

Ruscellamenti concentrati

Tali forme si producono allorché i rivoli ini-
ziano a concentrarsi con formazicne di vere e
proprie incisioni, che tendono a persistere nel
tempo e che sono ben individuabili sul terreno e
sulle fotografie aeree a grande scala.

Le aree interessate sono caratterizzate da ac-
clivita variabile, maggiore in generale di quella
delle zone affette da ruscellamento embrionale.

I ruscellamenti concentrati sono stati distinti
in superficiali e profondi sulla base della profon-
dita dell’incisione rilevabile all’esarme stereosco-
pico. Mentre i ruscellamenti superficiali interes-
sano solo la copertura eluviale (suclo e regolite)
e possono essere facilmente interrotti dalle nor-
mali pratiche agricole (rill erosion — Baur,
1952), i ruscellamenti profondi possono interes-
sare anche il substrato roccioso ¢ sono spesso
cosi incisi da non poter piu essere facilmente
obliterati (gully erosion — Bryan, 1940).

I ruscellamenti concentrati sonc stati ancora
suddivisi in gerarchizzati e paralleli.

I primi si hanno allorché i canalicoli conflui-
scono tra loro a costituire sistemi di ordine pin
elevato fino a dare origine a canali del sistema
idrografico permanente (Dramis & Gentili,
1975a). Cid avviene soprattutto nelle aree colti-
vate che sono state abbandonate pilt 0 meno




Fig. 1 - Ruscellamenti embrionali in localita C. il Poggetto (formazione marnoso-arenacea)

totalmente e nei terreni pitt erodibili.

I secondi sono caratterizzati da incisioni che
corrono pitt o meno parallele tra loro lungo i
versanti e si rinvengono sulle scarpate ed in ge-
nerale su tutte le forme di pendio con forte ac-
clivitd (fig. 2). L’acclivita si oppone infatti alla
deviazione dei canaletti dalla linea di massima
pendenza e quindi alla loro confluenza, specie se
il versante non ¢ sufficientemente lungo. Al con-
trario, nelle aree meno acclivi, sui versanti molto
lunghi e, soprattutto, nelle concavita del pendio
(testate di valle, nicchie di frana) il ruscellamen-
to assume la forma gerarchizzata (fig. 3).

Aree denudate per ruscellamento

In tali aree lo strato del suolo ¢ in buona
parte o del tutto assente per effetto di un ruscel-
lamento concentrato particolarmente approfon-
dito e fitto.

Solo localmente I’affioramento diretto del
substrato roccioso puo essere dovuto ad altri
meccanismi quali i movimenti di massa superfi-
ciali o profondi.

Particolarmente sensibili all’azione di denu-
damento sono i versanti impostati su formazioni
impermeabili a base marnoso-argilloso-arenacea,
nonché i versanti calcarei, specie alle quote pit
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elevate (figg. 4 e 5).

Nei terreni impermeabili la natura del sub-
strato roccioso impedisce o limita fortemente
Pinfiltrazione profonda, favorendo ’azione ero-
siva delle acque superficiali che corrono in un
fitto reticolo di drenaggio. Tale azione erosiva,
resa pill veloce e intensa dal disboscamento tota-
le o parziale avvenuto in passato, ha ormai di-
strutto in buona parte o del tutto la copertura
del suolo.

Nei terreni impermeabili suddetti il denuda-
mento & caratteristico soprattutto delle aree ad
acclivita media, soggette, come si ¢ detto, in pas-
sato, a disboscamento. Le aree ad acclivitd piu
ridotta, caratterizzate da suoli piu profondi e
sedi di attivitd agricole, presentano di regola al-
tre modalita di degradazione.

1l denudamento che si rileva sui versanti cal-
carei si spiega facilmente se si tiene conto della
loro acclivitd e della sottile coltre di suolo (ren-
dzina forestale) che li ricopre. Una volta denu-
data, la roccia calcarea & particolarmente sensi-
bile, come si & detto, alla gelifrazione ed all’ero-
sione chimica.

Una forma particolare di denudamento si rin-
viene nei terreni a base essenzialmente argillosa
(schlier) nella porzione pil alta del bacino. Il
sistema di drenaggio assume il caratteristico a-
spetto dei calanchi, sia pure per aree limitate,




Fig. 2 - Ruscellamenti paralleli sulle marne a fucoidi. (Versante meridionale di M. Predi-
catore).

Fig. 3 - Ruscellamenti gerarchizzati sulla scaglia rosata. (Versante sud-orientale di M. la
Penna).
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lungo alcuni dei principali fossi affluenti dell’al-
to Sentino. Lo sviluppo di tali forme si spiega da
un lato con la particolare facies litologica dello
schlier affiorante nell’area, dall’altro con il rapi-
do approfondirsi del reticolo idrografico in un
substrato impermeabile e molto erodibile, pro-
babilmente in conseguenza di fenomeni di solle-
vamento recenti. Le forti acclivita prodottesi, le

Nel presente lavoro non tenteremo una nuo-
va classificazione né ci riferiremo ad una di esse
in particolare. Ci limiteremo invece a passare in
rassegna le caratteristiche dei fenomeni che ri-
corrono nel bacino, riferendoli ai meccanismi e
ai tipi descritti dai diversi Autori.

Prima di prendere in esame le varie fenome-
nologie di degradazione per movimenti di massa,

Fig. 4 - Area denudata per ruscellamento in localitad Trinquelli (scaglia cinerea).

scarse infiltrazioni ad esse connesse e la ridotta
alterazione superficiale hanno consentito una
maggiore stabilita dei pendii nei confronti della
degradazione per movimenti di massa: Uevolu-
zione deghi stessi avviene pertanto essenzialmen-
te per opera di un fitto ruscellamento concen-
trato (fig. 6).

Forme minori di tipo analogo si rinvengono
in tutte le aree di affioramento di unita preva-
lentemente argillose dove, per qualsiasi motivo,
si producono scarpate.

DEGRADAZIONE PER MOVIMENTI DI MASSA

Numerose e varie sono le classificazioni dei
movimenti di massa, specie di quelli profondi
(movimenti franosi), basate sia sulle caratteri-
stiche geologiche e geomorfologiche dei versanti
interessati, sia sui meccanismi di distacco e di
movimento dei materiali.
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diamo un breve cenno dei meccanismi principali
che presiedono ai movimenti stessi.

Le masse possono distaccarsi e discendere in
modo diverso a seconda della natura litologica e
dell’assetto strutturale del materiale interessato,
dell’acqua infiltrata, della morfologia del versan-
te.

In molti casi il movimento si realizza lungo
una superficie di scorrimento che pud essere
preesistente al dissesto o di neoformazione, con
forma piu o meno regolare in relazione alla di-
stribuzione delle pressioni negli interstizi e della
variazione delle resistenze al taglio nel materiale,
variabile da cicloidale (con movimento rotazio-
nale) a piana (generalmente parallela al versan-
te). I materiali argillosi e omogenei tendono a
dare superfici cicloidali, quelli lapidei o non
omogenei, superfici piane.

Le superfici di neoformazione sono spesso
guidate da discontinuitd preesistenti (zone di



Fig. 5 - Versante denudato per ruscellamento in sinistra del Sen-
tino poco a nord dell’abitato di Pantana (maiolica).

Fig. 6 - Forme calanchive sullo schlier presso C."° Solleri (testata del Sentino).
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maggiore debolezza) o corrispondono, in parte,
a rotture gid presenti nel materiale roccioso inte-
ressato. Cido avviene soprattutto nelle masse li-
toidi, dove i tratti dovuti a neoformazione sono
spesso trascurabili rispetto alle discontinuita gia
esistenti (Terzaghi, 1962; Carson & Kirkby,
1972).

Altre volte il movimento si produce lungo
una zona di scorrimento irregolare e dai limiti
indefiniti, non assimilabile comunque ad una
singola superficie, e puo presentare i caratteri di
una discesa di massa allo stato plastico-fluido,
tipico dei materiali argillosi imbevuti d’acqua.

Una importante caratteristica dei movimenti
di massa ¢ il tempo entro il quale si realizza il
fenomeno. Questo varia notevolmente in funzio-
ne della natura del materiale coinvolto, delle
condizioni di saturazione idrica, del meccanismo
di distacco e di discesa, anche in relazione all’ac-
clivita del versante. Tempi brevi sono general-
mente, ma non sempre, connessi con movimenti
a prevalente componente verticale, tempi piu
lunghi con movimenti a prevalente componente
orizzontale.

Un meccanismo particolare che interessa, per
una ridotta profondita, la maggior parte dei ver-
santi ricoperti da suolo, da regolite o da detriti ¢
la reptazione (8).

Si tratta, come ¢ noto, di una serie di piccoli
movimenti, interessanti continuamente i singoli
granuli e orientati in ogni verso, anche se con
risultante complessiva diretta verso il basso. Le
cause sono varie: dilatazioni ¢ contrazioni ter-
miche, umidificazione ed essiccamento, attrazio-
ni o repulsioni di tipo elettrostatico per le parti-
celle pilt piccole; pipkrake, caduta di alberi ed in
genere movimento delle radici, azioni di animali
terricoli, azioni antropiche ecc., per le particelle
pit grossolane.

Nel caso in cui il materiale venga fortemente
imbevuto di acqua, il movimento pud assumere
le caratteristiche gia descritte di scorrimento
plastico-fluido. Tale fenomeno, generalmente
lento e interessante spessori dell’ordine dei deci-
metri, prende il nome di soliflusso (Birot,
1970).

Un eccesso di contenuto d’acqua, tale da far
superare al materiale il limite di liquidita, puo
produrre localmente rapide colate superficiali di
fango che potrebbero rientrare, pitt che nei mo-

(8) — Sotto tale denominazione comprendiamo i feno-
meni di creep, saltation e reptation descritti da Birot
(1970).
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vimenti di massa, in una particolare forma di
intenso ruscellamento diffuso.

Movimenti di massa superficiali

I movimenti di massa superficiali riguardano,
come si ¢ detto, le porzioni pil prossime alla
superficie dei suoli, del materiale regolitico o
della roccia direttamente affiorante.

Nei suoli e, in generale nella copertura eluvia-
le, ¢ diffusissimo il gid descritto fenomeno della
reptazione. Un fenomeno di reptazione partico-
larmente rapido interessa gli accumuli detritici
sciolti, derivanti da caduta di frammenti di geli-
frazione. Questo fenomeno, che si rileva aerofo-
tograficamente in base al caratteristico tono
molto chiaro e uniforme derivante dalla generale
assenza della copertura del suolo, ¢ stato riscon-
trato ai piedi di versanti dirupati quali quelli del
M. Catria, del Corno di Catria, della Valle delle
Prigioni, della Gola di Frasassi.

Un fenomeno frequentemente diffuso e an-
ch’esso gid descritto, ¢ quello del soliflusso.
Questo si manifesta soprattutto nelle coperture
eluviali dei terreni a base marnoso-argillosa o
marnoso-arenacea (schlier, scaglia variegata e ci-
nerea, formazione marnoso-arenacea, marne di
M. Vicino, argille a colombacci) e sui detriti,
disposti su pendii mediamente acclivi e interes-
sati generalmente da pratiche agricole. I soliflus-
si spesso caratterizzano aree di accumulo di fra-
na.

All’esame aerofotografico il fenomeno non ¢
sempre ben rilevabile: si individua indirettamen-
te dal tono cromatico cangiante rispetto ai terre-
ni circostanti e dalle caratteristiche complessive
del pendio che appaiono lievemente ondulate.
Una accurata serie di controlli di campagna ¢
stata comunque necessaria per distinguere il fe-
nomeno in parola da movimenti di massa piu
profondi.

Particolarmente interessate da soliflussi sono
le zone comprese tra Caboccolino, S. Giovanni e
Coldapi e la zona ricadente tra Collegiglioni, Ro-
senga e Avenale; numerosi soliflussi sono stati
ancora individuati nell’area ad ovest di Sassofer-
rato, a nord-ovest di S. Donato, nei dintorni di
Castiglioni, nella zona di Coldipeccio ¢ S. Felice
(particolarmente'in relazione ad antichi accumu-
i di frana) e sulla testata occidentale del bacino
del Sentino (fig. 7).

Sempre in relazione alla porzione piu supertfi-
ciale dei versanti, sono stati individuati distacchi




Fig. 7 - Soliflusso nei pressi della stazione ferroviaria di Sassoferrato (schlier).

bruschi, anche relativamente ampi, di un sottile
strato eluviale. Questi si rinvengono essenzial-
mente nella porzione inferiore dei versanti ripi-
di, impostati generalmente su formazioni calca-
ree e su detriti, ricoperti da vegetazione boschi-
va (bosco ceduo) o disboscati, spesso resi insta-
bili da opere antropiche.

Tali fenomeni, caratterizzati da una superfi-
cie di movimento nel complesso parallela al ver-
sante ¢ da un contorno non sempre regolare,
possono essere riferiti ai fenomeni di scorteccia-
mento (Brugner & Valdinucci, 1970), (fig. 8).
Allesame aerofotografico I’area di distacco & ge-
neralmente ben evidente; talvolta tuttavia é sta-
to necessario un controllo sul terreno per distin-
guere tali forme da quelle dovute a denudamen-
to per ruscellamento concentrato.

Nelle aree caratterizzate da suoli pil profon-
di e da acclivita sensibile, su tutte le formazioni
terziarie e talora anche sulla scaglia bianca e ro-
sata, frequentemente in relazione a opere antro-
piche quali scarpate stradali, terrazzi agricoli
ecc., non sono rari dissesti limitati arealmente e
in profonditid. Questi sono contraddistinti da
piccole nicchie di distacco, da superfici di scorri-
mento generalmente piane e subparaliele al ver-
sante o anche, in qualche caso, pill 0 meno ci-
cloidali e da evidenti accumuli (scollamenti a
cucchiaio — Panizza & Mantovani, 1974). I fe-
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nomeno ¢ dovuto ad un eccesso locale di infil-
trazione d’acqua (per piogge particolarmente in-
tense) che ha ridotto la resistenza al taglio e la
coesione del materiale (fig. 9). A causa delle mo-
deste dimensioni delle forme dovute a tali feno-
meni il rilevamento aerofotografico non & sem-
pre agevole, anche per la facile obliterabilitd del-
le stesse.

Un fenomeno interessante la roccia affioran-
te (in particolare i calcari, ma anche, in generale,
tutte le altre formazioni) su pendii ripidi o su
scarpate, ¢ la caduta di detriti.

Questi vengoﬁo prodotti, come si ¢ detto,
prevalentemente dalla gelifrazione anche se non
sono estranee altre cause:; erosione carsica, ero-
sione alla base, specie nel caso di formazioni
caratterizzate da alternanza di strati a diversa
erodibilitd (formazione marnoso-arenacea), fe-
nomeni di meteorizzazione chimica (esfoliazio-
ne su arenarie e argille), sismi, azione di organi-
smi vegetali e animali ecc..

Un ultimo fenomeno, legato all’attivitd an-
tropica, & lerosione agraria. Tale processo ¢ do-
vuto a tutto il complesso di attivita agricole che
producono un rimescolamento e una discesa
complessiva del terreno agrario verso la base del
versante, specie quando questo presenta una
sensibile acclivita. L’entitd dell’erosione & note-
volmente inferiore a quella dovuta ai ruscella-




Fig. 8 - “Scortecciamento” su scaglia variegata in locali-
ta C.*° { Fossia N-NE di Génga.

menti ed ai movimenti di massa naturali che
possono interessare pill 0 meno intensamente le
aree coltivate, anche se la stessa ha assunto at-
tualmente un particolare rilievo a causa della la-
vorazione meccanica del terreno (generalmente
a rittochino).

L’erosione agraria pud essere paragonata ad
una forma di reptazione particolarmente accele-
rata (reptazione agricola — Panizza & Mantova-
ni, 1974) che modifica sensibilmente gid nel giro
di pochi anni, le forme dei versanti, pur conser-
vando la produttivitd del suolo. I materiali in
discesa, messi in moto anche e soprattutto dagli
altri processi erosivi (ruscellamenti, movimenti
di massa naturali), si accumulano lungo siepi ap-
positamente piantate, filari d’alberi {(spesso resi-
duo della vegetazione spontanea preesistente),
muretti artificiali, dando origine a caratteristici
gradini e terrazzetti. A causa di quanto detto,
tra le zone non coltivate per la forte acclivita e
quelle coltivate, sottostanti ¢ di pendio piu dol-
ce, la differenza di acclivitd aumenta progressi-
vamente e si crea un gradino che tende ad accen-
tuarsi col tempo.

Movimenti di massa profondi (frane)

Nel bacino del Sentino sono stati rilevati nu-
merosi fenomeni franosi, riferibili ai diversi mec-
canismi gia descritti in funzione delle differenti
condizioni geolitologiche, strutturali, geomorfo-
logiche e di utilizzazione antropica del suolo.

Fig. 9 - “Scollamento a cucchiaio™ in localitd Camuffolino (schlier).
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I versanti costituiti da formazioni prevalente-
mente calcaree, quali calcare massiccio, cornio-
la, calcari diasprini, maiolica, scaglia bianca e
rosata, non sono interessati, in generale, da una
franositd intensa, in virtu delle caratteristiche
geotecniche solitamente buone (Colosimo &
Crescenti, 1973).

Le condizioni divengono meno stabili laddo-
ve le masse rocciose sono particolarmente inte-
ressate da faglie e diaclasi, o allorché gli strati
presentano giacitura a franapoggio con penden-
za minore di quella del versante, specie se le
masse sono disposte su di un materiale argilloso
(ad es. le marne a fucoidi).

In presenza di soluzioni di continuita si pos-
sono avere fenomeni di improvviso distacco di
masse rocciose, anche molto cospicue, che si ve-
rificano lungo pendii ripidi o subverticali; le
masse rocciose perdono normalmente la loro
unitarieta suddividendosi in frammenti di di-
mensioni variabili e spesso molto piccoli. I di-
stacchi si manifestano lungo superfici di discon-
tinuita preesistenti, di forma generalmente irre-
golare o anche, in piccola parte, di neoformazio-
ne (rock avalanches — Carson & Kirkby, 1972;
crolli — Desio, 1959; Brugner & Valdinucci,
1970; Venzo, 1976), (Tipo A).

La causa principale di tali dissesti va ricerca-
ta, per lo pil, nello scalzamento al piede del
versante roccioso, in conseguenza di fenomeni

di erosione dovuti alle acque superficiali o a mo-
vimenti di massa di altro tipo. Contribuiscono
ad allentare la resistenza dei materiali la presen-
za di acque circolanti nelle fessure, ’azione del
gelo, P'erosione carsica, 1’azione delle radici dei
vegetali. Una particolare importanza hanno i fe-
nomeni sismici che, come si ¢ detto, interessano
frequentemente 1’area in studio.

Come si pud notare, le cause che favoriscono
questi fenomeni sono le stesse che provocano la
caduta di detriti: i due processi si differenziano
pero, essenzialmente, per le dimensioni dei ma-
teriali distaccati e per la profondita dello strato
roccioso interessato.

Sulla base dell’indagine aerofotografica sono
stati cartografati i pendii verticali o subverticali
aventi caratteristiche tali da essere ritenuti possi-
bili sedi di distacchi del tipo illustrato in prece-
denza. 1 fenomeni attuali e recenti sono stati
riconosciuti in base alla presenza di materiale di
accumulo, non pedogenizzato e privo di vegeta-
zione, al piede della scarpata.

Al tipo di dissesto descritto si puo riferire la
frana della Rocchetta, avvenuta nel 1904 (Alma-
gid, 1910) per distacco conseguente a scalza-
mento al piede, di una cospicua massa calcarea
(scaglia bianca e rosata) disposta a reggipoggio
sulle marne a fucoidi del versante meridionale di
Colle Ameno (fig. 10).

Allorché esiste una superficie di discontinuita

Fig. 10 - Frana della Rocchetta (n. 112). In alto & chiaramente visibile la nicchia di distacco;
il materiale franato si & accumulato pil in basso della rotabile visibile sullo sfondo.
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disposta a franapoggio, con pendenza minore di
guella del versante, una porzione della massa li-
toide (per lo pil calcarea) pud scivolare in bloc-
co verso il basso, specie se la stessa poggia su un
letto argilloso. Oltre che dalla discontinuitd sud-
detta, la superficie di distacco & generalmente
costituita da altre discontinuitd, ad essa pil o
meno perpendicolari che danno origine spesso
ad una corona di forma arcuata, (scivolamenti —
Almagia, 1907; Desio, 1959; Brugner & Valdi-
nucci, 1972; Venzo, 1976, slittamenti — Penta,
1967), (Tipo B).

Le cause principali di questo tipo di dissesto
sono da un lato l'infiltrazione d’acqua che ridu-
ce la resistenza al taglio nei materiali sui quali
appoggia la massa litoide (Terzaghi & Peck,
1967) e dall’altro lo scalzamento alla base. Tal-
volta infatti, nel caso di giaciture subparallele al
versante, € sufficiente una ridotta incisione, an-
che di origine antropica, per innescare il movi-
mento franoso.

Il fenomeno puo assumere dimensioni gran-
diose (pur interessando di regola spessori roccio-
si relativamente modesti) ma pud anche mani-
festarsi su scala molto pil ridotta, per scorri-
mento di strato su strato. In quest’ultimo caso,
gli effetti che ne derivano possono rientrare nel
quadro del fenomeno della caduta di detriti.

 Come avviene per le frane descritte in prece-
denza, I'assetto delle masse litoidi viene distrut-
to durante la discesa, talvolta, perd, se il movi-

mento & stato lento, il dislivello non troppo ele-
vato e il piano di scorrimento poco acclive, gli
stessi possono conservare la loro disposizione
originaria.

Le frane attuali o recenti, legate a formazioni
litoidi, non sono, come si ¢ detto, molto diffuse.
Tuttavia nel bacino sono presenti numerosi
esempi di frane antiche dei due tipi descritti. Di
queste si parlera in seguito, in un capitolo a par-
te.

Sui versanti acclivi costituiti dalla scaglia va-
riegata e cinerea e dalla parte alta della scaglia
bianca e rosata, si rinviene un tipo di frana ab-
bastanza diffuso nel bacino. Questo interessa la
parte regolitica dell’affioramento roccioso e si
pud estendere abbastanza in profondita, special-
mente laddove si ¢ avuta una intensa tettonizza-
zione.

Il movimento ¢ estremamente rapido e coin-
volge, generalmente, arce boscose che, dopo 1’
evento, mostrano chiaramente la caratteristica
lacerazione. La superficie di scorrimento ¢ all’in-
circa piana, con andamento parallelo al versante.
Il contorno della corona di distacco ¢ abbastan-
za netto; Paccumulo si deposita alla base, con
una tipica forma triangolare (Tipo C). Il feno-
meno sembra corrispondere in parte al debris
avalanche descritto da Varnes (1958), (fig. 11).

Le cause sono il grado di alterazione o di
tettonizzazione della porzione rocciosa superfi-

Fig. 11 - Frana (n. 26) in localita Casalvento (scaglia rosata).
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ciale, il pendio del versante, lo scalzamento alla
base e soprattutto I"abbondante infiltrazione di
acqua piovana.

Il tipo di fenomeno franoso di gran lunga pit
diffuso ¢ quello che interessa le coperture elu-
viali e colluviali (profonde fino a oltre 10 metri
nelle zone di impluvio) ed in generale la porzio-
ne superiore pili o meno alterata delle formazio-
ni a forte componente marnosa o argillosa (sca-
glia variegata e cinerea, bisciaro, schlier, forma-
zione gessoso-solfifera, argille a colombacci,
marne ed arenarie di M. Vicino) su versanti non
molto ripidi e interessati, attualmente o in un
recente passato, da attivita agricole.

Si tratta di movimenti nel complesso molto
lenti anche se si possono verificare locali accele-
razioni improvvise in corrispondenza, ad esem-
pio, di particolari eventi meteorici. Tutta la mas-
sa scorre verso il piede del versante dando origi-
ne a caratteristiche ondulazioni e contropenden-
ze, a gradini e ristagni d’acqua, a fessure e crepe
trasversali e longitudinali (Tipo D). Tutte queste
caratteristiche sono, in genere, facilmente rileva-
bili tramite la fotointerpretazione.

Un esempio di tale fenomeno ¢ stato studiato
da Colosimo & Crescenti (1973), sulle pendici
meridionali del M. Conero (frana Gigli).

Fig. 12 -Frana presso C."° Solleri (n. 38). In primo piano gradini di recentissima origine (formazione marnoso-arenacea)-

Il meccanismo & diverso a seconda dello stato

stico-liquido, la porzione regolitica sottostante €
caratterizzata da movimenti allo stato plastico
con rotture lungo superfici di neoformazione ro-
tazioniali; la parte basale si distacca con un mec-
canismo di progressivo scivolamento sul substra-
to dando origine, in generale, ad un movimento
complessivo di tipo traslazionale. L’acqua che si
raccoglie in superficie mantiene alta la pressione
interstiziale favorendo la ripresa del fenomeno.

Il fenomeno pud essere innescato da scalza-
mento alla base (acque fluviali, scarpate antro-
piche) e, soprattutto, dail’eccessiva infiltrazione
d’acqua. Queste condizioni sonc tipiche dei
campi coltivati non piu curati con la dovuta ac-
cortezza o addirittura abbandonati. Molto spes-
so le opere di drenaggio andate in disuso e non
ripristinate, la mancanza di intervento umano
per cercare di arrestare i processi di dissesto na-
turali, hanno fatto deteriorare la situazione fino
a produrre danni ormai irreparabili nel versante
(area ad ovest di Sassoferrato; zona compresa
tra Caboccolino, S. Giovanni e S. Donnino; area
ricadente tra Collegiglioni, Rosenga e Avenale)
(figg. 12-13-14).

Sempre negli stessi terreni, su versanti piu ac-

clivi o in corrispondenza di scarpate naturali o
antropiche, le masse possono essere coinvolte in

un brusco movimento rotazionale lungo un’uni-

fisico dei materiali interessati dal dissesto. La
coltre eluviale superiore si muove allo stato pla-

ca superficie di neoformazione, (scoscendimenti
— Desio, 1959; Venzo, 1976), (Tipo E).
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Fig. 13 -Movimento franoso nei materiali di copertura della scaglia cinerea in localita la
Breccia (n. 77). Il dissesto interessa tutta la zona di impluvio anche a valle della
strada che ¢ stata ripetutamente spostata.

Fig. 14 - Altro dissesto, nel materiale di copertura del bisciaro, sul versante destro del Fosso
delle Fondiglie (n. 14).
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Un tipico esempio di tale dissesto si puo os-
servare in localita Collegiglioni (fig. 15).

Gli accumuli detritici derivanti da frane, sia
recenti che antiche o anche da altri processi, in
particolare la gelifrazione, sono di frequente se-
de di nuovi movimenti franosi (Tipo F). Questi
coinvolgono volumi pilt 0 meno cospicui di ma-
teriali che si spostano con velocitd da lenta a
rapida, in relazione all’acclivitd del versante ed
alla natura (granulometria, tessitura, litologia)
del materiale stesso nonché alla morfologia e li-
tologia del substrato.

I meccanismi sono vari e complessi essendo
caratterizzati a volte da movimenti plastico -
fluidi, che possono coinvolgere detriti a forte
componente argillosa, a volte da movimenti su-
bitanei lungo superfici di neoformazione, a volte
da scivolamenti su discontinuita preesistenti che
possono essere rappresentate dal substrato roc-
cioso. A quest’ultimo meccanismo sono legati
dissesti particolarmente vistosi che possono inte-
ressare vaste e potenti plaghe di detrito che scor-
rono pilt o meno rapidamente su substrati argil-
losi (S. Felice, Rosenga, Vallemania), (fig. 16).

LE PALEOFRANE

L’evoluzione dei versanti nell’area studiata ¢
iniziata almeno nel Pliocene. Al Messiniano sono
infatti riferite le arenarie di M. Turrino che rap-
presentano 'ultimo episodio marino conosciuto
nell’area. Questa evoluzione fu caratterizzata da
fenomeni di degradazione con meccanismi alme-
no in parte analoghi a quelli fino qui descritti.
La loro tipologia e la loro intensitad & stata certa-
mente condizionata, oltre che dai fattori clima-
tici, anche dal susseguirsi ¢ dalla velocita delle
fasi orogenetiche, che hanno modificato gli
equilibri evolutivi del rilievo. Gli indizi ritrovati
ci fanno ritenere che vi siano stati dei periodi in
cui i movimenti di massa hanno avuto, per cause
diverse, una importanza maggiore di quella che
hanno attualmente.

L’analisi aerofotografica e i controlli sul ter-
reno hanno messo infatti in evidenza, particolar-
mente in corrispondenza delle dorsali mesozoi-
che, dei movimenti di massa spesso grandiosi
che presentano in generale le seguenti caratteri-
stiche:

a) — la corona si sviluppa talora per lunghez-
ze dell’ordine del chilometro; ¢ a volte netta, a
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volte smussata o incisa; la sua forma spesso €
arcuata, altre volte piti complessa. Nel primo ca-
so risulta incisa in un’unica formazione (pil so-
vente nella scaglia bianca e rosata), nel secondo
caso interessa formazioni a diversa litologia (ad
esempio scaglia rosata e marne a fucoidi) oppure
si ¢ manifestata in parte lungo linee tettoniche.
L’attribuzione di questi elementi morfologici a
corone di paleofrana non sempre & certa: talora
gli stessi sono indiziati solamente dall’anomalia
del loro andamento rispetto ai lineamenti del
versante e all’assetto geologico;

b) — la nicchia di distacco & spesso obliterata,
oltre che da vegetazione ben impostata, da ru-
scellamenti ¢ da accumuli di materiale attuale o
recente: talora presenta lo stesso aspetto del ver-
sante circostante, indizio questo di un lungo in-
tervallo di tempo che ha consentito un processo
di pedogenesi dopo I'evento;

¢) — laccumulo presenta a volte, dal punto
di vista morfologico, chiari indizi di una discesa
in blocco con spostamento spesso breve, ma ta-
lora anche notevole: in questi casi il movimento
pitt probabile ¢ lo scorrimento lungo un piano di
discontinuita preesistente anche se non sembra
da escludere la probabilita di movimenti, lungo
superfici, almeno in parte, di neoformazione.

Sovente ’analisi sul terreno ha portato a rico-
noscere nella porzione superficiale dell’accumu-
lo, pur sempre ricoperto da suolo e da vegetazio-
ne, il sovrapporsi di episodi detritici a granulo-
metria diversa, con livelli a clasti fini e livelli a
grossi blocchi o addirittura con episodi costituti
da uno o pit pacchi di strati fortemente scom-
paginati. In questi casi, estendendo in profon-
dita la situazione riscontrata in superficie, si pud
pensare ad un meccanismo di frane ricorrenti e
pill 0 meno intense, intercalate ad episodi di

Manoscritto presentato nel mese di giugno del 1976.
Ultime bozze restituite nel mese dz’ ottobre del 1976.
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produzione di detrito che hanno, in un lungo
periodo di tempo, ingrandito la frana, arretran-
done la corona.

In numerosi altri casi 'accumulo si presenta
modesto: I'area sottesa alla corona risulta scarsa-
mente rilevata, piatta o addirittura concava e
non mostra rotture di pendio notevoli. Si puo
ritenere che in queste situazioni ’accumulo sia
stato estremamente scompaginato, in modo tale
da essere rimosso facilmente da successivi pro-
cessi erosivi.

Per la quasi totalita, le paleofrane rilevate nel
bacino sono ubicate nelle formazioni mesozoi-
che, e in particolare sono in relazione con il
complesso marne a fucoidi - scaglia rosata. Le
forme riferibili a paleofrane sulle formazioni ter-
ziarie sono rare. Cid pud essere spiegato con la
maggiore erodibilita delle formazioni terziarie,
che non avrebbe permesso, salvo in casi eccezio-
nali, la conservazione di tali forme.

Si & gid accennato che le paleofrane presenta-
no spesso dimensioni di un’ordine di grandezza
che non trova assolutamente riscontro nelle rare
frane attuali o storiche interessanti le stesse for-
mazioni: si confrontino le dimensioni della gran-
de frana della Rocchetta, recente, con quelle
delle paleofrane o presunte tali (9).

Per quanto riguarda ’origine e ’epoca di tali
eventi si pud per ora solo ipotizzare un collega-
mento tra gli stessi e uno o pit momenti di
parossismo orogenetico, probabilmente in con-
comitanza con episodi climatici freddi pleistoce-
nici.

(9) — Fenomeni analoghi sono stati individuvati in alt-re
aree dell’Appennino umbro-marchigiano (Deiana & Pie-
ruccini, 1973 e 1976).




ELENCO DEI MOVIMENTI FRANOSI ATTUALI E RECENTI RILEVATI NEL BACINO DEL SENTINO

N. Tavoletta Localita Comune Tipo Litologia
1 F. 117 111 $.0. Albacina C. Romei Genga E Detrito
2 F. 116 II S.E. Fabriano La Valle Genga F Detrito
3 F. 116 II S.E. Fabriano C. Vallevinze Fabriano D Schlier
4 F. 116 II S.E. Fabriano Collegiglioni Fabriano E Scaglia cinerea
5 F. 116 Il S.E. Fabriano Casenuove Genga 55 Scaglia cinerea
6 F. 116 11 S.E. Fabriano Casenuove Genga € Scaglia cinerea
7 F. 116 11 S.E. Fabriano S. Bernardine Genga D Scaglia cinerea
8 F. 116 1I S.E. Fabriano ( Vallota Genga D Schlier - Bisciaro
9 F. 116 II S.E. Fabriano Boano Genga D Schlier
10 F. 116 11 S.E. Fabriano Boano Genga D Schlier
11 F. 116 1I S.E. Fabriano Colle dello Schioppo Genga D Schlier
12 F. 116 11 S.E. Fabriano C. Bassure Genga D Schlier
13 F. 116 11 S.E. Fabriano Lago Genga D Schlier
14 F. 116 11 S.E. Fabriano F *° delle Fondiglie Genga D Bisciaro
I5 F. 116 II S.E. Fabriano Trinquelli Genga E Detrito
16 F. 116 1I S.E. Fabriano Cupano Fabriano D Scaglia cinerea
17 F. 116 II S.E. Fabriano Avenale Genga Detrito
18 F. 116 II N.E. Sassoferrato Serrabernacchia Genga ) Detrito
19 F. 116 II S.E. Fabriano C. Colle Fiorano Fabriano D Schlier
20 F. 116 II S.E. Fabriano C. i Serroni Fabriano D Schlier
21 F. 116 11 S.E. Fabriano C. Maddaloni Fabriano D Schlier
22 F. 116 11 S.0. Costacciaro C. Sassetti Fabriano ) o Detrito
23 F. 116 II S.0. Costacciaro a NW staz. S. Donato Coccore Sassoferrato E Schlier
24 F. 116 II S.0. Costacciaro a NW staz. S. Donato Coccore Sassoferrato D Bisciaro - Schlier
25 F. 116 11 8.0. Costacciaro a NW di C.%® Serra S. Fecondino Sassoferrato E Schiier
26 F. 116 1I S.0. Costacciaro Casalvento Sassoferrato C Scaglia rosata
a0 F. 116 11 S.0. Costacciaro Casalvento Sassoferrato C Scaglia rosata
28 F. 116 II S.0. Costacciaro Casalvento Sassoferrato € Scaglia rosata
29 F. 116 II S.0. Costacciaro M. lo Spicchio Fabriano A Maiolica
30 F. 116 II S.0. Costacciaro C. il Sorbo Sassoferrato € Scaglia cinerea
31 F. 116 II S.0. Costacciaro S. Felice Sassoferrato E Detrito
32 F. 116 II S.0O. Costacciaro Pescelupo Scheggia A Maiolica
33 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio Cima dei Sodi Scheggia C Scaglia rosata
34 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio Romita Scheggia (& Scaglia rosata
35 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio Versante NW M. Motette Scheggia F Detrito
36 F. 116 III S.E. Gubbio C. Melata Scheggia D Arenarie di M. Vicino
37, F. 116 III S.E. Gubbio C. il Poggetto Gubbio D Formazione marnoso-arenacea
38 F. 116 III S.E. Gubbio C.m° Solleri Gubbio D Formazione marnoso-arenacea
39 F. 116 III S.E. Gubbio C. Palazzuola Gubbio D Schlier
40 F. 116 I1I S.E. Gubbio C. M.'® Picognola Gubbio D Arenarie e marne di M. Vicino
41 F. 116 III S.E. Gubbio Poderetto Gubbio D Arenarie e marne di M. Vicino
42 F. 116 III S.E. Gubbio Poderetto Gubbio D Arenarie di M. Vicino
43 F. 116 III S.E. Gubbio C. S. Secondo Gubbio D Arenarie e marne di M. Vicino
44 F. 116 III S.E. Gubbio C. Pianelle Gubbio D Arenarie di M. Vicino
45 F. 116 I1I S.E. Gubbio Fonte Spogna Scheggia D Arenarie di M. Vicino
46 F. 116 III S.E. Gubbio Fonte Spogna Scheggia D Arenarie di M. Vicino
47 F. 116 III S.E. Gubbio Fonte Spogna Scheggia D Arenarie di M. Vicino
48 F. 116 III S.E. Gubbio C. Manara Scheggia D Arenarie di M. Vicino
49 F. 116 I N.E. Cantiano M.'® Aguzzo Scheggia F Detrito
50 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio Costa del Corno Scheggia F Detrito
51 F. 116 11 N.O. Serra S. Abbondio Valdoraia Scheggia C Scaglia rosata
52 F.116 II N.O. Serra S. Abbondio Badia di Sitria Scheggia C Scaglia rosata
33 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio Badia di Sitria Scheggia C Scaglia rosata
54 F. 116 11 N.O. Serra S. Abbondio Montelago Sassoferrato F Detrito
55 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio a N di le Piagge Sassoferrato F Detrito
56 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio M.' 1a Penna Sassoferrato ¢ Scaglia rosata
57 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio Col di Fico Sassoferrato D Bisciaro
58 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio Liceto Sassoferrato D Schlier
59 F. 116 I1 N.O. Serra S. Abbondio Troscia Sassoferrato D Schlier
60 F. il6 II N.O. Serra S. Abbondio Troscia Sassoferrato D Scaglia cinerea - Bisciaro
61 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio a SW di Col di Fico Sassoferrato D Bisciaro - Schlier
62 F. 116 II N.E. Sassoferrato Ischieta Sassoferrato D Schlier
63 F. 116 II N.E. Sassoferrato C. Col di Fico Sassoferrato D Schlier
64 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio Col di Fico Sassoferrato D Schlier
65 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio Col di Fico Sassoferrato D Bisciaro
66 F. 116 II N.E. Sassoferrato C. Col di Fico Sassoferrato D Schlier
67 F. 116 II N.E. Sassoferrato Camuffolino Sassoferrato E Schlier
68 F. 116 II N.E. Sassoferrato Camuffolino Sassoferrato E Schlier
69 F. 116 II N.E. Sassoferrato Camuffolino Sassoferrato D Schlier
70 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio La Casella Sassoferrato A Bisciaro
71 F. 116 II N.E. Sassoferrato C.*¢ Colle Sassoferrato E Schlier
72 F. 116 II N.E. Sassoferrato Rondinella Sassoferrato D Schlier
73 F. 116 II N.E. Sassoferrato Casaldana Sassoferrato D Schlier
74 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio Baruccio Sassoferrato E Detrito
75 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio Borgo Sassoferrato F Detrito
76 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio Castiglioni Sassoferrato F Detrito
77 F.116 II1 N.O. Serra S. Abbondio La Breccia Sassoferrato D Scaglia cinerea
78 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio La Breccia Sassoferrato F Detrito
79 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio La Vena Sassoferrato B Detrito
.80 F. 116 II N.O. Serra S. Abbondio Venatura Sassoferrato F Detrito
81 F. 116 II N.E. Sassoferrato Sorgente Coppetto Sassoferrato 54 Scaglia cinerea
82 F. 116 II N.E. Sassoferrato C.*¢ Colmaiore Sassoferrato D Schlier
83 F. 116 II N.E. Sassoferrato C.5¢ la Grella Sassoferrato D Schlier
84 F. 116 11 N.E. Sassoferrato C.%¢ la Grella Sassoferrato D Bisciaro - Schlier
85 F. 116 II N.E. Sassoferrato C.*¢ la Grella Sassoferrato D Schiier
86 F. 116 II N.E. Sassoferrato Caboccolino Sassoferrato D Schlier
87 F. 116 II N.E. Sassoferrato Caboccolino Sassoferrato D Schlier
88 F. 116 II N.E. Sassoferrato C. Mezzatorre Sassoferrato D Schlier
89 F. 116 II N.E. Sassoferrato C.%¢ Corumaldo Sassoferrato D Schlier
90 F. 116 Il N.E, Sassoferrato C.%¢ Corumaldo Sassoferrato D Schlier
91 F. 116 II N.E. Sassoferrato C.%¢ Nuove Sassoferrato D Schlier
92 E . 114 ILN E. Sassoferrato C 3¢ Nuave Sassoferrato D Schlier
93 F. 116 II N.E. Sassoferrato C. Fosco Sassoferrato D Formazione gessoso-solfifera
94 F. 116 II N.E. Sassoferrato C. Fosco Sassoferrato D Schlier
95 F. 116 11 N.E. Sassoferrato C. Fosco Sassoferrato D Formazione gessoso-solfifera - Schlier
96 F. 116 11 N.E. Sassoferrato C. Parroni Sassoferrato D Argille a colombacci
97 F.116 II N.E. Sassoferrato C. Parroni Sassoferrato D Formazione gessoso-solfifera - Schlier
98 F. 116 II N.E. Sassoferrato C. Parroni Sassoferrato E Schlier
99 F. 116 II N.E. Sassoferrato C. Pianora Sassoferrato D Schlier
100 F. 116 II N.E. Sassoferrato C.5¢ Nuove Sassoferrato D Schlier
101 F. 116 II N.E. Sassoferrato I’Isola Sassoferrato E Schlier
102 F. 116 II N.E. Sassoferrato I’Isola Sassoferrato E Schlier
103 F. 116 II N.E. Sassoferrato I’Isola Sassoferrato D Schlier
104 F. 116 II N.E. Sassoferrato C* Nugve Sassoferrato D Scaglia cinerea
105 F. 116 II N.E. Sassoferrato S. Paolo Sassoferrato E Schlier
106 F. 116 II N.E. Sassoferrato S. Paolo Sassoferrato D Schlier
107 F. 116 11 N.E. Sassoferrato C. Corbara Sassoferrato E Formazione gessoso-solfifera
108 F. 11611 NE Sassoferrato C. Corbara Arcevia E Argille a colombacci
109 F. 116 11 N_E. Sassoferrato Fornace Arcevia D Argille a colombacci
110 F. 116 11 N.E. Sassoferrato Monticelli Genga F Detrito
111 F. 116 II N.E. Sassoferrato a W di Genga Genga B Detrito
112 F. 116 Il N.E. Sassoferrato Rocchetta Genga A Scaglia bianca e rosata
113 F. 116 II N.E. Sassoferrato Rocchetta Genga D Schlier
114 F. 116 11 N E. Sassoferrato Rocchetta alta Genga F Detrito
TS F. 116 II N.E. Sassoferrato Rocchetta alta Genga E Bisciaro
116 F. 117 111 N.O. Serra S. Quirico Valle della Lama Genga B Marne a fucoidi
117 F. 116 1] N.E. Sassoferrato Vallemania Genga F Detrito
113 F. 116 JI S.E. Fabriano Vallemania Genga B Detrito
119 F. 116 11 5.E. Fabriano Rosenga Genga L Detrito
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