LA TERRA TRA REALTA E RAPPRESENTAZIONE

La cartografia geomorfologica
nella rappresentazione dei movimenti gravitativi




I movimenti gravitativi sono fenomeni naturali molto diffusi sul nostro territorio, il
progetto IFFI - ISPRA ha censito a tutt'oggi circa 635.000 fenomeni franosi. Sono
fenomeni caratterizzati da meccanismi morfogenetici e morfoevolutivi complessi.
La loro caratterizzazione non é sempre semplice e immediata.
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I fenomeni franosi hanno dimensioni estremamente variabili dal singolo masso
isolato ad intere porzioni di un rilievo montuoso. Anche la loro velocita ¢ molto
variabile (lenta - cm/anno a rapida - m/sec).

Movimento gravitativo
sismoindotto.

Rock avdlanche della Val Pola.(1987) | | Corpo di frana scorrimento traslativo.




Nella letteratura specifica di riferimento esistono diverse classificazioni delle frane
basate sulla: tipologia e velocita del movimento, sulle caratteristiche litologiche,
geotecniche, idrogeologiche della massa mobilitata e sulla morfoevoluzione.

Questa grande eterogeneita si riflette chiaramente anche nella rappresentazione
cartografica dei fenomeni franosi che spesso si basa su schemi di legenda molto
differenti, sia rispetto al numero dei morfotipi presenti ma soprattutto riguardo lo
stato di attivita delle frane.

La mancanza di uniformita si riscontra in particolare nelle cartografie realizzate in
altri ambiti compreso quello professionale.




Linee guida al rilevamento della carta
geomorfologica d’Italia (Progetto CARG)




Linee guida al rilevamento della Carta Geomorfologica d’'Italia
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Allo scopo di definire criteri di rilevamento
geomorfologico e di rappresentazione cartografica
unitari su scala nazionale, tra il 1990 ed il 1994 é
stato istituito, presso il Servizio geologico d’Italia,
un apposito Gruppo di lavoro con il compito di
redigere delle Linee Guida al rilevamento della Carta
geomorfologica d’Italia alla scala 1:50.000. Progetto
Carg

[ risultati del lavoro svolto sono stati pubblicati nel
1994 sul Quaderno 4, serie IIl del Servizio
geologico d’Italia.




Saggi cartografici realizzati dal Settore di geomorfologia del SGd’l

La redazione delle Linee guida al rilevamento e stata
accompagnata da una serie di saggi cartografici a varie scale di
dettaglio (le piu usate 1:25.000 e 1:10.000)

Sono state scelte zone molto diverse dal punto di vista
geomorfologico e ambientale per verificare l'affidabilita delle
Linee guida al rilevamento e della relativa legenda anche alla scala
1:10.000 in aree modellate da differenti processi morfogenetici

<

la Vedretta de’ Piazzi (Alta Valtellina)

alcune zone del Foglio 367 Tagliacozzo (Appennino
centrale)

=

8

il gruppo del Gran Sasso d’Italia

AN

I'isola di Stromboli

le 7 isole dell’Arcipelago Toscano




Linee guida al rilevamento della Carta Geomorfologica d’Italia
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Nella carta geomorfologica le forme sono distinte in forme d’erosione, d’accumulo e dei

depositi superficiali ad esse associati, originate dai diversi processi morfogenetici che
modellano il rilievo terrestre.

Le forme identificate sul terreno sono distinte secondo le caratteristiche geometriche
(morfometria), il processo genetico principale (morfogenesi), lo stato di attivita
(morfoevoluzione) e 'inquadramento cronologico (morfocronologia).

I dati geomorfologici rilevati sono archiviati, insieme agli attributi ritenuti significativi, in un
“database, dal quale possono  essere successwarnente estrattl per essere elaborarti tramite




I processi/agenti morfogenetici

Marrone scuro
Tettoniche

Marrone chiaro

endogena Vulcaniche

Litostrutturali

Gravitative

Fluviali, fluvio-glaciali,
di dilavamento

NATURALI Carsiche

di erosions emerse o
Costiere 7] el ‘ Am"o

Giallo

ANTROPICHE

L'individuazione dei processi morfogenetici nella carta, che hanno dato origine alle
forme offre una visione dinamica del rilievo terrestre, fornendo le basi per prevederne

I'evoluzione spazio-temporale futura.
N.B. Nelle carte geomorfologiche ogni forma deve essere riferita a un singolo processo
~ morfogenetico: il principale. Non sono previste forme poligeniche.

— : _-_._-______,_'_______..—-i—'_




Classi dei depositi associati alle forme di accumulo

Classi granulometriche

Massi
(Boulders)

Ciottoli
(Cobbles)

Ghiaia
(Gravel)

Sabbia
(Sand)

Limo e Argilla
(Silt and Clay)

La grafica fornisce chiare indicazioni sullo stato di
cementazione del deposito associato alle forme




La Carta Geomorfologica d’Italia alla scala 1:50.000

063 Belluno

110 - 130/131/150/151 Trieste - Caresana
289 Citta di Castello

302 Tolentino
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La cartografia geomorfologica

La carta geomorfologica puo essere considerata uno degli strumenti pit idonei per
descrivere e analizzare gli aspetti fisici della superficie terrestre.

La carta fornisce una serie d'informazioni di base del

modellamento del rilievo, acquisite in modo

il pit1 possibile rigoroso.

N.B. F necessarlo rendere omogenea la cartografia realizzata

dai vari soggetti-attuatori-conle Linee al rilevamento realizzate
3 d’ltal » scala




La cartografia geomorfologica

Le carte geomorfologiche, realizzate a varie scale di dettaglio, hanno una
grande rilevanza tecnico-scientifica e geo-applicativa.
Possono essere distinte in due categorie principali:

> Carte geomorfologiche di base (ufficiali)

> Carte geomorfologiche derivate (geotematiche)

Le carte geomorfologiche di base sono eseguite secondo quanto previsto
nelle Collana Quaderni n. 4 (1994) e Quaderno n. 13-Fascicolo I e 11 (2018,
2021).

Le carte geomorfologiche derivate si ottengono attraverso procedure
informatiche di selezione, rielaborazione e sintesi della cartografia di base.
Carta di pericolosita per la valutazione del rischio di frana; la zonazione della
suscettibilita di frana; etc.




La carta geomorfologica di base

Le forme sono rappresentate nella carta geomorfologica mediante un apposito
impianto simbolico (legenda dei morfotipi e colori relativi ai processi morfogenetici
come previsto nelle Linee guida al rilevamento edite dal SGd’I.
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Stralci del Foglio Geomorfologico Belluno n.o63 pubblicato nel 2000.
Frana inattiva del lago Morto (sx) e datazione di una frana storica x)




La legenda dei movimenti gravitativi nel Q 13

I movimenti gravitativi sono rappresentati da un totale di 48 simboli (a fronte dei 27 del
Quaderno 4) e sono stati suddivisi in tre categorie principali:

v Movimenti gravitativi superficiali diffusi

v Franes.l.

v'Deformazioni gravitative profonde di versante (DGPV)

Le frane sono classificate secondo il tipo di moevimento (crollo, scorrimento, colamento, colata
rapida, etc.), la litologia del corpo di accumulo (roccia, detrito e terra), la velocita del materiale
dislocato (da lenta a rapida).

Ulteriori informazioni relative ai fenomeni franosi possono essere inserite nel database
associato alla carta: il volume di materiale dislocato, la profondita della superficie/i di

scorrimento, la cronologia quando nota, le caratteristiche idrogeologiche e geotecniche, gli
eventuali sistemi di monitoraggio, le opere di stabilizzazione.




FORME GRAVITATIVE®

CARTA GEOMORFOLOGICA D'TrALIA 1:50,000 - ACGIORNAMENTO LINEE GUIDA
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COMMISSIONE PER LA CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

CARTA GEOMORFOLOGICA DEraLIa 1:50,000 - AGGIORNAMENTO LINEE GUIDA
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COMMESIONE PER LA CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

CArTA GEOMORFOLOGEICA DITALLA 1:50,000

- AGGIORNAMENTO LINEE GUIDA
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parete, originato dai crolli e ribaltamenti, e ricoperto da fitta vegetazione arborea.
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Alta Val Varaita (Cuneo). Solchi di transito e rotolio nel talus detritico alimentato
da crolli e ribaltamenti.
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Movimenti gravitativi di deformazione

Alta Valtellina - DGPV (Sackung) del Dosso
del Bosco del Conte.

Espansione laterale nel
Comune di Bussi (AQ).




Movimenti gravitativi superficiali diffusi

Area ioferessata ; ) : .
GR da soliflusso 1 simbeacli varno o entarn
15 Areg 1#.::"@7,' vwersn wvalle
(L 2T
Il simbolo qu-w:td.i
GR | Ghidanda di ; 4 ; e i
= solifhisso o S
26 Sofuction B I P e o e g
i rmedia o
g.::n'icmnr JE‘u:i:td:lt "
GR | Lobo di soliflusso
27 | Gelifhaction lobe
Senon
T bl
#&Fﬁgﬂ&t .
Terrazzo di siistaulon pois sad
GR s La doppia linca va




Wi AN A
% 4

) v £ -,

Piccola frana nel Piano Grande di
Castelluccio di Norcia.

Lobi di soliflusso. Propaggini
orientali della Majella.

Serie di frane superficiali nelle colline grossetane




Lo stato di attivita dei fenomeni franosi
Morfoevoluzione




Stato di attivita dei movimenti gravitativi (Dramis & Bisci, 1998)

v/ attivita a evento singolo; ricorre in quei movimenti che si esauriscono
in un unico evento, generalmente molto breve;

v attivita continua é specifica di fenomeni franosi che si manifestano con
un tasso morfoevolutivo molto lento e costante nel tempo;

v attivita intermittente ¢ tipica dei movimenti gravitativi con una
evoluzione caratterizzata da lunghi intervalli di stabilita, alternati a brevi
fasi di attivita parossistica, con periodo di ritorno la cui durata puo variare
da stagionale a pluriennale, generalmente piti elevata per i fenomeni
gravitativi piu profondi;

v attivita alternata si esplica in modo disomogeneo, con periodi a
evoluzione lenta alternati ad altri in cui il movimento avviene con
maggiore velocita.



Lo stato di attivita dei movimenti gravitativi (Quaderno n.13 SGd’l)

La classificazione comunemente utilizzata in geomorfologia, soprattutto in
ambito cartografico, distingue i movimenti gravitativi in due categorie
principali e prevede due soli colori (rosso e arancio):

4 attivi s.l. e/o riattivabili. Sono considerati attivi quei fenomeni franosi
tuttora in grado di evolvere sotto l'azione dello stesso agente/processo
morfogenetico che ne ha determinato la genesi. Nelle attuali condizioni
ambientali, morfoclimatiche.

U inattivi o relitti. I movimenti gravitativi originati da processi morfogenetici
non piu presenti e che richiederebbero modificazioni ambientali di notevole
rilievo (cambiamenti climatici, movimenti tettonici o variazioni glacio-
eustatiche di notevole ampiezza), per potere tornare a intervenire
efficacemente.

N.B. Informazioni sul monitoraggio e stabilizzazione delle frane vanno

lnserltl nel Database associato alrgg_gmiiondamenta cificare

sempre ladatadel rilevamento edella cartografiarealizzata.




Forme in evoluzione (attive e/o riattivabili)

\

Fi*M Panta nr.‘ g™ >

Selle morfologiche, linee di cresta, canaloni in roccia con scarlche di

_detrito, talus detritico a grossi massi--Sistemi
grossi massi. Forme attive.




Fondovalle del fiume Avello, colline nelle propaggini orientali della Majella.

In primo piano un versante in terreni pelitici, articolato da contropendenze,
ripiani, ondulazioni. In secondo piano un versante con andamento sub-rettilineo
delimitato, a monte, da una scarpata, alta diversi metri, costituita da ciottoli
carbonatici arrotondati e cementati (in facies di conoide alluvionale del

leistocene) soggetta a crolli e ribaltamento. Forme riattivabili

orfologico & essenziale per il riconosciment

N.B.1l filevamento _éet_)@c_o_jg_eom




Isola di Pianosa. La freccia rossa indica la falesia attiva
soggetta a movimenti di crollo e ribaltamento; la freccia
azzurra indica la falesia inattiva di eta Tirreniana,
arretrata e non piu in contatto con la dinamica marina,
formatasi durante il Pleistocene Superiore (interglaciale
MIS 5). 11 deposito di origine gravitativa presente alla -
sua base & completamente inerbito da fitta vegetazione. O

el
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Grandi massi messi in posto a
seguito di movimenti gravitativi
non pit attivi nelle attuali
condizioni morfo-climatiche.

Val Canali (Dolomiti)




Lo stato di attivita molta eterogeneita nelle definizioni

» Attivo: fenomeno franoso in movimento al momento dell’osservazione o che
si € mosso entro l'ultimo ciclo stagionale.

» Riattivato: di nuovo attivo dopo un periodo di inattivita con differenti tempi
di ritorno

»Quiescente: fenomeno franoso che non presenta segni di evoluzione al
momento dell’osservazione ma che puo essere riattivato in quanto sono
ancora presenti le cause del movimento stesso.

»Stabilizzato: fenomeno franoso non piu riattivabile sulla base delle sue cause
originali poiché rimosse naturalmente o artificialmente.

» Inattivo: fenomeno franoso non pit riattivabile sulla base delle sue cause
originali poiché rimosse naturalmente o artificialmente.



»Forme relitte, cioe non piu riattivabili nelle attuali condizioni
morfogenetiche o morfoclimatiche a causa di variazioni morfologiche,
ambientali o interventi antropici che ne hanno eliminato le cause
predisponenti e/o scatenanti.

»Indeterminate, forme per le quali non é possibile stabilire lo stato di
attivita.

»Non applicabile. forme per le quali lo stato di attivita non é applicabile a
causa di dinamiche geomorfologiche particolari.



Lo stato di attivita dei fenomeni franosi

Lo stato di attivita di un fenomeno franoso € una caratteristica molto variabile
nel tempo, la sua determinazione &€ complessa, difficilmente realizzabile con
sole tecniche di telerilevamento.

Non sempre sono disponibili dati storici, cartografici e fotografici.

A volte per determinare 'evoluzione spazio-temporale di un fenomeno franoso,
oltre ad un accurato rilevamento sul terreno, per il riconoscimento degli
indicatori geomorfologici, &€ necessario ricorrere all'impiego di apposita
strumentazione geotecnica e geodetica-topografica (inclinometri a sonda,
estensimetri, distometri, GNSS, etc.)

Lo stato di attivita quando é trasferito in ambito cartografico mediante apposito
colore sembra acquisire parvenza di immutabilita e divenire un attributo
permanente di un fenomeno franoso.

E’ necessario, invece, tenere bene in mente che lo stato di attivita di una frana si
riferisce al periodo nel quale é stato effettuato il rilevamento di campagna e/o alla
data di produzione della cartografia.

 N.B:Serve un aggiornamento continuodei dati




Forme stabilizzate con interventi
artificiali




Frane stabilizzate??

Nel rilevamento geomorfologico delle frane é essenziale considerare Ila
«stabilizzazione», valutarne l'efficacia e lo stato di conservazione, evidenziando la
riattivazione dell’evento franoso (da inserire nel DataBase). Alcune leggende dei
movimenti franosi prevedono nello stato di attivita il tipo di frana stabilizzata con
interventi artificiali.




Gli interventi di messa in sicurezza dei fenomeni franosi, realizzati in terreni
pelitici, si sono rivelati del tutto inefficaci. Infatti, la riattivazione dei
movimenti gravitativi ha causato la completa distruzione della serie di
gabbioni, che erano stati posizionati in pit ordini allo scopo di stabilizzare i
movimenti gravitativi.




Per garantire la stabilizzazione, gli interventi strutturali volti alla mitigazione del
rischio di frana richiedono un controllo costante e una manutenzione periodica
(come, ad esempio, ripulitura, svuotamento, ripristino delle parti lesionate delle reti
paramassi). Senza questi interventi il fenomeno franoso si puo riatt




Canalette drenanti superficiali lesionate a seguito del movimento della coltre
detritico-colluviale superficiale e ostruite dal terreno e dalla vegetazione.




Grazie per I'attenzione




