












































































































































































74 LA MORFOLOGIA TERRESTRE 

In Italia la geomorfologia, intesa nel senso più com­
pleto come lo studio specifico dei risultati della lotta tra 
agenti endogeni ed esogeni, ha solo un cinquantennio di 
vita; anzi dal punto di vista metodico sorge solo con · il 
nostro secolo. Nel secolo XIX troviamo, nei trattati fon­
damentali del Pilla L. (Trattato di Geologia, Pisa, r847-
sr), dello Stoppani A. (Note a un corso annuale di geolo­
gia, Milano, r87r - 73), dell' Issel A. (C o m pendio di Geo­
logia, Torino, r896), del Porro C. (Trattato di geografia 
militare), poi del Parona C. F. e del De Marchi L., sparsi 
accenni e anche interi capitoli e paragrafi sulle forme del 
terreno in rapporto alla geologia; ma a questi argomenti 
non viene data in genere molta importanza, come la geo­
logia del secolo scorso non ha mai dato molta importanza 
allo studio delle formazioni quaternarie; uniche eccezioni : 
il Pareto L. che si occupò del genovesato (Descrizione di 
Genova e del gmovesato, r846) e lo Stoppani A. al quale 
si deve, come è noto, oltre il primo studio completo del 
quaternario in Italia, forse il primo studio di morfologia 
comparata (Parallelo fra i due sistemi delle Alpi e del 
Libano). I geografi in quegli anni si dedicavano quasi uni­
camente a quella che è la geografia descrittiva ed il campo 
della geomorfologia era lasciato esclusivamente ai geologi; 
le conseguenze si osservano nei trattati eli geologia anche 
alquanto recenti i quali contengono spesso come parte 
preponderante alcuni capitoli eli geografia fisica e eli geo­
morfologia. 

Notevole è tuttavia un lavoro apparso nel r889 in 
cui il V erri A. espressamente tratta dei rapporti tra Geo­
logia e Topografia. Col Taramelli T., insigne allievo dello 
Stoppani, si ha realmente l'inizio della geomorfologia in 
Italia; e il suo I Tre L aghi costituisce un piccolo capola­
voro del genere. E' pure eli questi tempi il lavoro del De 
Lorenzo G. Studi geologici nell'Appennino Meridionale, 
in cui si tenta, tra l'altro, di connettere i fatti morfologici 
con quelli geologici. 
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Verso gli albori del nuovo secolo incominciano la 
loro attività in questo campo due insignì naturalisti che, 
dopo un gran numero di preziosi lavori di analisi e di 
comparazione, danno all' Italia i capolavori della geomor­
fologia, e cioè: il Rovereto G., che nel 1922- 24 pubblica 
il Trattato di Geologia Morfologica, e il Marinelli 0., 
del quale negli stessi anni esce il prezioso Atlante dei tipi 
geografici. Queste due opere sono fondamentali e costi­
tuiscono delle pietre miliari per gli studi nazionali di mor­
fologia terrestre. 

Recentissimo e riassuntivo è un bei volumetto del De 
Ambrosi D. che tratta delle Influenze della tettonica, della 
fitologia e del vulcanesimo sul terreno e che fa parte di 
una serie di studi di geografia militare. 

Il Dainelli G. per l' Enciclopedia Italiana ha steso la 
voce Morfologia ricca di importantissimi dati. 

::>.) Influen ze generali e dirette della struttura sulla topo­
grafia 

La causa .fondamentale: di ogni grande movimento 
topografico è un movimento tettonico; i grandi rilievi e 
le grandi fosse, non nelle loro forme particolari, ma nella 
loro essenza, debbono la loro origine a fenomeni struttu­
rali tettonici. 

E' noto come i tre tipi fondamentali di struttura sia­
no: la struttura a pieghe, la struttura oriz zontale e la strut­
tura a faglie. 

r) La struttura a pieghe dà origine a catene, cioè a 
rilievi molto più lunghi che larghi, perchè analoga è la 
disposizione delle pieghe e dei fasci di pieghe. 

Gli esempi di ciò si hanno nelle due grandi catene 
di più recente costruzione, circumpacifica e circummedi­
terranea, che si aìlungano in corrispondenza dell'allungarsi 
dei fasci di pieghe. Altrettanto non si può dire per i 
monti strutturalmente costituitisi nelle fasi orogenetiche 
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anteriori al terziario (huroniana, caledoniana, erciniana) 
perchè la erosione subìta fino all'insenilimento topogra­
fì.co ha fatto perdere le tracce anche più generali della 
struttura superiore oramai eliminata. L'esame delle forme 
in questi rilievi rientra perciò nel secondo punto. 

2) La struttura ori.zzontale dà invece origine a rilievi 
tabulari, inteso questo termine nel senso non di semplice 
spianata rocciosa, più o meno elevata rispetto al livello 
del mare, ma di spianata i cui strati rocciosi manifestano 
ancora la tipica disposizione orizzontale primitiva, simili 
in ciò a tante tavole. I rilievi tabulari sono veri e propri 
altipiani dalle dimensioni e contorno poligonale più vario, 
perchè anche la loro struttura non deriva da costipamento, 
ma solo da sollevamento di m asse; tali sono gli altipiani 
tabulari dell 'A. O. I., anzi eli quasi tutta l'Africa (salvo 
cioè la catena dell' Atlante che fa parte della catena cir­
cummediterranea), dell 'Arabia e del Decan. E Jltopiano 
non è sinonimo di regione tabulare. Infatti se una regione 
piegata, co me quella alpina, raggiungesse la fase senile e 
poi si sollevasse in blocco, verrebbe a costituire sì un alto­
piano, ma non mai un altopiano tabulare. 

3) La struttura fagliata dà origine (fì.nchè le forme 
esteriori non vengano cancellate dall'attività esogena) a 
gradini, a fosse e a rilievi. Sono dovuti direttam en te J 
struttura fagliatJ: la 'fossa dei laghi Galla nell 'A. 0., la 
fossa del Mar Rosso e quelle del Lago Tanganica, del 
Lago Niassa, del Giordano- Mar Morto ecc. 

Quando si parla d'influenza morfologica di regioni 
fagliate si usa quasi sempre solo portare esempi ricavati 
da regioni a struttura orizzontale. Tale m etodo, che fon­
damentalmente è esatto perchè quasi solo nelle regioni 
morfologicamente tabulari si trovano sicuri esempi di cor­
rispondenza tra tettonica fagliata e morfologia, potrebbe 
far ritenere ad alcuno che le regioni a struttura piegata 
non abbiano faglie; m en tre così non è; le pieghe della 
catena alpina sono quasi sempre interessate da faglie alcu-
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ne delle quali di valore enorme. Però là dove i blocchi 
hanno strati ancora orizzontali, gli spostamenti dei sin­
goli blocchi furono prevalentemente vertiCJ.li; qui, invece, 
dove le rocce sono piegate prevalgono scorrimenti obliqui, 
determinando solchi strutturali lunghi e stretti; e perciò, 
a parità di tempo disponibile, nel primo caso gli agenti 
esogeni, o m eglio le correnti fluviali (causa fondamentale 
di ogni grande modificazione delle tracce di dislocazioni 
strutturali), non hanno fatto altro che modellare solo nei 
più piccoli particolari il salto, senza poterlo el iminare, 
mentre nel secondo caso fac ilmente in corrispondenza di 
un solco di faglia ha potuto prendere posto una corrente 
fluviale che ha tan to profondamente modificato il solco 
stesso da rendere molto dubbia un a defi nitiva e sicura 
risposta, se cioè quel solco sia dovuto, anche nelle origini, 
a faglia o a erosione. 

4) E' rarissimo il caso che nelle regioni a pieghe, an­
che quando le pieghe siano molto regolari, molto recenti, 
molto basse, e form atesi in superfi cie continentale, che vi 
sia una perfetta corrisponden.za altimetrica e morfologica 
tra anticlinali e colline da una parte e sinclinali e avval­
lamenti dall 'a ltra; un esempio eli quasi perfetta corrispon­
denza vi è ancora tra alcuni elissoidi tettonici recenti e le 
colline dell'alta pianura friulana ai piedi delle prealpi 
omonime. Ma in generale quando anch e esista, riesce diffi­
cile stabilire se la causa della forma sia precisamente la 
struttura. Spesso poi la corrispondenza è fa lsa, soprattutto 
quando si riconosca che le form azioni delle pieghe non 
sono tutte quelle che esistevano agli inizi della fase di 
erosione, bensì ne manca gualcuna che oramai venne eli­
minata, per cui l'attuale superficie della piega non corri­
sponde a quell a primitiva. 

E' invece molto frequente il caso di morfologia inver­
tita rispetto alla tettonica, caso tanto più classico quanto 
più la piega è regolare; si tratta cioè di valli scavate in 
corrispondenza dell 'asse di anticlinali regolari e di sincli-
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nali emergenti a costituire rilievi, insomma di anticlinali 
sventrate e di sinclinali topograficamente sollevate. E' 
ovvio che ciò debba spesso avvenire perchè è soprattutto 
in corrispondenza dell'anticlinale, più elevata com'è ri­
spetto al livello di base, che si m anifesta maggiormente 
l'erosione idrica a preferenza che nella sinclinale. Il feno­
meno è anche più comune quando le pieghe si sono for­
mate emergendo dallo specchio del mare per cui vi fu 
fin dai primordi vivo contrasto tra l'erosione delle anticli­
nali emergenti e la colmatura delle sinclinali interposte, 
e quando il nucleo dell 'anticlinale è costituito di rocce 
molto erodibili m entre la corteccia della sinclinale è costi­
tuita di roccia molto compatta, o addirittura carsica. 

Un'anticlinale svuotata lungo l'asse si m anifesta come 
un lungo elissoide occupato nel m ezzo da un solco lon ­
gitudinale avente i versanti interni che si guardano, gene­
ralmente più aspri eli quelli es terni ; opposta è invece la 
forma di una sinclinale parzialmente svuotata e sospesa: 
pendii interni a declivio generalmente più dolce di quelli 
esterni. Gli esempi piLI not i si trovano sul Giura franco­
svizzero e nel Sahara algerino ai limiti dell'Atlante. 

La struttura alpina è talmente complicata da rendern e 
difficile una chiara esemplificazione. Invece qualche esem­
pio venne portato per gli Appennini e per le Prealpi. 

5) Se una regione dopo aver subito un primo sman­
tellamento va soggetta ad un fenomeno così detto di epi­
rogenesi cioè di ripiega, vale a dire ad un nuovo generale 
incurvamento, essa viene modificata per lo meno nel­
l'altimetria del suo rilievo. Così nell'Appennino ligure lo 
spostamento delle cime più alte molti chilometri a Nord 
della linea spartiacque si può lecitamente supporre dovuta 
a incurvamento postpliocenico di questo tronco appenni­
nico con sollevamento a Nord dello spartiacque plioce­
nico - attuale. 

Il Dainelli G. è uno dei primi che tratta espressa­
mente la questione della corrispondenza diretta tra pieghe 
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c morfologia: in special modo nei suoi lavori già citati 
sulla parte meridionale del Capo S. Maria di Leuca e sul­
l' Eocene friulano. Notevole è anche un lavoro dell' Ugo­
lini R. che discute con profondità di concetti sull'indice d i 
evoluzione dei rilievi tettonici e sull'età relativa delle loro 
pieghe. Il Desio A. in un recente lavoro, importante so­
prattutto per il metodo seguito e per la parte conclusiva, 
sull'orografìa del bacino del Fe!la in rapporto con la co­
stituzione geologica, giunge all a conclusione che, nella 
regione esaminata, fra tcttonica e morfologia non vi è se 
non un rapporto indiretto, c cioè avuto riguardo al grado 
di erodibilità delle rocce. 

Importanti sono le ricerche del Dainelli G. e Mari­
nelli O. soprattutto nel caso nostro per ciò che riguarda i 
rilievi a tavolato, contenuti nel già citato lavoro sulla Co­
lonia Eritrea. 

Recenti lavori sono quelli del D::tinelli G. e della Vide­
sott P. sul mare pliocenico nella Toscana meridionale, del 
Sestini A. sullo stesso argomento, del Minucci E. sul mare 
pliocenico nella Campania, del D'Erasmo sul mare plio­
cenico nell e Puglie, del Castigliani B. che ha fatto ricerch e 
geomorfologiche nei terreni pliocenici dell'I tali a centrale, 
del Villa G. M. che ha studiato geomorfologicamente il 
territorio marchigiano compreso tra il Potenza e l'Esino. 
Essi dimostrano che il sollevamento dei depositi marini 
pliocenici nell'Appennino · non ha avuto valori eguali do­
vunque, bensì con variazioni anche di 40o-soo metri su 
lunghezze di soli 10-12 km.; ne consegue che anche le 
sommità possono avere assunte nuove altimetrie diverse. Il 
Sestini A. nel suo studio sulla discordan za tra orografìa e 
idrografia nell'Appennino ligure molto opportunamente 
basandosi su queste ricerche, conclude che lo spostamento 
delle cime più alte della linea spartiacque a regioni più 
interne nell'Appennino ligure può e fu dovuto al fatto 
accennato più sopra. 
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3) Influenze indirette della struttura sulla topografia 

Quando l'erosione ha iniziato la sua opera di scolpì­
mento sulla superficie strutturale quale è data dalla tetto­
nica superficiale, non si può parlare che di influenze in­
dirette della struttura sul la topografia e cioè in rapporto 
al venire a giorno dei vari tipi di roccia, avuto riguardo 
soprattutto al loro grado intrinseco di degradabilità e al 
modo come sono disposti i loro strati. Può darsi che, an­
che in ques ta fase , la direzione delle grandi va llate (e per­
ciò anche delle grandi catene) sia in rapporto alle pen­
denze e alle depressioni tettoniche primitive più superfi­
ciali. Ma nulla si può dire con sicurezza su ciò: quando la 
struttura profonda non ha nulla a che fare con quella ve­
nuta prima a contatto con gli atmosferili; quando la re­
gione è andata emergendo con tale lentezza dallo spec­
chio marino che l'ulteriore azione degli atmosferili ha la­
vorato sopra una superficie iniziale che non era già più 
quella strutturale, hensì quella preparata dall'abras ione 
marina; quando il rilievo ha già subìto una fase eli inse­
nilimento per cui l'erosion e esogena lavora oramai sopra 
una superficie per nulla coi ncidente con quella strutturale ; 
tutti casi che forse si trovano assoc iati nell a catena alpina: 
struttura complicata, forse abrasione m arina primitiva, 
semispianamento molto anteriore al quaternario. Che le 
Alpi abbiano già raggiunto nel tardo terziario uno stad io 
di maturità se non di insenilimento, è dimostrato abbon­
dantemente dalla relativa uniformità di ' altitudine di 
vette vicine (nonostante la loro diversa struttura) e in al­
cuni casi anche dalla forma spianata di alcun e vette in con­
trasto con la struttura a lastroni obliqui o verticali (alcu­
ne cil:ne presso la Croda Rossa di Ampezzo) (1). 

( l ) Per comodità d i studio si suppone spesso che J' cndogenia c 
!' esogenia operino in tem pi distint i : la p ri ma prepua il terreno e q uan ­
do questo è stabiliz zato inizia il la voro la second J. J\'la ciò è q uanto 
mai' inesa tto. S i può lecitamente supporre. anz i. che molte pieghe ri -
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Tra gli agenti esogeni modificatori della superficie 
terrestre, sei hanno grande importanza e sono quelli che 
nella loro attività modificatrice, soprattutto erosiva, deb­
bono fare i conti con la struttura con la quale vengono a 
contatto. Essi sono: il gelo, l'alterno variare della tempe­
ratura, l'azione chimica delle acque, i fiumi , i ghiacciai , 
il mare. I primi tre agiscono su grandi superfici e si rias­
sumono nell'azione me teorica generale (con effetti preva­
lentemente fisici i primi due, chimici il terzo); il quarto 
e il quinto, secondo una linea inclinata, più o meno grossa 
che va sempre più in profondità ; il sesto, secondo una li­
nea orizzontale più o meno tortuosa, che è la linea di 
spiaggia. In aìcuni casi la distinzione dei loro effetti è 
evidente, ma in altri casi ri esce molto difficile, e ciò può 
indurre in errore anche sul valore da attribuire alla strut­
tura sul m odellamento. Così un terrazzo roccioso scavato 
in roccia tenera può essere frutto di semplice azione me­
teorica che fa regredire i versanti d'un monte determi­
nando ·forme che sono in diretto rapporto con il grado eli 
eroclibilità delle rocce; od an che frutto di escavazione 
d'un torren te che lì è sos tato nella sua azione d'approfon­
dimento perchè aveva raggiunto il suo profilo d'equilibrio 
locale o generale. Nel primo caso, l'origine fondamentale 
del terrazzo va ricercata nella qualità de lla roccia, nel se­
condo, invece, nella bassa altitudine raggiunta dall 'antico 
solco vallivo di cui il terrazzo in parola è un piccolo lem­
bo testimonio, rispetto al livello di base. 

a) INFLUENZA DELLE ROCCE SUL M ODELLAMENTO. 

Che il g rado di erodibilità delle rocce abbia grande in­
fluenza sul modellamento, è ovvio: le dolci movenze 

costruite dai geologi non siano mai es ist ite in realtà co m plete con la 
f?rma che general mente si su ppone avessero prinia della loro parziale 
distruzione, perché men tre anda va no fo rma donsi, l 'erosione le ven iva 
distruggendo: così dicasi per molte fag lie la cui att ivi tà di sco rrimento 
può essere andata di pari passo con l ' attività d i erosione esogena. 
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delle colline senesi e del Monferrato scavate nelle tenere 
argille sono ben diverse dalle forme aspre e dirute delle 
cime e dei dossi costituiti di compatto calcare (Alpi Apua­
ne), di macigno (Appennino tosco-emiliano) o di compatto 
serpentino (Appennino ligure). Non si deve ~ai dimenti­
care però che di duro granito sono costituite e le dentel­
late guglie del Monte Bianco e la tondeggiante vetta del 
Mottarone (Lago Maggiore). 

Perchè a determÌEare quella data forma, l'agente eso­
geno che ha lavorato è vario e anche la durata del lavorio 
può essere varia . Su identiche qualità di roccia e struttura 
gli agenti meteorici fisici (gelo, calore solare) lavorano in 
modo diverso dai ghiacciai (e anzi delle varie parti di un 
ghiacciaio), dei fiumi, cìcgli agenti chimici ecc., cosicchè 
le forme variano anche a seconda del clima (umido o 
secco, caldo, freddo e vario) e della pendenza del suolo 
com'è prepar<1ta soprattutto dai fenomeni endogeni. Tutte 
cose da tenere presenti nell'esame dei problemi di geomor­
fologia. Inoltre, mentre la geologia classifica le rocce par­
tendo da un criterio genetico (rocce sedimentari, vulca­
niche, metamorfiche) il morfologo deve tenere conto 
piuttosto di classificazioni basate sul grado di degradabi­
lità o meglio sulle loro proprietà fisiche e chimiche. Si 
potrà parlare così molto opportunamente di rocce com­
patte (conglomerati) e sciolte (ghiaie), di rocce omogenee 
(marmi cristallini) ed eterogenee (graniti), di rocce per­
meabili (conglomerati vacuo lari, calcari fessurati) e im­
permeabili (argille), di rocce solubili (gessi, calcari puri, 
sale) e insolubili (graniti), dure (guarziti) e tenere (ser­
pentine ), di rocce stratificate (calcari marnosi) e massicce 
(alcuni graniti) . Quest'ultima suddivisione ha una grande 
importanza perchè il maggiore o minor grado di strati­
ficazione, qualunque sia l'origine di questa, determinando 
un maggiore o minor numero di superfici di penetrazion e 
dell'acqua, influisce direttamente e profondamente sul 
grado di erodibilità; inoltre influisce indirettamente per-
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chè sono soprattutto le rocce stratificate che si mostrano 
più regolarmente clivaggiate, e per ogni strato i due piani 
di clivaggio spessissimo sono perpendicolari fra loro e allo 
~trato stesso; quindi, con tale regolarità di struttura i fe­
nomeni di modellamento riescono altrettanto regolari an­
che su grandi superfici. 

b) INFLUENZA DELLA INCLINAZIONE DEGLI STRATI 

SU L MODELLAMENTO. 

Già si è detto che quasi tutte le rocce sono stratificate 
perchè anche quelle comunemente chiamate massicce (gra­
niti recenti dalle val Masino ecc.) vennero poi assogget­
tate a tali fenomeni di compressioni da avere subìto una 
laminazione, sia pure spesso alquanto grossolana. Inoltre 
tutte sono regolarmente clivaggiate in modo che i piani di 
clivaggio sono perpendicolari fra loro e alla stratificazio­
ne (calcari), o alquanto obliqui (56°-60° rispetto al piano 
di stratificazione in alcuni porfidi e nelle dolomie), o ta li 
da determinare caratteristici prismi colonnari, come av­
viene nelle lave basaltiche dell 'Etna (scogli dei Ciclopi, 
gole dell'Alcantara), nelle lave andesitiche e spesso anche 
in quelle porfiriche nella regione atesina (Bullaccia in val 
Gardena, solco di val d'Ega); le colonne sono però sem­
pre perpendicolari al pendio della colata. La stratifica­
zione ed il clivaggio hanno grande importanza nel mo­
dellamento perchè le soluzioni di continuità così deter­
minate costituiscono zone di minore resistenza agli agenti 
degradatori; e poichè il clivaggio è quasi sempre perpen­
dicolare alla stratificazione si può, per semplicità di espo­
sizione, parlare anche solo di questa. Si possono quindi 
esaminare i tre casi fondamentali: strati orizzontali, 
strati leggermente inclinati, strati verticali. Dall'esame di 
queste forme elementari si passa 'facilmente alla conside­
razione di forme composte per le quali valgono le stesse os­
servazioni che per i casi elementari . Escludiamo inoltre 
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dalle nostre considerazioni il caso di rilievi costituiti di 
sole rocce molto erodibili, perchè le forme derivate, salvo 
le giovanissime, hanno pendenze sempre morbide. Ci sof­
fermeremo invece soprattutto sui casi di rocce resistenti o 
di pacchi di rocce alternativamente resistenti ed erodibili. 
Inoltre per ognuno sarà opportuno esaminare separata­
mente le forme derivate dalla degradazione meteorico­
fisica, dal solcamento torrentizio e torrentizio-meteorico, 
dall 'attività glaciale e dall'attività del mare sulle coste. 

Io Strati orizzontali. - La disposizione orizzontale, 
poichè mette sotto l'erosione un sol tipo di roccia, facilita 
il mantenimento della forma tabulare nei particolari e 
nelle linee generali (Rio Colorado, Altipiani dell 'A. 0., 
Dolomiti), e questo soprattutto quando la copertura su­
perficiale è data da rocce assorbenti (calcari, conglomerati 
grossolani) per cui viene impedita la formazione di un 
discreto reticolo superficiale, causa fondamentale dello 
smembramento del rilievo. Le valli manifestano frequenti 
terrazzi laterali in roccia viva, tra loro facilmente coordi­
nabili altimetricamente, alcuni dei quali sono dovuti a 
fenomeni ciclici di erosione normale torrentizia, ma in 
gran parte solo a normale arretramento di versanti sui 
quali affiorano rocce aventi diverso grado di erodibilità. 
Il profilo a gradinata che si nota su tali versanti si rispec­
chia anche longitudinalmente lungo il fondo valle con 
alternanza di tratti pianeggianti (rocce tenere) e di tratti 
ripidissimi (rocce resistenti) talora intagliati a forra. Du­
rante l'evoluzione e nei singoli tratti, se prevale l'attività 
erosiva del torrente, il solco è stretto e a forra dove la 
roccia è resistente, più ampio altrimenti; se invece è in­
tervenuta anche la degradazione meteorica, il solco in 
roccia compatta diviene più ampio, ma sempre con pareti 
ripidissime. La stessa cosa si può dire delle valli che fu­
rono modellate dai ghiacciai, salvo una maggior indipen­
denza dal tipo di roccia nella formazione di alcuni gradini 
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longitudinali e salvo una maggiore ampiezza del solco an­
che in rocce compatte: è con questa struttura (oltre che 
con la struttura longitudinale in strati verticali e compatti 
e trasversale in rocce compatte) che soprattutto si ha il 
tipico profilo trasversale ad U delle valli già glacializzate. 

Le cime, il cui scolpimento è dovuto in prevalenza al­
l'azione fisica (gelo, come sulle Alpi; squilibri di tempe­
ratura, come nei deserti caldi), vengono così ad assumere 
forma a piramide se costituite di rocce mediocremente 
erodibili (Cervino), a torri regolari se di roccia resistente. 
(Tre Cime di Lavaredo, Gruppo di Brenta), a torri contor­
nate da cenge orizzontali dove affiora uno strato di roccia 
più erodibile (Gruppo del Sella), a guglie solo nel caso che 
la stratificazione sia quasi assente e sia in vece molto spic­
cato il clivaggio verticale o quasi (guglie nella massiccia 
dolomia ladinica delle Dolomiti; guglie Santner e Eurin­
ger nello Sciliar). L'erosione marina tende ad una regres­
sione quasi uniforme della costa che si trovi in tali con­
dizioni strutturali (coste alte e unite), con arretramento 
più o meno rapido a seconda che la base è costituita di 
roccia molto o poco erodibile (falesie della costa Adria­
tica ed alcuni lembi della costa Tirrenica meridionale). 

II" Strati leggermente inclinati (10v- 20°). - La mor­
fologia generale è analoga alla struttura, e cioè asimme­
trica: dei due versanti principali di un rilievo, quello cor­
rispondente alla faccia è a lenta pendenza, mentre quello 
corrispondente alle testate è ripido. La causa principale 
risiede nel fatto che la degradazione meteorica nel caso 
presente avviene specialmente in corrispondenza delle su­
perfici di clivaggio (perpendicolari alla stratificazione e 
perciò quasi verticali) e l'erosione torrentizia, longitudinale 
soprattutto quando il solco iniziale si sia affondato lungo 
un affioramento di roccia più tenera tra due pacchi di 
roccia più compatte, tende ad approfondirsi un po' late­
ralmente, mantenendosi così nelle rocce più erodibili an-
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zichè verticalmente dove si oppone la maggior compat­
tezza delle rocce sottostanti. Si usa in tali casi parlare di 
pacco monoclinale di strati e di corrispondente morfologia 
a cuestas, al quale ultimo termine sarebbe meglio sosti­
tuire quello più semplice di morfologia asimmetrica. 

Così è per molte valli torrentizie scavate longitudi­
nalmente in un pacco di strati leggermente inclinati (pur­
chè il ringiovanimento non sia eccessi v o per cui viene ad 
avere il sopravvento l'erosione verticale); e questo valga 
anche per le valli scavate o modellate dai ghiacciai (e per 
gli stessi circhi) che in questo caso raramente hanno il 
profilo ad U tipico, bensì, dei due versanti, ripido è quello 
di testata, più lento quello eli faccia. Basti ricordare: la 
valle della Rienza, la valìe di Scalve, la valle e lo stesso 
Giogo dello Stelvio, la val eli Fraele, la media val Ridanna 
e quelle vicine di Fleres, eli Racin es e del Giovo (Alpi 
Breonie), parte della val Gardena, la valle del Taglia­
mento e innumerevoli altre valli alpine nel loro tronco 
longitudinale. Il versante più ripido è talora interessato 
da cenge orizzontali dovute unicamente a maggiore inten­
sità eli modellamento meteorico in rapporto acl affiora­
menti di roccia più tenera interposta. Se il solco invece 
taglia il pacco di strati trasversalmente, si hanno: secondo 
la lunghezf-a , alternanza eli leggere e forti pendenze di 
fondo in rapporto al tipo di roccia affiorante sul fondo 
e sui bassi versanti; sui due versanti (che si manifestano 
quasi eguali), presenza eli cenge inclinate verso le origini 
o verso lo sbocco della valle analogamente alla inclina­
zione degli strati. Ed è per questo che le valli trasversali 
manifestano morfologia più variata. Così è delle valli 
Brembana e Seriana, dell'Alta Valtellina, ecc. 

Le cime cesellate dall'azione meteorica fisica sono 
pur esse asimmetriche, ornate da cenge in corrispondenza 
delle testate di rocce erodibili. Così si mostrano: la Mar­
molada, l' Antelao, il Puez, la Paganella, il Nuvolau, la 
catena del Lagorai- Colbricon, l'Ortles, il Campo dei Fiori 
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nel V aresotto, e diciamo pure una gran parte delle cime 
alpine. Le creste sono seghettate. Se gli strc:.ti inclinano di 
circa 45°, allora i due principali versanti opposti sono sim­
metrici, a pendenza quasi eguale; ma mentre quello in 
corrispondenza delle facce è liscio e sulle Alpi quasi sem­
pre spoglio di vegetazione, quello di testata è più rugoso 
(per l'affiorare delle varie testate) e più ricco di vegeta­
zione; sul primo la neve facilmente scivola per valanghe, 
sul secondo facilmente si scioglie perchè la neve che cade 
si dispone a chiazze sui minuscoli ripiani; il primo dà 
origine spesso a {rane di scivolamento (slavini di Marco 
in Val Lagarina), il secondo invece dà origine a fran e 
per fratture (Ma.rocche di Arco in Val della Sarca). 

Anche il moto ondoso del mare crode più in corri­
spondenza delle testate che delle facce, perciò: una costa 
le cui rocce abbiano andamento ad essa parallelo ed i cui 
strati s'immergano nel mare, arretra meno facilmente di 
una i cui strati inclinano verso terra; in ambedue i casi 
però, la costa tende a mantenersi rettilinea. Se gli strati 
inclinati invece tagliano trasversalmente la linea di costa, 
essi vengono demoliti dalle onde con modi e con inten­
sità diversa in rapporto alla varia resistenza delle rocce; 
si formano perciò piccole insenature alternate con piccole 
sporgenze che possono tuttavia assumere anche dimen­
sioni rilevanti. Per la maggior parte delle penisole total­
mente rocciose d'una certa estensione, si può ammettere 
che debbano le loro forme particolari all'erosione marina, 
ma la forma generale a cause tettoniche (soprattutto fa­
glie). Così la penisola di Portofino deriverebbe il suo tozzo 
aspetto generale dallo sprofondamento di tre zolle laterali 
con le quali prima formava un'unica unità, ma le due 
insenature laterali verso S. Margherita e verso Camogli 
sono dovute a maggior erosione marina in corrispondenza 
delle più tenere rocce eoceniche in contrasto con la testa 
costituita di compatti conglomerati oligocenici sovrapposti. 
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