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PRESENTAZIONE

Con lapprovazione della 1 egge di Difesa del Suolo (.. 183/89)
¢ con il successivo avvio del nuovo programma di rilevamento della
Carta Geomorfologica d’ltalia alla scala 1:50.000, la cartografia
geomorfologica ha assunto per il nostro Paese un’importanza
Sfondamentale per la sua rilevante utilita scientifica e applicativa.

Tuttavia le esperienze maturate nell ambito dell attuazione di questa
legge e del successivo D.lgs 152/ 06, per la parte rignardante la materia
di pianificagione di bacino, pur avendo ulteriormente dimostrato il
ruolo prioritario della cartografia geomorfologica, hanno purtroppo
evidenziato, presso i diversi Enti Territoriali (Regioni, Autorita di
Bacino, Communita Montane, ecc.) una grande disomogeneita di contennts,
criteri informativi e metodi di rappresentazione che rendono in pin casi
difficile la lettura e il confronto degli elaborati cartografic.

Allo scopo di definire criteri di rilevamento e di rappresentazione
cartografica omogenei per l'intero territorio nagionale, nonché di
adegnare le precedenti “Linee Guida al Rilevamento della Carta
Geomorfologica d’Italia alla scala 1:50.000”” (BRANCACCIO et alzi,
1994) agli avanzamenti della ricerca geomorfologica, ai nuovi strumenti
di analisi territoriale e ai nuovi supporti cartografici, é stata istituita
presso PISPRA un’apposita Commissione costituita da docenti
universitari afferenti all’ A1Geo, Associagione Italiana di Geografia
Fisica e Geomorfologia, dal Direttore e da alcuni ricercatori del-
VISPRA-Servizio Geologico d’Italia e dal Presidente del Consiglio
Nazionale dei Geologi (CNG).

I risultati del lavoro svolto, esposti in questo volume, costituiranno
la base per la realizzazione di carte geomorfologiche ufficiali del terri-
torio nazionale in scala 1:50.000, nonché un utile riferimento per la
realizzazione di cartografie geomonfologiche a varie scale di dettaglio
da utilizzare nei diversi interventi applicativi sul territorio. 1 e esperienze
di rilevamento e cartografia che seguiranno potranno fornire spunti per
ulteriori integrazioni e modifiche.

Rivolgiamo un particolare ringrazgiamento a tutti coloro che hanno
collaborato alla stesura di queste linee guida e a quanti hanno fornito
al progetto il proprio contributo scientifico. Una mengione particolare
va al Dott. Domenico Aringoli per aver redatto le tabelle della simbo-
logia del capitolo 8, fornendo anche un contributo scientifico nella rilet-
tura globale.

Claudio Campobasso
Direttore del Servizio Geologico d’Italia

Gilberto Pambianchi
Presidente dell’Associazione Italiana di
Geografia Fisica e Geomorfologia

Francesco Peduto
Presidente del Consiglio Nagionale dei Geologi
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CARTA GEOMORFOLOGICA D’ITALIA 1:50.000 - AGGIORNAMENTO LINEE GUIDA

INTRODUZIONE

ILa carta geomorfologica ¢ lo strumento di base per la rappresentazione delle forme del ri-
lievo terrestre e, come tale, dovrebbe essere sempre il documento presente in gran parte delle
attivita di pianificazione territoriale svolte in Italia ai vari livelli istituzionali, da quello nazionale
a quello comunale, con particolare riferimento ai progetti di zonazione e mitigazione delle
pericolosita naturali e dei rischi associati.

La cartografia geomorfologica ha raggiunto in Italia livelli di alto valore scientifico nella
descrizione e nell’analisi del paesaggio e nel restituire dati territoriali corretti dal punto di vista
dimensionale, oltre a fornire le necessarie informazioni geomorfologiche a diversi settori
scientifico-applicativi, quali I'idraulica, le scienze forestali, 'agronomia, I'ingegneria ambientale,
I‘architettura, Pecologia del paesaggio, ecc. I’indicazione dei processi morfogenetici e del loro
grado di attivita forniti dalla cartografia geomorfologica attribuisce, inoltre, a quest’ultima un
valore aggiunto in quanto offre una visione dinamica del paesaggio, contrariamente ad altre
cartografie tematiche realizzate nell’ambito delle Scienze della Terra.

Una Commissione costituita da docenti universitari, afferenti all’Associazione Italiana di
Geografia Fisica e Geomorfologia (AIGeo), da ricercatori del Servizio Geologico d’Italia
(ISPRA) e dal Presidente del Consiglio Nazionale dei Geologi (CNG), ¢ stata ufficialmente
istituita presso I'Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA) con
nota del 18 aprile 2014 (protocollo n. 016803), con il compito di riesaminare e aggiornare, a
poco piu di un ventennio dalla pubblicazione, le “Linee Guida al Rilevamento della Carta
Geomorfologica d’Italia alla scala 1:50.000” (BRANCACCIO ef alii, 1994). L.a Commissione ¢
cosi costituita: Claudio Campobasso Presidente (ISPRA — Dipartimento per il Servizio
Geologico d’Italia), Roberto Graciotti e Maurizio D’Orefice (ISPRA — Dipartimento per il
Servizio Geologico d’Italia); Gilberto Pambianchi, Luisa Pellegrini, Alberto Carton,
Alessandro Chelli, Francesco Dramis, Domenico Guida (AIGeo). Subito dopo la sua
costituzione ¢ stato invitato a far parte della Commissione il Presidente del CNG Gian Vito
Graziano che ha delegato il Consigliere Piero Farabollini a partecipare alle riunioni in sua
vece. 1l nuovo Presidente del CNG, Francesco Peduto, ¢ stato inserito nella Commissione, in
sostituzione del Presidente uscente, a partire dalla riunione del 27 ottobre 2016. Allo scopo
di approfondire alcuni aspetti particolari della cartografia geomorfologica, la Commissione si
¢ avvalsa del contributo dei Soci AIGeo: Domenico Aringoli, Carlo Baroni, Marta Della Seta,
Maurizio del Monte, Giandomenico Fubelli, Bernardino Gentili, Giuseppe Mastronuzzi,
Marco Materazzi, Nicola Surian. Hanno anche partecipato, per gli aspetti geo-informatici,
Vincenzo Palmieri (ARCADIS - Agenzia Regionale Campana Difesa Suolo) e Antonello
Cestari (CUGRI - Consorzio inter-Universitario per la Previsione e la Prevenzione dei Grandi
Rischi, Universita di Salerno).



COMMISSIONE PER LA CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

Questa revisione ¢ stata svolta anche nell’ottica di realizzare cartografia geomorfologica
a scala maggiore (documento richiesto per i rilevamenti di base propedeutici alla cartografia
CARG) e con lo scopo di proporre criteri di rappresentazione cartografica piu orientati a
fini applicativi. I primi risultati contenuti in questa versione delle “linee guida” per la rea-
lizzazione della nuova Carta Geomorfologica d’Italia in scala 1:50.00 (Progetto CARG),
vengono proposti in due parti tra loro distinte. La prima rappresenta un riferimento per la
produzione di documenti cartografici aggiornati sulla base della numerosa produzione
scientifica di questi ultimi anni e adeguati alle recenti modificazioni del paesaggio indotte
dai cambiamenti climatici. La seconda ¢ una proposta per la realizzazione di cartografia
geomorfologico-applicativa richiesta da parte di Istituzioni Territoriali (Regioni, Autorita
di Bacino, Comunita Montane, ecc.) e, piu in generale, da parte di geologi liberi professio-
nisti. Sia la legenda per la cartografia di base che la proposta per la realizzazione di carte
geomorfologico applicative sono state pensate in modo che i prodotti cartografici possano
essere gestiti in ambiente GIS.

Le attivita principali svolte dalla Commissione sono riassunte nei seguenti punti:

1. D’aggiornamento e I'integrazione del repertorio delle entita geomorfologiche (forme,
depositi associati e processi) da prendere in considerazione nella prospettiva della loro
rappresentazione, nella cartografia geomorfologica di base, a scale di diverso dettaglio, con
precisazioni terminologiche e concettuali sul loro uso, sullo stato di attivita delle forme stesse
e sulle loro attribuzioni cronologiche. A questa attivita hanno fornito un contribuito
fondamentale 1 diversi Gruppi di Lavoro AIGeo che hanno elaborato, nel corso di numerose
riunioni, I'elenco delle forme da rappresentare nella cartografia geomorfologica di base, i
relativi simboli cartografici e le informazioni non cartografabili ma inseribili nei relativi daza base.

2. La revisione dei metodi di raccolta e analisi dei dati geomorfologici con particolare
riguardo: alla tecnologia GIS (Geographic Information Systems), indispensabile strumento di
riferimento per I'archiviazione, 'analisi e la riproduzione su schermo e su carta dei dati
geo-spaziali (database); all’'uso dei nuovi sistemi di posizionamento da satellite (GPS — Globa/
Positioning Systens; GLONASS - Global Navigation Satellite System, ecc.), det DTM (Modelli Digitali
del Terreno) ad alta risoluzione e dell'impiego dei dati LIDAR (Laser Imaging Detection and
Ranging).

3. La proposta di un modello di cartografia geomorfologico-applicativa multiscalare
“a oggetti”, contraddistinto da una rappresentazione delle forme del rilievo “a copertura totale”,
gestibile in ambiente informatizzato, a supporto delle decisioni istituzionali connesse alla gestione
del territorio e di quelle legate alla pratica quotidiana della professione di Geologo.

I1 tema della multiscalarita verra trattato in dettaglio in un secondo fascicolo, insieme agli
aspetti tecnico-informatici relativi all'inserimento nel database dei dati rilevati, alla loro analisi
e alla loro riproduzione sullo schermo e in stampa.

1. - LA CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA DI BASE

La cartografia geomorfologica ¢ patrimonio culturale e specifico della comunita dei geo-
morfologi che ne hanno curato lo sviluppo e 'evoluzione adattandone nel tempo I'uso alle
nuove conoscenze della ricerca scientifica, trovando le soluzioni per rispondere alle sollecita-
zioni che in tempi diversi sono venute dalla societa sulle questioni dell’ambiente e dei rischi
che ad esso sono connessi.

Le carte geomorfologiche sono percio, a pieno titolo, i principali strumenti di studio e
di rappresentazione della superficie terrestre e dei processi naturali e antropici che la
modellano continuamente. Sulla base dei dati raccolti da indagini sistematiche svolte sul
terreno e in laboratorio, esse forniscono rappresentazioni accurate delle forme del rilievo
e dei depositi associati, riprodotte in scala mediante specifici simboli (worfografia). Da questi
documenti ¢ possibile ottenere informazioni sui caratteri geometrici delle forme (morfome-
tria), sulla loro origine ed evoluzione in rapporto agli agenti e ai processi genetici passati
e in atto (worfogenesi), sulla loro eta (morfocronologia), sul loro stato di attivita, distinguendo
quelle in evoluzione da quelle che non lo sono piu (worfodinamica), sulla natura dei depositi
superficiali a esse associati e su quella dei litotipi appartenenti alle formazioni del substrato.
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Le informazioni contenute nella carta geomorfologica, considerate singolarmente ma so-
prattutto nei loro rapporti reciproci, consentono di delineare un quadro complessivo delle
caratteristiche geomorfologiche del territorio studiato, permettono di farne una ricostru-
zione paleogeografica e offrono le basi per prevederne evoluzione futura.

Le prime carte geomorfologiche sono state realizzate intorno agli anni ’50 in Polonia ad
opera di KLIMASZEWSKI (1956). Dopo queste prime espemenze il loro uso si ¢ diffuso rapi-
damente in molti paesi europei ed extra-europei, come ¢ testimoniato da un gran numero di
elaborati cartografici a scale di diverso dettaglio, di articoli scientifici e dai programmi di rile-
vamento e cartografia sistematici, talora realizzati anche a livello nazionale (MACAR e alii,
1960; GALON, 1962; 1963; KLIMASZEWSKI, 1963, 1968; SERET, 1963; GULLENTOPS, 1964; ST.
ONGE, 1964, 1968; ADAM e¢# aliz, 1959; SAVIGEAR, 1965; BASHENINA e¢f a/i, 1968; FOURNEAU,
1966; KASZOWSKI ¢ alii, 1966; GILEWSKA, 1967, 1978; VERSTAPPEN & VAN ZUIDAM, 1968,
1991; JoLY & TRICART, 1970; VERSTAPPEN, 1970, 1983; AUPHAN e alii, 1972; TRICART, 1972;
VAN DORSSER & SALOME, 1973; MAARLEVELD e aliz, 1974, 1977; SCHOLZ, 1974; PAULISSEN,
1977; Prcsi, 1977; KiENHOLZ, 1978; HAWKINS & PRIVETT, 1979; BRABB e alii, 1979; PITTS,
1979; VEYRET, 1979; BARSCH & LIEDTKE, 1980, 1985; DEWOLE, 1981; TEN CATE, 1983;
LIEDTKE, 1984; OvA & KATO, 1984; VAN ZUIDAM, 1982, 1985; DE GRAAFF e/ ali, 1987; BUZA,
1997, KNEISEL e alii, 1998; MARTIN-SERRANO e aliz, 2004; GUSTAVSSON, 2005; MARTIN-
SERRANO, 2005; GUSTAVSSON e aliz, 2006; GUSTAVSSON & KOLSTRUP, 2009).

In Italia, la cartografia geomorfologica ¢ stata introdotta, con una certa sistematicita e
logica, da Panizza con due primi saggi (PAN1ZZA, 19606, 1968) e una legenda per rappresen-
tazioni di dettaglio (PAN1ZZA, 1972) basata a sua volta sulle esperienze di TRICART (1965) e
di KLIMASZEWSKI (1950), in cui le caratteristiche del substrato vengono poste in risalto at-
traverso I'uso di colori a tinta piena. Le forme sono riprodotte con appositi simboli il cui
colore fornisce informazioni sulla genesi; i depositi vengono cartografati con retini, an-
ch’essi colorati, che ne ripropongono la genesi e la granulometria. In altre cartografie piu
o meno dello stesso periodo, prevalentemente realizzate dalla scuola padovana (TESSARI,
1973; PELLEGRINI, 1975; SAURO, 1977), i colori sono sati invece impiegati per differenziare
le forme di erosione/denudazione da quelle di accumulo, affidando ai diversi simboli 'in-
formazione della genesi. Negli anni seguenti, la legenda (PANIZZA, 1972) ¢ stata applicata,
sia pure con alcune aggiunte e variazioni, in numerosi elaborati cartografici a scale di diverso
dettaglio (PANIZZA & MANTOVANI, 1974; PAN1ZZA & CARTON, 1976; CARTON, 1979; DRAMIS
et alii; 1979; CARTON & PANIZZA, 1983; CENTAMORE ef aliz, 1983; CASTIGLIONI ¢f alii 19806;
CENTAMORE ef alii, 1986; CIiCCACCI et aliz; 1986; COLTORTI ef aliz;, 1986; GENTILI &
PAMBIANCHL, 1989; Bisct ez ali, 1990; DE MURO et aliz, 2000; DE P1PrO e# alii 2008). Per favorire
la diffusione delle conoscenze geomorfologiche, delle tecniche di rilevamento e della rap-
presentazione delle forme del rilievo con modalita condivisibili da tutta la comunita scien-
tifica, furono organizzate apposite campagne interuniversitarie di indagini sul terreno e
stage di rilevamento che hanno portato alla realizzazione di una serie di carte geomorfologiche
in ambienti diversificati del territorio nazionale (GRUPPO DI STUDIO DELLE
UNIVERSITA EMILIANE PER LA GEOMORFOLOGIA, 1976; GRUPPO DI RICERCA CNR
“GEOMORFOLOGIA”, 1982; GRUPPO NAZIONALE DI GEOGRAFIA FISICA E GEOMORFOLOGIA,
1985, 1995). Contemporaneamente venivano prodotte carte tematiche, in gran parte derivate
dalla generalizzazione e reinterpretazione dei dati riportati sulle carte geomorfologiche di base
e finalizzate allo studio della franosita, delle alluvioni, degli effetti superficiali di
terremoti (PAN1ZZA, 1973; CENTAMORE ef ali, 1981; BOSI et aliz, 1985; BINI et alii, 1980;
BLUMETTI e alii, 1987; GRUPPO NAZIONALE GEOGRAFIA FISICA E GEOMORFOLOGIA, 1987, 1994;
RODOLFL, 1988; BONDESAN e7 a/zi, 1992a; GENTILI & PAMBIANCHI, 1993; POzZ1 ef alii, 1994).

Anche il Servizio Geologico d’Italia, in merito ai suoi compiti istituzionali, ha ravvisato
esigenza di realizzare, quale Organo Cartografico dello Stato, carte geomorfologiche ufficiali.
Le prime sperimentazioni di un certo significato, in quest’ambito, possono essere ricondotte ai
fogli di Geomorfologia Dinamica 376 “Subiaco” e 332 “Scansano” alla scala 1:50.000 (SERVIZIO
GEOLOGICO D’ITALIA, 1981, 1995). E, comunque, con I'approvazione della Legge di Difesa
del Suolo (L. 183/89) e con il successivo avvio del Progetto Nazionale di Cartografia Geologica
(Progetto CARG), coordinato dal Servizio Geologico d’Italia, che la cartografia geomorfologica
ha assunto una determinata importanza a livello nazionale.
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Tra i 1990 e il 1994 ¢ stata istituita presso il Servizio Geologico d’Italia un’apposita
Commissione con il compito di redigere delle linee guide al rilevamento della Carta Geomor-
fologica in scala 1:50.000 finalizzate alla definizione di criteri di rilevamento e rappresentazione
cartografica unitari a livello nazionali (BRANCACCIO 7 alii, 1994). Queste linee guida hanno
rappresentato uno standard di riferimento sia per la cartografia geomorfologica ufficiale
realizzata nell’ambito del Progetto CARG (Fogli Geomorfologici in scala 1:50.000: 063
“Belluno”, SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA e REGIONE VENETO, 2000; 389 “Anagni”,
SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA e REGIONE LAZzIO, 2005; 367 “Tagliacozzo”, SERVIZIO
GEOLOGICO D’ITALIA, 2008; 624 “Monte Etna”, SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA 2012; 289
“Citta di Castello”, SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA e REGIONE UMBRIA, 2014; 316-317-328-
329 “Isola d’Elba”, SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA, 2010) sia per la cartografia geomorfolo-
gica prodotta all'interno di altri progetti (CASTIGLIONI e alii, 1997; FEDERICI e/ alii, 2003;
ARINGOLI ¢ alzi, 2009; D’OREFICE ef aliz, 2009, ecc.).

Programmi sistematici di cartografia geomorfologica di base e tematica sono stati promossi
da Enti Territoriali (AMMINISTRAZIONI REGIONALI, PROVINCIALL, COMUNALI, COMUNITA
MONTANE, ecc.; REGIONE VENETO, 1989; REGIONE MARCHE, 2004; REGIONE TOSCANA, 2012).

I principi e le tecniche della cartografia geomorfologica sono stati anche trattati in articoli
scientifici e in manuali specialistici (TRICART, 1965; DEMEK, 1972; PAN1zZzA, 1972, DEMEK &
EMBLETON, 1978; CASTIGLIONI, 1982 ¢ 1989; GARDINER & DACKOMBE, 1983; BAKER, 1980;
GOUDIE ¢7 alii, 1990; AMANTI e¢f alii, 1992; PENA MONNE, 1997; DrAMIS & Bisci, 1998; EVANS
et alii, 2003; BISHOP & SHRODER, 2004; SMITH ef a/iz, 2011; MELELLI e alii, 2012; D’OREFICE
& GRACIOTTL, 2015).

2. -1 DATI LITOLOGICI

Per la rappresentazione del substrato le formazioni geologiche, rielaborate dalla cartografia
CARG o da altti rilevament di campagna, vengono accorpate e/o tipartite secondo ctiteti geo-
morfologici in base al loro comportamento nei riguardi dei processi di degradazione. Si raccomanda
di utilizzare toni dello stesso colore in funzione di simili comportamenti delle rocce agli agenti del
modellamento (toni scuri per 1 litotipi meno erodibili, piti chiari per quelli piu erodibili).

I litotipi saranno raggruppati orientativamente nelle seguenti classi (tab. 1):

Tab. 1 - Classi in cui sono raggruppati i litotipi e rispettivi colori utilizzati nella rappresentazione cartografica

Litotipo Colore

rocce prevalentemente calcaree, anidritiche e gessose marrone
rocce prevalentemente dolomitiche rosa
rocce prevalentemente silicee verde
rocce marnose, marnoso-pelitiche e pelitiche grigio

rocce costituite da alternanze (ad es. arenitico-pelitiche

e pelitico-arenitiche, marnoso-arenitiche, ecc.) celeste
rocce prevalentemente arenitiche (arenarie e sabbie) giallo
rocce ruditiche (ghiaie e conglomerati) ocra
rocce effusive e vulcanoclastiche arancione
rocce intrusive e metamorfiche massive bordeaux
rocce metamorfiche scistose viola

Ciascuna delle classi potra, comunque, subire ulteriori suddivisioni o modificazioni di accorpamento in funzione del diverso grado
di erodibilita delle rocce ad essa appartenenti (toni scuri dello stesso colore per i litotipi meno erodibili, pin chiari per quelli
pint erodibil).
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Inoltre, allo scopo di caratterizzare il comportamento fisico-meccanico delle litologie sud-
dette, le sigle: L. (lapideo), G (granulare cementato), C (coesivo), CS (coesivo sovraconsolidato)
possono essere aggiunte al database associato alla legenda e riportate sulle carte alle scale di
maggior dettaglio.

Sempre per le rappresentazioni cartografiche a scala di dettaglio e dirette a fini appli-
cativi si possono aggiungere a tali classi ulteriori lettere per caratterizzare 'ammasso roc-
cioso in funzione della presenza o meno della stratificazione (LS = lapideo stratificato;
GS = granulare cementato stratificato; CS = coesivo sovraconsolidato stratificato). Per le
formazioni strutturalmente complesse, si ritiene opportuno aggiungere la sigla, general-
mente accettata, di B1 per le alternanze regolari di strati litoidi e pelitici, B2 per le alter-
nanze interessate da motivi plicativi che conservano una certa continuita nella parte litoide
e B3 per le successioni completamente scompaginate e disarticolate, soggette a ripetuti
cicli di deformazione e rottura pregressi.

Al fini della microzonazione sismica e della stabilita dei versanti, ulteriori informazioni da
raccogliere e inserire nel database potranno riguardare il grado di fratturazione ed essere even-
tualmente esplicitate attraverso 1'utilizzo dell’Indice Jv (Joint 1V olumetric Index).

3. - GLI ELEMENTI DI INTERESSE GEOMORFOLOGICO

La Commissione ha elaborato, con il contributo dei Soci AIGeo, un elenco di centinaia di
elementi geomorfologici da rilevare, inserire nel database e rappresentare su carta. Per analisi
e la raccolta dei suddetti elementi sono stati esaminati, oltre alle Linee Guida del Servizio
Geologico d’Italia (BRANCACCIO ef alii, 1994), numerosi lavori concernenti la cartografia geo-
morfologica, fra i quali: lo schema di legenda per carte geomorfologiche proposto da
PaNizzA (1972); lo schema di legenda per la carta geomorfologica della Regione Veneto
(1989); le carte geomorfologiche pubblicate dal GRUPPO DI STUDIO DELLE UNIVERSITA
EMILIANE PER LA GEOMORFOLOGIA (1976), dal GRUPPO DI RICERCA CNR “GEOMORFOLOGIA”
(1982), dal GRUPPO NAZIONALE DI GEOGRAFIA FISICA E GEOMORFOLOGIA (1986, 1987, 1994,
1995); 1 Fogli Geomorfologici in scala 1:50.000 e le note illustrative pubblicati nell’ambito del
Progetto CARG (FARAMONDI & PANNUZZ1, 1995; SERVIZIO GEOLOGICO D’ITALIA, 2000, 2005,
2008, 2012, 2014, 2016; GENTILI & LUPIA PALMIERI, 2005; CHIARINI ¢/ a/iz, 2008; D’OREFICE
et aliz, 2016; AURELL, in stampa); la legenda delle forme carsiche (SAURO, 1977; BINI e alii,
1986).

Sono stati consultati anche manuali e volumi tra 1 quali si possono citare: DEMEK (1972);
TRICART (1972); DEMEK & EMBLETON (1978); BELL (1983); PENA MONNE (1997); DRAMIS &
Biscr (1998); EVANS ez a/ii (2003); BISHOP & SHRODER (2004); MARTIN-SERRANO e alii (2004);
MARTIN-SERRANO (2005); SMITH ef alii (2011); D’OREFICE & GRACIOTTI (2015).

3.1. - LE FORME E I DEPOSITI

Gli elementi geomorfologici rilevati, sono delimitati da limiti continui o tratteggiati (nel
caso di limite incerto o sepolto) di colore diverso in funzione della genesi e con simboli areali,
lineari e puntuali dello stesso colore. Le forme definite saranno rappresentate su fondo bianco
(es. conoidi, coni di detrito corpi di frana, rock glacier, ecc.). Il limite tratteggiato deve essere
anche usato nel caso in cui si voglia delimitare ’area interessata da un processo. Facendo ri-
ferimento ai criteri di classificazione piu accreditati, le forme del rilievo sono suddivise sotto
I'aspetto genetico come ¢ illustrato nella tabella 2.

Per la rappresentazione dei processi, delle forme e dei depositi si fara riferimento ai
colori riportati sotto e corrispondenti, nella maggioranza dei casi, a quelli gia utilizzati nel
Quaderno N. 4.

Forme tettoniche, marrone scuro

Forme vulcaniche, marrone chiaro

Forme lito-strutturali, ocra

Forme gravitative, rosso

Forme fluviali, fluvio-glaciali e dovute al dilavamento, verde
Forme carsiche, arancione
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Elementi del glacialismo e della nivazione attuali, turchese

Forme glaciali, viola

Forme periglaciali e nivali, blu

Forme costiere, azzurro
Forme eoliche, giallo

Forme di altra genesi, fucsia

Forme antropiche, nero

Sono state tuttavia introdotte alcune modifiche: i processi vulcanici sono stati separati
da quelli strutturali e tettonici e vengono rispettivamente rappresentati da tre tonalita di
marrone. Le grandi superfici di spianamento relitte e forme minori associate, talora di genesi
complessa e le forme e depositi di alterazione meteorica sono state raggruppate nelle

“Forme di altra genesi”.

Tab. 2 - Classificazione delle forme in base all'agente genetico principale

Forme Tettoniche
legate alla
dinamica
endogena Vulcaniche di distruzione
di costruzione
Litostrutturali
di erosione
Gravitative di accumulo
di deformazione
Fluviali, fluvio-glaciali, di erosione
di dilavamento di accumulo
Carsiche di erosione
NATURALI di accumunlo
Forme . . . .
Glacialismo e Nivazione
legate alla attuali
dinamica . . di erosione
Glaciali .
esogena di accumulo
di erosione
Periglaciali e Nivali di accumulo
di deformazione
di erosione emerse e
Costiere sommerse
di accumunlo
. di erosione
Eoliche .
di accumulo
di altra genesi
7 erosion
ANTROPICHE di ¢ ¢
di accumulo
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Per la rappresentazione dei depositi si ripropone quanto indicato nelle citate Linee
Guida (BRANCACCIO et alii, 1994); piu precisamente i depositi superficiali sono indicati con
simboli scelti in base alla granulometria prevalente delle particelle che li costituiscono e al
loro grado di cementazione. Dati significativi da sondaggi o sezioni possono essere ripot-
tati nel database. Nella tabella 3 vengono indicate le simbologie elementari per rappresentare
le varie classi granulometriche secondo 1’ American Geophysical Union: massi (dimensioni su-
periori a 256 mm), ciottoli (dimensioni comprese tra 256 mm e 64 mm), ghiaia (dimensioni
comprese tra 64 mm e 2 mm), sabbia (dimensioni comprese tra 2 mm e 0,062 mm) limo
e argilla (dimensioni inferiori a 0,062 mm). I depositi costituiti da classi granulometriche
miste sono rappresentati da una combinazione dei simboli suddetti. Il colore dei simboli
specifica il processo morfogenetico e il grado di attivita. Per quanto riguarda la prima in-
formazione, se 1 depositi sono autoctoni, il colore indica il processo morfogenetico che li
ha prodotti, se alloctoni il processo che li ha deposti. Lo spessore potra essere distinto in
modesto, fino a circa 1 m (il retino sara rappresentato su fondo del colore del substrato)
ed elevato, superiore a 1 m (retino su fondo bianco). Nel database, ove possibile, potranno
essere indicati 1 valori di spessore misurati. I’informazione sulla granulometria di un de-
posito, soprattutto nei casi in cui la rappresentazione grafica non puo indicare fedelmente
la percentuale delle diverse classi granulometriche, puo essere rafforzata da una sigla che
ne evidenzia la composizione (POzz1 ef alii, 1994): MC = massi e ciottoli prevalenti in ma-
trice scarsa o assente; GW = ghiaie e/o sabbie con frazione fine scarsa o assente; GM =
ghiaie e/o sabbie miste alla frazione fine; ML = limi e argille a bassa plasticita; CH =
argille e limi ad alta plasticita. Tale rappresentazione si rende particolarmente necessaria
in situazioni specifiche come, ad esempio, nell’ambiente morfoclimatico periglaciale, dove
questo dato riveste una fondamentale importanza.

Tab. 3 - Simbologia delle granulometrie prevalenti dei depositi (Classi granulometriche secondo I’American
Geophysical Union)

Classi granulometriche Deposito sciolto Deposito cementato
Massi 8) - O @ s )
Boulders O i) e 6
Ciottoli 0 O > o
Cobbles VT ¥t
Ghiaia
=) o (=] L ] L ] [ ] [ ]
o o (] O L ] ® [ ] [ ]
Gi’dﬁiﬁ/ o o o e o o @
Sabbia L] . - - . - . -
Sand ¢ &% 8 G
Limo e Argilla ——
Silt and Clay e |

Questa tabella a seconda del colore utilizzato, sara valida per i diversi processi morfogenetici.
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3.2. - STATO DI ATTIVITA DELLE FORME E DEI DEPOSITI

L’evoluzione dei processi e delle forme puo essere continua e omogenea (ad esempio la dis-
soluzione carsica), oppure continna ma disomogenea (ad esempio, il creep), o intermittente, discon-
tinua, con fasi di attivita brevi che si alternano a periodi piuttosto lunghi di stasi (ad esempio,
gran parte delle frane per scorrimento, le deformazioni gravitative profonde di versante, ecc.).
Esistono inoltre forme e depositi ad attivita unica come, ad esempio, gli accumuli delle frane
di crollo; al contrario la maggior parte delle scarpate soggette a crolli possono essere interes-
sate, nell'insieme, da ativita intermittente. Vi sono, infine, forme attualmente non piu in evolu-
zione sotto lagente genetico principale che le ha generate, come le grandi morene frontali
che segnano le massime espansioni glaciali, o le grandi superfici delle piane alluvionali terraz-
zate (es. livello fondamentale della Pianura Padana).

In considerazione della difficolta di classificare temporalmente in modo dettagliato ed in al-
cuni casi, corretto, 1 dati morfoevolutivi senza opportune tecniche di monitoraggio strumentale
e della frammentarieta delle fonti bibliografiche, vengono distinte soltanto due classi di attivita:

a) forme attive, in evoluzione sotto I'azione dell’agente genetico principale per processi in
atto o riattivabili, per lo stesso tipo di processo, nell’attuale ambiente morfoclimatico;

b) forme relitte, non piu in evoluzione sotto 'azione dell’agente genetico che le ha generate
e non piu riattivabili per lo stesso processo nel contesto geomorfologico e nelle condizioni
morfoclimatiche attuali.

Nella rappresentazione cartografica, ove previsto, si utilizzeranno tonalita diverse del colore
dell’agente morfogenetico principale (tinta piu carica per le forme attive, meno carica per le
forme relitte).

Quando possibile, vengono riportate nel database, le indicazioni relative ai tempi di ritorno
stimati per le forme ad attivita discontinua, come, per esempio, per quelle legate alle esonda-
zioni fluviali, alle valanghe, ai fenomeni di ondazione anomala, alle rotte glaciali, ecc.

3.3. - INDICATORI DEI PROCESSI MORFOGENETICI IN ATTO

Oltre alle forme del rilievo e ai depositi a esse associati, sono riportati sulla carta, mediante
appositi simboli colorati in relazione all’agente genetico, gli indicatori dell’attivita di alcuni
processi geomorfologici. Elementi areali discontinui (ad esempio, le aree a dilavamento diffuso
e/o concentrato, il soliflusso, ecc.) possono essere rappresentati con una setie di simboli pun-
tuali orientati inscritti in un poligono a contorno tratteggiato che ne delimita I’areale d’azione.

3.4. - ALTERAZIONE METEORICA E SUOLI

L alterazione meteorica del substrato e 1 suoli sono rappresentati, ove ritenuto necessario
e/ o significativo per 'evoluzione paleografica, mediante rigato otizzontale continuo di colore
fucsia privo di contorno su fondo della superficie sottostante. Ulteriori informazioni riguar-
danti la tipologia, eta, spessore, grado di evoluzione, ecc. saranno riportate nel database.

4. - ALTRI ELEMENTI DA RAPPRESENTARE SULLA CARTA

Vengono inoltre aggiornati sulla carta, alla data del rilevamento, i dati topografici essenziali,
il reticolo idrografico, i corpi d’acqua (stagm laghi e lagune) e i simboli riguardanti altri ele.
menti idrografici (sorgenti, ristagni d’acqua). Lettere e numeri vengono impiegati per fornire
indicazioni particolari di diversa natura.

5. - 1 DATI MORFOCRONOLOGICI

Le forme del rilievo vengono originate talora da una sequenza complessa di processi mor-
fogenctici in periodi di tempo di durata variabile, di conseguenza spesso ¢ difficile valutarne
I'eta. E possibile riportare la cronologia delle forme con sigle in nero (ad esempio, Pl = Plio-
cene; Pi = Pleistocene inferiore; Pm = Pleistocene medio; Ps = Pleistocene superiore; Ol =
Olocene; A = Attuale). L’eta delle forme policronologiche viene indicata con le sigle dei due
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periodi estremi con segno “+” interposto (ad esempio, Ps+A = dal Pleistocene superiore
all’Attuale; quando I'eta dei processi non risulta valutabile con precisione si possono utilizzare
le sigle dei due periodi estremi entro i quali puo essere collocata, separati dal segno “-*; ad
esempio, Pm-Ps = tra il Pleistocene medio ed il Pleistocene superiore.

Per alcune forme (terrazzi fluviali, ecc.), ove possibile, si indica la cronologia relativa con
numeri romani nel colore del processo morfogenetico. Per le forme che hanno subito una
documentata evoluzione negli ultimi 200 anni e in rapporto alla scala, ¢ possibile riportare
nel database la data degli eventi. Solo per particolari episodi, testimonianza di significative mo-
dificazioni ambientali ¢ possibile contrassegnare opportunamente la cronologia (ad esempio
Piccola Eta Glaciale o Ultimo Massimo Glaciale).

I'siti oggetto di datazioni geocronologiche verranno rappresentati in carta con un asterisco nero.
I risultati relativi saranno sintetizzati nel dafabase o in uno degli schemi a margine del campo
carta.

6. - I GEOMORFOSITI
A cura di: 1.. BOLLATI, P. CORATZA, M. GIARDINO, V. PANIZZA, M. PELFINI

Gli studi sugli elementi del patrimonio geologico (geositi) e in particolare geomorfologico
(geomorfositi), costituiscono uno dei piu recenti ed innovativi ambiti di ricerca delle Scienze
della Terra, al contempo, sono da considerarsi elementi imprescindibili nelle attivita di piani-
ficazione territoriale per la gestione sostenibile dell’ambiente. In quest’ambito, si sono svilup-
pate ricerche di cartografia dei siti di interesse geomorfologico (CARTON e alzi, 2005; CORATZA
& REGOLINI-BISSIG, 2009; PELFINI & BOLLATI, 2014; REYNARD e a/ii, 2016; BOLLATI ¢f aliz,
2017). I geomorfositi, per la loro complessita e per i numerosi significati che rivestono ne-
cessitano di una cartografia e di metodi specifici per la rappresentazione ai fini di una loro
valorizzazione. Tuttavia, anche in una cartografia geomorfologica tradizionale, possono tro-
vare posto le forme o gli insiemi di forme classificati come geomzorfositi che verranno caratte-
rizzate da un bordo color giallo-oro che ne ripercorre il perimetro. I simboli di
rappresentazione della/e forma/e saranno i medesimi della carta ufficiale (colore e grafica in
funzione del processo genetico caratterizzante). Nel caso di rappresentazioni puntuali, si uti-
lizzera un cerchio colore giallo oro, eventualmente di dimensioni proporzionali al grado di
interesse del sito, all’interno del quale viene posto il simbolo della forma dello stesso colore
del processo che ’ha generata. Una lettera di colore nero a margine del bordo o del cerchio
indicheranno il grado di interesse (L - locale; R — regionale; N - nazionale; I — internazionale)
del geomorfosito.

7.- NOTE ILLUSTRATIVE ALLA NUOVA LEGENDA

7.1. - LA REVISIONE E L’ IMPLEMENTAZIONE DEI SIMBOLI

L’esigenza di revisionare e di implementare la simbologia delle forme deriva non solo dai
motivi indicati nella premessa, ma anche dal fatto che il rapido cambiamento climatico in atto
ha prodotto in un passato recente e produce tuttora, nei vari ambienti morfogenetici, profonde
modificazioni in tempi estremamente brevi generando nuove forme in rapida evoluzione.

La numerosa serie di simboli suggerirti, molti dei quali gia di tradizionale impiego, per-
mette di descrivere cartograficamente qualsiasi tipo di paesaggio dal piu antico all’attuale.
La legenda risulta quindi esaustiva per poter realizzare ricostruzioni dell’evoluzione geo-
morfologica di un territorio, ma rappresenta anche una fonte di informazioni di tipo appli-
cativo da utilizzare negli studi sulla pericolosita geomorfologica e sul rischio, senza togliere
alla carta geomorfologica la caratteristica di cartografia di base. Limpiego dei GIS e dei da-
tabase associati, rappresenta, inoltre, un valore aggiunto, prima di adesso mai utilizzato, per
la reahzza210ne di cartografia geomorfologlca, che permette di associare a ciascuna forrna
del paesaggio informazioni indispensabili ed aggiornabili per un “multitasking nse” della carta
geomorfologica. Ai simboli proposti in questo lavoro sono associate alcune indicazioni (a
titolo esemplificativo) per I'allestimento del dafabase che dovra essere strutturato di volta in
volta nei vari progetti GIS.
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Come premesso la revisione e 'aggiornamento della legenda ¢ stata supportata dai Gruppi
di Lavoro del’AIGeo che hanno operato per competenza specifica sotto un comune coordi-
namento espresso da un apposito comitato congiunto. Ogni Gruppo ha sviluppato un proprio
percorso operativo per la redazione della parte di legenda assegnata.

L’incremento complessivo dei morfotipi e dei simboli correlati si ¢ reso necessario soprat-
tutto in relazione alle diverse scale di dettaglio da adottare per il rilievo geomorfologico e la
rappresentazione cartografica e comunque tenendo conto del carattere di multiscalarita pre-
visto nella nuova cartografia, nonché per la realizzazione della banca dati relazionale, ed ha
comportato un notevole passo avanti rispetto a quanto prodotto in seno al Progetto CARG
oltre vent’anni fa (BRANCACCIO ¢ alii, 1994).

7.2. - FORME LITO-STRUTTURALI, TETTONICHE E VULCANICHE

A cura di- M. DELLA SETA ¢ M. SCHIATTARELLA
Con i contributi di. PP.C. AucerLi, F. Dramis, P. FrREDI, G. FUBELLI, S.I. GIANO, M. GIARDINO,
L. MELELLL, E. MICCADEL P. MOLIN, G. PAMBIANCHI, T. PIACENTINI, G. ROBUSTELLI, F. TROIANI

Al fine di aggiornare la legenda relativa alle forme lito-strutturali, tettoniche e vulcaniche
¢ stato introdotto un significativo numero di simboli ed ¢ stata eseguita una distinzione tra le
forme lito-strutturali e quelle propriamente tettoniche. Le prime sono passivamente control-
late dalle strutture geologiche, le seconde sono espressione diretta della deformazione indotta
da attivita endogena recente o attuale.

Sono stati pure individuati, con un’ampia rivisitazione, gli indizi morfotettonici corrispon-
denti a elementi geomorfologici (per esempio valle sospesa, conoide segmentato, terrazzo
fluviale deposizionale basculato, gomito di deviazione fluviale, drenaggio invertito, ecc.) di
altra genesi. Questi elementi saranno presi in considerazione nel fascicolo II del presente
Quaderno dove saranno trattati specificatamente.

L’elenco contiene molte forme gia presenti nella legenda a corredo del Quaderno n. 4 del
Servizio Geologico d'Italia (BRANCACCIO ¢7 alii, 1994) e nel relativo aggiornamento pubblicato
da I’OREFICE & GRACIOTTI (2015); numerose altre forme vengono proposte ex novo. I nuovi
simboli proposti (perché non rappresentatl sul Quaderno citato), sono in linea con quanto ri-
portato su carte geomorfologiche gia pubblicate e validate dalla comunita scientifica nazionale
e internazionale. Molti di questi simboli sono stati usati anche in contesti cartografici di rap-
presentazione GIS, mentre altri compaiono per la prima volta in questa sede. Non sono state,
infine, trascurate la valenza applicativa della legenda prodotta, soprattutto in termini di sup-
porto alla valutazione di pericolosita, la possibilita di apportare aggiornamenti in tempo reale
e la necessita di una maggiore fruibilita da parte di soggetti esterni alla comunita degli estensori.
Tra le forme lito-strutturali sono state inserite ex-#ovo il flatiron, il versante o ripiano strutturale,
la superficie sub-orizzontale a controllo strutturale (platean, mesa, butte), 1a cresta di erosione
selettiva (di strato, di dicco, di altro corpo litoide), il £nickpoint lito-strutturale, la planeza e la
sella. Per quanto riguarda le forme tettoniche sono stati introdotti 1 seguenti elementi: scarpata
di faglia (diretta, inversa, trascorrente), faccetta su versante/scarpata di faglia (triangolare, tra-
pezoidale, pentagonale), £nickzone e knickpoint di faglia, dorsale lineare di faglia trascorrente,
fessura cosismica, pressure ridge, nastrino di faglia cosismico, inclinazione tettonica di superficie,
shutter ridge, sag pond. Infine, tra le forme vulcaniche sono state aggiunte il limite o scarpata di

collasso vulcanico- grav1ta21onale di settore, il zuff'e Vash ring, 1l canale di svuotamento, il domo
o tumulo, il bastione di lava e la colata 1av1ca a cuscini.

7.3. - FORME GRAVITATIVE

A cura di: D. ARINGOLL, F. DrRAMIS, M. D’OREFICE, P. FARABOLLINI, B. GENTILI, R. GRACIOTTI,
D. Guiba, M. MATERAZZ1, G. PAMBIANCHI

Il movimento lungo un versante di masse rocciose (rock), atgillose (earth/mud) o detritiche
(s0zl), sotto I'azione della gravita si realizza con un’ampia varieta di processi che danno origine
a una altrettanto ampia varieta di forme. Questi processi possono essere distinti in tre gruppi
principali: movimenti superficiali diffusi, frane e deformazioni gravitative profonde di versante.
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I movimenti superficiali diffusi si dividono in due categorie: reptazione (soz/ creep) e soli-
flusso (solifluction). Si definisce reptazione il lento movimento (dell’'ordine di pochi em/anno)
della coltre eluviale/colluviale indotte da varie cause (quali impatto delle gocce di pioggia,
espansione/contrazione dei materiali argillosi, azione delle radici, movimento di organismi
nel terreno) che spostano i singoli granuli in diverse direzioni ma con il risultato finale di farli
muovere verso valle. L’insieme dei singoli granuli forma una massa unica coinvolta in una de-
formazione lenta e continua del tipo ¢reep i cui indicatori principali sono la curvatura verso
Ialto di tronchi d’albero, la deformazione di muretti e steccati, I'inclinazione di pali. La rep-
tazione da spesso origine a bassi gradini sul versante detti terrazzette, alla cui formazione con-
tribuisce il passaggio ripetuto di animali.

11 soliflusso consiste nel lento movimento verso il basso di uno strato di suolo saturato d’acqua
piovana o di fusione nivale sopra un substrato impermeabile. Forme tipiche del soliflusso sono
le ondulazioni di superficie trasversali al versante, i lobi, le ghirlande, 1 piccoli ripiani terrazzati.

Le frane possono essere genericamente definite come movimenti di masse di roccia tenera
o litoide, di detrito o di suolo, che si producono lungo un versante allorché lo sforzo gravita-
tivo supera la resistenza dei materiali causandone il distacco e lo spostamento verso il basso.
1l termine comprende, in realta, diverse categorie di fenomeni che coinvolgono, con differenti
modalita di movimento e velocita comprese tra diversi metri al secondo e qualche millimetro
all’anno, masse di dimensioni estremamente varie da piccoli blocchi a interi versanti. Tutti
questi fenomeni sono innescati da condizioni e processi che possono indurre sia una riduzione
della resistenza (coesione, attriti) del materiale coinvolto, sia un aumento dello sforzo gravi-
tativo per cause naturali o antropiche, ovvero per azioni sismiche e vulcaniche.

Le frane sono state oggetto di diverse classificazioni, tra le quali le pit note sono quelle
proposte da ZARUBA & MENCL (1969) e VARNES (1978). Altri schemi, basati anche sul com-
portamento geotecnico dei materiali coinvolti, si debbono a HUTCHINSON (1988) e a Sassa
(1985, 1989). La classificazione di VARNES (1978), aggiornata da CRUDEN & VARNES (1990)
e, piu recentemente, da DIKAU ez a/ii, (1996) nell’ambito del Progetto Europeo EPOCH, si
basa essenzialmente sul tipo di movimento e sulla natura dei materiali coinvolti: masse rocciose
dure e tenere, detriti grossolani e fini (terre), utilizzando dati derivanti essenzialmente da os-
servazioni geologiche e geomorfologiche di superficie e successivamente integrate da indagini
dirette ed indirette. I tipi di movimento presi in considerazione sono: il distacco attraverso
una frattura di neoformazione o una superficie di taglio preesistente; la caduta libera in aria;
lo scorrimento su una superficie di neoformazione la cui forma, piana o curva, ¢ controllata
dalla struttura della massa coinvolta; il flusso (colata o colamento//low) da lento a estrema-
mente veloce, incanalato in una incisione preesistente o non confinato, di detriti grossolani o
di materiali argillosi pitt 0 meno saturi d’acqua. Diversi cinematismi progressivi possono ca-
ratterizzare le cosiddette frane complesse (complex landslides), come ad esempio uno scorti-
mento rotazionale che evolve in una colata di terra (VARNES, 1978 ¢ CRUDEN & VARNES,
1996). Esistono infine frane composte (compound landslides) che possono contemporaneamente
inquadrarsi in piu di una categoria, come ad esempio le frane roto-traslative (roational-transia-
tional landslides), contraddistinte da trincee a forma di graben nella parte alta del versante in
movimento (BRUNSDEN, 1985), o quelle di grandi dimensioni e a piu livelli, caratterizzate dalla
contemporanea attivazione di diverse tipologie di movimento (COLTORTI ef a/zi, 1980).

Le deformazioni gravitative profonde di versante (deep-seated gravitational slope deformations)
sono fenomeni complessi di enormi dimensioni la cui evoluzione ¢ controllata da diversi fat-
tori quali, il rilievo, I’assetto strutturale del versante, I’attivita tettonica e sismica (DRAMIS,
1984; DRAMIS e7 a/zz 1995). Le tipologie pit comuni delle deformazioni gravitative profonde
di versante sono i sackung e gli espandimenti laterali (lateral spreadings).

I primi si sviluppano in rocce litoidi su versanti con forti dislivelli. I principali clementi
geomorfologici che li caratterizzano sono i seguenti (DRAMIS ez /i, 1995): estensione super-
ficiale generalmente maggiore di 1 km? spessore della massa deformata variabile tra decine e
centinaia di metri; spostamento ridotto rispetto al volume della massa coinvolta; assenza di
una superficie di scorrimento continua; evoluzione estremamente lenta con lunghi periodi di
attivita ridotta o assente alternati a brevi fasi di attivita, spesso in occasione di terremoti; mec-
canismo di deformazione del tipo ¢reep con accelerazioni e rotture; cinematica spesso influen-
zata da stress tettonico in atto o residuo (DRAMIS & SORRISO-VALVO, 1994; DRAMIS e alii,
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1995; MCCALPIN & IRVINE, 1995). La parte superiore del versante deformato mostra piani di
taglio estensionali ad alto angolo che danno spesso origine a trincee e scarpate contromonte;
la parte piu bassa presenta elementi compressivi quali rigonfiamenti e piani di taglio a basso
angolo. I sackung possono essere considerati fasi preparatorie di grandi scorriment rotazionali
in roccia che tuttavia, nella maggior parte dei casi, non riescono a completare la loro evolu-
zione fino a giungere al collasso (DRAMIS e7 alzi, 1995). Gli espandimenti laterali (lateral sprea-
dings) sono caratterizzati da un’estensione orizzontale del rilievo, compensata da piani di taglio
distensivi. Le tipologie principali sono: espandimento bilaterale responsabile della formazione
di doppie creste alla sommita di alte dorsali allungate modellate in rocce dure (JAHN, 1964);
espandimenti bilaterali associati a trincee sommitali e piani di taglio alla base (BECK, 1968);
espandimenti tettonico-gravitativi impostati su rilievi morfostrutturali prodotti da compres-
sione in atto (DRAMIS & SORRISO-VALVO, 1994); espandimenti laterali di masse rocciose a
stratificazione orizzontale sovrapposte a rocce piu tenere alla sommita di un rilievo (CRUDEN
& VARNES, 1990). Per effetto del suo peso, la massa soprastante induce schiacciamento ed
espansione in quella sottostante causando a sua volta la frammentazione della roccia dura in
blocchi delimitati da fratture in graduale allargamento. I bordi della massa in espansione sono
di norma interessati da frane.

La revisione della legenda ha profondamente modificato quella presente nelle precedenti
linee guida (BRANCACCIO e alii, 1994) pur mantenendo, in generale, gli stessi criteri di classi-
ficazione delle forme e dei processi gravitativi su versante.

Oltre alla scomposizione dei simboli cartografici in poligonali, lineari e puntuali in funzione
delle dimensioni e della rappresentabilita alla scala della carta, comune alle altre legende, ¢
stata introdotta, accanto a quelle delle forme di erosione e di accumulo, la nuova categoria
delle forme di deformazione, nelle quali non c’¢ erosione né accumulo, o dove i due tipi di
processi si verificano contemporaneamente senza essere tra loro separati. In questa categoria
di forme sono stati inseriti i sackung, e gli espandimenti laterali, le trincee, le fratture di tensione,
1 rigonfiamenti al piede del versante, i piani di taglio inverso indotti dalla gravita, le depressioni
chiuse, le rughe o creste di pressione.

Rispetto alla legenda precedente sono stati, inoltre, aggiunti diversi dettagli alle forme gia
presenti. In particolare, le colate rapide sono state distinte da quelle lente, gli scorrimenti tra-
slativi da quelli rotazionali e i za/us alimentati da crolli, ribaltamenti-crolli e rotolii da quelli
prodotti dalla semplice caduta di piccoli frammenti detritici. Sono stati introdotti i fenomeni
di rock avalanche/ debris avalanche, le aree di transito dei crolli e le tracce dei percorsi (solchi per
rotolio di massi e le buche di impatto per rotolio e rimbalzo) dei materiali caduti alla base di
scarpate e dei loro frammenti prodotti nell'impatto. Alcune forme (colata di geliflusso, falda
detritica stratificata, scarpata di degradazione) sono state spostate in altre legende. Son stati
infine introdotti nella legenda nuovi e piu precisi criteri per la rappresentazione dello stato di
attivita delle forme.

7.4. - FORME FLUVIALIL, FLUVIO-GLACIALI E DOVUTE AL DILAVAMENTO
A cura di- N. SURIAN ¢ L. PELLEGRINI

Con i contributi di: C. DONADIO, M. FIRPO, A. FONTANA, 1. GIANO, A. MANDARINO, M. MATERAZZI,
V. SCORPIO

Per quanto riguarda le forme ed i processi fluviali, fluvio-glaciali e da dilavamento, la Legenda
del Quaderno n. 4 (BRANCACCIO ez aliz, 1994), si ritiene sia nel complesso esaustiva per rappre-
sentare ed interpretare 'evoluzione geomorfologica sul lungo termine, mentre necessita di un
aggiornamento e revisione soprattutto per quanto attiene alle forme e ai processi attuali. Infatti,
nell’ottica di problematiche di tipo applicativo, legate alla pericolosita, da un lato, e, dall’altro al-
I'utilizzo delle risorse e della pianificazione territoriale, 1 processi attuali e evoluzione nel breve-
medio termine dei corsi d’acqua rivestono un ruolo fondamentale. La proposta di revisione e
implementazione di simboli si basa sulle esperienze maturate in campo nazionale e internazionale
negli ultimi anni (MALAVOI e7 aliz, 1998; PIEGAY ez aliz, 2005; RINALDI, 2008; SURIAN e a/zi, 20092
e 2009b; SURIAN ef alii, 2011; ZILIANI & SURIAN, 2012; BOLLATI ¢ a/ii, 2014; SURIAN et ali,
2016). In ambito nazionale un importante riferimento ¢ rappresentato inoltre dal manuale
IDRAIM (RINALDLI e7 alii, 2010), realizzato al fine di una gestione integrata dei corsi d’acqua,
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ossia di una gestione che tenga conto sia degli aspetti ambientali sia di quelli legati alla peri-
colosita.

Complessivamente, le modifiche e le integrazioni mirano a rendere la legenda piu efficace nel-
1’interpretazione dei processi in atto e, quindi, nella definizione della pericolosita geomorfologica
¢, piu in generale, per una corretta gestione delle aree di pertinenza fluviale. I simboli che sono
stati considerati sono quelli indicati dalle sigle da FD1 a FD58 del citato Quaderno n. 4
BRANCACCIO e7 alii, 1994) e, qui di seguito, vengono descritte alcune delle modifiche apportate,
soprattutto nei casi nei quali si ¢ ritenuto utile motivare le scelte.

Oltre al simbolo di “alveo in approfondimento”, che ¢ sostituito da “alveo in incisione”,
viene introdotto il simbolo del “knickpoin?’ per indicare una rottura di pendenza nel profilo
longitudinale di minore entita rispetto alla cascata. La presenza di un knickpoint ¢ indicativa di
un’erosione regressiva in atto che puo essere collegata ad un alveo in incisione. Tale erosione
si propaga in misura pi 0 meno rapida in funzione dei materiali costituenti il fondo alveo,
caratteristica che sara riportata negli attributi associati e consultabili nel database oltre all’ indi-
cazione morfometrica dell’altezza del gradino.

Al fini della pericolosita, il simbolo relativo alle “vallecole a “V”, deve contenere I'infor-
mazione riguardante la presenza o meno di materiale sciolto al loro interno, a parziale o totale
riempimento di tali vallecole. Questo materiale, in occasione di precipitazioni intense, viene
mobilizzato e aumenta notevolmente I'impatto che puo avere un evento alluvionale sulle strut-
ture antropiche.

11 simbolo “alveo con erosione laterale o sponda in erosione” ¢ sostituito da “sponda fluviale”
in quanto il processo che viene registrato al momento del rilevamento (che peraltro viene indicato
negli attributi dell’elemento) potrebbe interrompersi poco tempo dopo. Pertanto, si ritiene sia
piu efficace dare tutte le indicazioni sulle caratteristiche della sponda che consentono di prevedere
quale potrebbe essere 'evoluzione della sponda stessa qualora si attivasse un processo erosivo.
Queste caratteristiche devono comprendere: I'altezza, il profilo, i materiali costituenti (sponda
coesiva, non coesiva, stratificata, composita), la vegetazione, le opere di difesa.

I limiti di altezza di “orlo di scarpata di erosione fluviale o di terrazzo”, ora “scarpata di
erosione fluviale”, vengono modificati al fine di poter meglio identificare i terrazzi recenti ri-
spetto ai terrazzi antichi (SURIAN ez a/iz, 2009b; RINALDI ef aliz, 2016). Anche in questo caso,
risultano significative le informazioni (attributi) associate nel dafabase, ad esempio, 1 materiali
che costituiscono le scarpate dei terrazzi che possono essere raggruppati in due principali ca-
tegorie: materiali poco erodibili (rocce dure, depositi fortemente cementati) e materiali ero-
dibili (depositi sciolti di diversa genesi, rocce tenere)

Per quanto attlene alle forme di accumulo, ¢ stato inserito ’elemento “piana inondabile
e terrazzi recenti”. E importante da un punto di vista apphcatwo distinguere la “superficie
di terrazzi antich1” dalla “piana inondabile e terrazzi recenti”. Infatti, mentre i terrazzi an-
tichi non sono comunemente soggetti a esondazione neanche nel corso di eventi di grande
magnitudo (se ci fosse questa possibilita, perché seppure antichi presentano dislivelli mo-
desti rispetto al corso d’acqua attuale, andrebbe indicato negli attributi), la piana inondabile
e 1 terrazzi recenti sono superfici che, con diversa frequenza, vengono inondati e possono
essere interessati dalla dinamica d’alveo (mobilita laterale). L’elemento “piana inondabile e
terrazzi recenti” deve essere corredato da informazioni riguardanti lo spessore del materiale
piu fine che ricopre quello p1u grossolano, dal tipo di vegetazione e/o uso del suolo e da
dati riguardanti le piu recenti esondazioni. La delimitazione di quest’area non preclude la
rappresentazione della superficie e della scarpata del terrazzo recente in essa compreso.

Le conoidi sono state oggetto di una revisione sostanziale, passando dalla distinzione in
tre tipologie basata sulla pendenza a tre categorie basate sui processi: conoide alluvionale; co-
noide fluvio-glaciale e conoide misto (interessato da processi fluviali e colate detritiche). L’at-
tribuzione del processo si basa su aspetti morfometrici (MARCHI e7 a/iz, 1993; SANTANGELO ef
alzi, 2012; BERTRAND e7 aliz, 2013), morfologici e sedimentologici. I coni da colata detritica,
assieme alla “colata da trasporto in massa”, che nel Quaderno n. 4 erano compresi tra le forme
“di versante dovute al dilavamento”, sono inseriti tra le “forme gravitative”.

Sono introdotti gli elementi “alveo fluviale” e “fascia di divagazione storica”, che sono
particolarmente significativi per la definizione della pericolosita geomorfologica. Al simbolo
dell’alveo dovra essere associato I'attributo del materiale nel quale ¢ modellato, la larghezza
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media, la configurazione morfologica (meandriforme, canali intrecciati, ecc.). Per quanto at-
tiene alla fascia di divagazione storica, 'informazione necessaria ¢ quella relativa all'intervallo
temporale considerato per definire la fascia stessa.

Inoltre i simboli relativi ad “alveo in incisione” e “erosione laterale” danno informazioni
circa i processi in atto che, ai fini dell'individuazione di pericolosita, sono particolarmente si-
gnificativi per le strutture antropiche perifluviali o di attraversamento.

7.5. - FORME CARSICHE
A cura di- A. BONDESAN, S. FURLANI, M. D’OREFICE, R. GRACIOTTI

Rispetto alla classica suddivisione tra carsismo epigeo e carsismo ipogeo, la legenda de-
scrive unicamente le forme e i depositi epigei considerando che una larga parte dei feno-
meni carsici si sviluppa in profondita, a causa della natura stessa di questo processo. Tra
le forme epigee sono stati inseriti anche gli accessi al reticolo carsico sotterraneo quali le
grotte orizzontali e gli abissi. Sono stati esclusi gli elementi che contraddistinguono le ca-
vita e che molto spesso sono ben noti a chi studia un’area carsica, come ad esempio la
proiezione in superficie del tracciato delle gallerie o informazioni accessorie relative alla
modalita di circolazione delle acque nel sottosuolo poiché non hanno una diretta manife-
stazione in superficie.

Le aree carsiche hanno acquisito un interesse particolare nel campo della pianificazione
territoriale essendo considerate elementi di rilievo ai fini della valutazione del rischio idro-
geologico. Cio in particolare nei Piani Regolatori comunali e nei Piani Territoriali di Coordi-
namento provinciali e regionali in relazione al rischio di crollo in presenza di cavita prossime
alla superficie e al regime idrologico delle principali risorgenze carsiche. Un’attenzione parti-
colare ¢ rivolta alle condizioni di instabilita delle aree carsiche all’interno degli studi di micro-
zonazione sismica, che da alcuni anni sono in corso di realizzazione da parte dei comuni
italiani nelle aree sismicamente piu sensibili.

Sebbene gran parte della nuova legenda riproponga simboli gia contemplati in quella del
precedente Quaderno n. 4, sono stati introdotti diversi nuovi simboli anche alla luce delle
nuove conoscenze maturate e delle proposte di classificazione, in particolare delle doline e
delle microforme carsiche che si manifestano anche nelle zone costiere (DE WAELE &
FurLANT, 2013).

Iattuale legenda prende in considerazione anche alcune delle proposte di classificazione
delle forme e di legende geomorfologiche in aree carsiche (MONROE, 1970; PERNA & SAURO,
1978; BINI e alii, 1986, SAURO & MENEGHEL, 1989; BONDESAN ¢# a/iz, 1992b; MACALUSO &
SAURO, 1996; NCEA, 1999; FIELD, 1999; WALTHAM e aliz, 2005; GUTIERREZ & COOPER, 2008)
che sono state alla base di studi e di allestimenti di cartografia geomorfologica a grande e
media scala in ambito italiano (AGNESI e7 aliz, 1989; BINI ef aliz, 1995; 1997; FERRARESE ef alii,
1997; 1998; BONDESAN & BUSONI, 2015; BONDESAN e a/iz, 2015a, 2015b, 2015¢, 2015d;
CALLIGARIS ef alii, 2017).

Le doline sono state classificate secondo JENNINGS (1985), WHITE (1988), SAURO (2000),
WALTHAM e? alii (2005) e GUTIERREZ & COOPER (2008), distinguendo doline di soluzione, di
crollo, alluvionale e di subsidenza, con ulteriori specificazioni a seconda della genesi e dei ma-
teriali di copertura, rimandando la descrizione delle geometrie al database.

Sono state distinte diverse tipologie di campo solcato, che consentono di descrivere le
forme sia attraverso lo stadio evolutivo dell’area carsica (dove le morfologie sono piu diffuse
e sviluppate, spesso con numerosi elementi ruiniformi), sia sulla base delle microforme pre-
senti o prevalenti. Anche in questo caso la descrizione della tipologia di microforme ¢ stata
demandata al database. Sono state introdotte anche le mesoforme come la citta di roccia (GINES
et alii, 2009), 1l rilievo isolato e il blocco peduncolato.

Ulteriori specificazioni sono state proposte per le valli carsiche secondo quanto consolidato
in letteratura. Nel caso di valle cieca e di valle di sorgente ¢ necessario che il simbolo lineare
sia associato a quello di ponor o di sorgente carsica.

Tradizionalmente la tipologia di ingressi al reticolo ipogeo ¢ estremamente articolata a se-
conda della geometria delle cavita e della circolazione dell’acqua. Per questa legenda ci si ¢ li-
mitati a conservare la differenza tra grotta e abisso.
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Il simbolo di nicchia o riparo (inland notch) ¢ stato esteso anche alle strutture lineari a
controllo strutturale (SHTOBER-ZISU ef alii, 2015) ed ¢ stato pertanto introdotto anche il
simbolo lineare quando si sviluppa per una certa lunghezza sul versante; poiché i ripari
sottoroccia coincidono frequentemente con siti archeologici preistorici, nel database ¢ pre-
visto un riferimento alla frequentazione antropica. Sono stati introdotti i simboli di sor-
gente carsica con la semplice distinzione in sorgente temporanea e perenne, oltre alla
estavelle.

Tra le forme di accumulo vengono introdotti i simboli di fondo di dolina con depositi di
Terra Rossa e prodotti eluvio-colluviali prevalenti. Per quanto concerne le concrezioni sono
state considerate anche le dighe di travertino.

Neti casi in cui non sia evidente la natura del substrato, ¢ prevista una lettera che distingua
le forme paracarsiche in gessi/anidriti (G) e in salgemma (S). Tali informazioni indicano
I'eventuale possibile presenza di processi ipercarsici.

7.6. - ELEMENTI DEL GLACIALISMO E DELLA NIVAZIONE ATTUALI
A cura di: C. BARONI, A. CARTON

I’ambiente glaciale ¢ forse uno degli ambiti in cui ¢ possibile monitorare gli eventi con
una risoluzione temporale commensurabile alla vita umana. Alcune nuove forme, che qui
vengono proposte, potrebbero apparire non particolarmente significative o eccessivamente
specifiche, ma risultano di grande utilita come indicatrici di particolari condizioni di perico-
losita. I ghiacciai sono agenti morfogenetici sedi di fenomeni di instabilita temibili per la ra-
pidita con cui si sviluppano, spesso senza una fase preparatoria, con implicazioni non solo in
prossimita della fronte ma anche molto piu a valle (DUTTO & MORTARA, 1992).

Per quanto riguarda gli elementi del glacialismo attuale, il semplice tratto continuo che
nelle carte geomorfologiche precedenti indicava il limite del ghiacciaio (IM11 in BRANCACCIO
et aliz, 1994) viene ora distinto in varie tipologie in funzione o meno: i) della sua presenza
sotto al detrito (debris covered glacier), ii) della posizione che assume nei riguardi delle morene
laterali (a ridosso della cresta, del fianco, del piede o distaccato), iii) della morfologia della
fronte (falesia), iv) dell’alimentazione (ghiaccio morto). Dal punto di vista della pericolosita
infatti, un detrito appoggiato su ghiaccio puo essere facilmente preso in carico dalle acque;
un canale pit o meno largo compreso tra il fianco interno di una morena laterale ed il
margine del ghiacciaio, puo far mutare il raggio idraulico ad un fluido generato da una
rotta glaciale o da precipitazione breve e intensa con conseguente presa in carico di depositi
glaciali ed innesco di debris flows. Infine una falesia sulla fronte, in particolari condizioni
topografiche puo generare frane di ghiaccio. L’utilizzo di alcuni dei simboli di “lingua gla-
ciale a ridosso della cresta, del fianco, del piede o distaccata”, in carte geomorfologiche a
grande scala puo risultare superfluo, in quanto i rapporti geometrici tra ghiacciaio e fianco
interno della morena si possono spesso evincere dalla lettura della carta topografica di
base (isoipse), ma tale distinzione diventa invece particolarmente utile nelle carte a media
e piccola scala ove spesso I’argine morenico non viene rappresentato dalle curve di livello
ma dal solo simbolo.

Nell’ottica della pericolosita, nella nuova proposta di legenda, piu articolata risulta
anche: i) la rappresentazione dei laghi di origine glaciale, soprattutto in quei casi in cui to-
talmente o parte della sponda del bacino ¢ scolpita in ghiaccio; ii) la rappresentazione delle
forme epiglaciali, intese come zone idonee alla raccolta (depressione chiusa su ghiaccio)
o all’assorbimento d’acqua (bediére, crepacci, ecc.). Nello specifico caso delle conche lacu-
stri, la fragilita, precarieta o mobilita di una sponda in ghiaccio puo generare improvvisi
svuotamenti del bacino (glacier lake ountburst floods) con conseguenti improvvisi rilasci di
grandi quantita d’acqua che possono influenzare le portate del torrente pro glaciale o in-
nescare debris flows.

I limiti raggiunti dai ghiacciai in vari szp temporali (CARTURAN ez a/zi, 2013, 2014; SALVATORE
et alii, 2015), anche se sono rilevabili e quindi rappresentabili forme idonee per la loro ricostru-
zione, non verranno cartografati sulla carta geomorfologica, ma saranno inseriti come /zyer suc-
cessivi nel database, fatta eccezione per episodi significativi come 'UMG e la PEG considerati
episodi di riferimento per la glaciologia.
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7.7. - FORME GLACIALI
A cura di: C. BARONI, A. CARTON

Come base di partenza sono state prese in considerazione quasi tutte le forme di erosione
e di accumulo glaciale e alcune appartenenti all'idrogratia contemplate nella guida al rilevamento
per la carta geomorfologica d’Italia alla scala 1:50.000 (BRANCACCIO e aliz, 1994) successivamente
implementate da quelle presenti (e quindi gia testate come simbologia) in carte geomorfologiche
a media e grande scala (BARONI & CARTON, 1986, 1988, 1991, 1996; FEDERICI ¢f aliz, 2003; SEPPI,
2001; PANIZZA et alii, 2011; PECCI & D’AQUILA, 2011 BARONI et a/zz 2015) rilevate in ambiente
alpmo cd appenninico dalta quota a partire dal 1986, I stata presa come riferimento tale data
in quanto in questo anno ¢ stata realizzata e condivisa da tutta la comunita scientifica nazionale
di geomorfologi, la legenda utilizzata nella Carta geomorfologica dell’alta val di Pejo - Gruppo
del Cevedale (GRUPPO NAZIONALE GEOGRAFIA FISICA E GEOMORFOLOGIA, 1986) che riguarda
appunto ambienti d’alta montagna interessati dalla morfogenesi glaciale e periglaciale.

Particolarmente innovativa ¢ la rappresentazione inerente le evidenze di margine glaciale at-
tuali e recenti in quanto collocate in un areale di estrema dinamicita. Rispetto alla legenda pre-
sente in BRANCACCIO ez alii (1994), le forme di erosione e di accumulo sono notevolmente
aumentate. E evidente che le forme che sono in stretta relazione con il ghiacciaio devono essere
considerate in riferimento alla data della realizzazione della carta geomorfologica. A tal proposito
risulta di estrema utilita il database che ne registra temporalmente Pesistenza.

Per quanto riguarda la raffigurazione cartografica degli argini morenici, resta ancora valida
la rappresentazione tradizionalmente utilizzata, ma viene aggiunto il simbolo di cresta da col-
lasso gravitativo e di fenditura sul fianco della morena (CHIARLE & MORTARA, 2001; MORTARA
& CHIARLE, 2005). Entrambe le forme riconducono ad una situazione di instabilita dell’argine
morenico (e cored moraine) dovuta alla presenza di nuclei di ghiaccio allinterno del deposito
(TONKIN et aliz, 2015). Tali situazioni si possono quasi esclusivamente riscontrare in corri-
spondenza degli argini della Piccola Eta Glaciale o piu recenti.

Operando in ambiente GIS, di nuovo impiego sono anche le numerose informazioni
che devono essere raccolte nel database, in relazione agli argini morenici. Specificare ad
esempio il tipo di argine laterale (accrezione o sovrapposizione) puo dirimere eventuali
dubbi su sdoppiamenti di creste dovute a collasso per presenza di nuclei di ghiaccio. Indi-
cazioni sulla presenza o meno di copertura vegetale, sull’acclivita, sulla sovraconsolidazione
ecc., possono indicare se il fianco dell’argine ¢ in evoluzione o meno. La forte riduzione
areale e volumetrica dei ghiacciai in atto dalla fine della PEG ha liberato ampie superfici
antistanti le fronti e messo progressivamente a giorno il fianco interno degli apparati mo-
renici. Da questa nuova configurazione morfologica deriva un’abbondante disponibilita di
depositi glaciali sciolti esposti all’aggressione di acque incanalate e libere in occasione di
forti piogge o di rotte glaciali (MORTARA e7 aliz, 1995). In tali circostanze si possono generare
significative modificazioni delle morene, per effetto di erosione al piede e/o erosione li-
neare, lungo 1 fianchi interni. Il procedere del processo erosivo puo quindi portare al pro-
gressivo arretramento del filo di cresta, alla riduzione della pendenza del fianco interno
della morena e fornire detriti per 'innesco di debris flows.

Sempre in accordo con le linee generali, informazioni cronologiche su depositi e superfici
di erosione (desunte da datazioni al *C, dendrocronologiche, lichenometriche, exposure age,
ecc.) andranno segnalate con un particolare marker e specificate nel database. Solo in cartografia
a grande scala, potranno essere direttamente riportate purché non appesantiscano la lettura
del documento (BARONI & CARTON, 1996; BARONI e# alii, 2008).

7.8. - FORME PERIGLACIALI E NIVALI
A cura di: C. BARONI, A. CARTON

La revisione della simbologia delle forme riferite all’ambiente morfoclimatico periglaciale
¢ crionivale, non ha portato sostanziali modifiche dal punto di vista grafico se non I'aggiunta
di una seric di simboli mancanti in BRANCACCIO e aliz, (1994) perché previsti pet un uso alla
scala 1:50.000. Cio comunque non significa che il cambiamento climatico in atto, che influenza
sensibilmente il degrado della criosfera, non abbia coinvolto e coinvolga Pambiente periglaciale
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e crionivale (FISCHER ¢# alii, 2006; SPRINGMAN ¢ alii, 2013). Piu che introdurre nuovi simboli
in rappresentazione di altrettante forme, in questo processo di revisione si ¢ sentita la necessita
di dare maggiori informazioni su alcune di esse, il cui simbolo era gia contemplato nelle le-
gende geomorfologiche a grande scala. Va anche sottolineato che nella montagna italiana,
I'ambiente morfoclimatico periglaciale presenta una ridotta tipologia di forme di superficie,
eccezione fatta per le falde di detrito ed i rock glacier  HOELZLE et alii, 1998), diffusamente pre-
sentl. A queste due forme infatti, nell’ottica della pericolosita geomorfologica, si ¢ dedicata
maggior attenzione, sia per quanto riguarda la loro rappresentazione grafica sia per le infor-
mazioni da inserire nel database associato.

Per quanto concerne le prime, resta valida la tradizionale rappresentazione con simboli
diversi in funzione delle classi granulometriche di appartenenza. Le classi miste, le piu dif-
fuse, dovrebbero quindi essere evidenziate da una combinazione di simboli. Spesso pero,
in molte carte geomorfologiche, si generalizza e la grafica utilizzata non rispecchia effettiva
granulometria del deposito. Nell’ambiente morfoclimatico periglaciale, questo dato riveste
invece una fondamentale importanza perché le caratteristiche granulometriche dei depositi,
le forme ed il loro grado di attivita possono dare utili informazioni sulla distribuzione del
permafrost. Per soddisfare questa necessita, nelle zone in cui ¢ utile rappresentare tale pa-
rametro, si propone di sovrapporre alla tradizionale generica rappresentazione una serie di
lettere esplicative (MC, GW, GM ML) gia sperimentate in POzz1 ez alii (1994), che possono
indicare piu correttamente la granulometria, come indicato al par. 3.1. ’informazione potra
essere ulteriormente perfezionata nel database, cartografando su /ayer separati sub zone di
detrito differenziate in funzione delle dimensioni e dei vuoti tra i clasti (Dmc openwork,
Dmc, Dmm, ecc.).

Una considerazione va fatta anche nei riguardi dell’attribuzione del grado di attivita dei
rock glacier. Tale attribuzione differisce parzialmente (per quanto riguarda la nomenclatura) da
quella utilizzata per tutti gli altri processi (cfr. par. 3.2). Da un punto di vista morfodinamico,
1 rock glacier sono tradizionalmente classificati in tre categorie (BARSCH, 1990): 1) attivi, che
contengono materiale congelato e sono in equilibrio con 'ambiente morfoclimatico; ii) inattivi
che contengono ghiaccio ma non sono in equilibrio con le condizioni climatiche (che tuttavia
consentono lesistenza e la conservazione del permafrost); I1I) relitti che non contengono
ghiaccio, sono completamente stabilizzati e non sono in equilibrio con le condizioni climati-
che. Le prime due categorie, accomunate nel termine “rock glacier intatti” da HAEBERLI (1985)
hanno al loro interno presenza di ghiaccio, mentre la terza categoria indica I'esistenza di con-
dizioni di permafrost passate (FRAUENFELDER & KAAB, 2000; FRAUENFELDER e7 a/zz, 2001).
In quest’ottica ¢ evidente che i rock glacier intatti rivestono un ruolo particolare per quanto ri-
guarda la pericolosita a causa della degradazione del ghiaccio all'interno (SPRINGMAN e7 a/ii,
2013) e quindi vanno opportunamente identificati. Nella carta geomorfologica, si propone di
accomunare sotto lo stesso simbolo e soprattutto di rappresentare con lo stesso colore, le
forme attive e inattive, differenziandole tra loro solo con una sigla. Accomunare sotto lo
stesso simbolo questi due tipi di rock glacier intatti, ha significato anche dal punto di vista della
pericolosita geomorfologica in quanto entrambi suscettibili di deformazione per perdita di
ghiaccio all’interno. Per quanto riguarda la raffigurazione grafica (TELLINI, 1985), nella carto-
grafia a grande scala il deposito sara rappresentato in funzione delle classi granulometriche di
appartenenza e sara affiancato da due altre informazioni: I'ubicazione della fronte e la presenza
di rughe, cordoni o lobi. Questi ultimi, nelle carte a grande scala, ricalcheranno esattamente
la posizione che assumono nella realta, mentre potranno essere usati simbolicamente in quelle
a media e piccola scala. La presenza di grossi massi fedelmente cartografabili in prossimita
della fronte andra altresi evidenziata. Nella banca dati andranno anche segnalati quei rock glacier
che sono stati 0 sono oggetto di studio o monitoraggio.

Un elemento di nuova introduzione nella legenda riguarda le frane legate alla degradazione
del permafrost (DALL’AMICO ef alii, 2011) e le rispettive nicchie di distacco. Per selezionare la

(1) MC=Dblocchi, massi e ciottoli prevalenti in matrice scarsa od assente; GW=ghiaie ¢/0 sabbie con frazione
fine scarsa od assente; GM=ghiaic ¢/0 sabbie miste alla frazione fine; ML=limi ¢ argille a bassa plasticita; CH=atgille
e limi ad alta plasticita.
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bonta del dato, potranno fregiarsi di tale attributo solo quei crolli nelle cui nicchie o depositi €
stata effettivamente verificata la presenza di ghiaccio nei momenti immediatamente successivi
al crollo. Per quanto riguarda le forme legate all’azione della neve, come ¢ gia consuetudine, si
conferma che verranno cartografate solo quelle che permangono sul terreno (corridoi ed accu-
muli di valanga, ecc.). I limiti estremi raggiunti da fenomeni di valanga, anche se di estremo in-
teresse per la pericolosita, devono essere riportati solo come /ayer successivi nel database.

In accordo con le linee generali esposte nel cap. 3.1 di questo volume, i limiti raggiunti da
tenomeni di dissesto (debris flows, rotte glaciali, frane in ghiaccio, tracimazione di laghi glaciali
e rotte ad essi associate -glacier lake outburst floods-, ecc) non verranno cartografati sulla carta
geomorfologica, per non appesantirne la lettura, ma saranno inseriti come /azyer successivi nel
database. D1 essi verranno solo cartografate eventuali evidenze morfologiche (depositi o forme
di erosione) alle quali sara associata nel database 'eta ed il tipo di dissesto che le ha prodotte
(DAL P1AZ et alii, 2008).

7.9. - FORME COSTIERE

A cura di: A. CHELLIL, G. MASTRONUZZI

Con i contributi di- D. ARINGOLI, P. AUCELLI, M.A. BALDASSARRE, P. BELLOTTI, M. BINI, S. BrorLcHI,
S. BONTEMPI, P. BRANDOLINI, L. DAvOLI, G. DEIANA, S. DE MURO, S. DEVOTO, G. D1 PAOLA,
C. DoNADIO, P. FAGO, M. FERRARI, S. FURLANI, A. IBBA, E. LUPIA PALMIERT, A. MARSICO, R.T. MELIS,
M. MiLELLA, L. MUCERINO, O. NESCI, PE. ORRU, V. PAN1ZZA, M. PENNETTA, D. PIACENTINI, A. PISCITELLL,
N. PusceDpDU, R. RAFFL, C.M. ROSSKOPE, P. SANSO, C. STANISLAO, C. TARRAGONI, A. VALENTE

La redazione delle parti della legenda della Carta Geomorfologica d’Italia riguardanti le
forme ed elementi di origine marina (emersi e sommersi), lagunare e lacustre ¢ maturata
nell’ambito delle attivita del Gruppo di Lavoro “Morfodinamica Costiera” dell’Associazione
Italiana di Geografia Fisica e Geomorfologia e della discussione scientifica che in esso si ¢
sviluppata a partire dal 2013. I risultati della revisione della legenda, nel corso della quale sono
stati compiuti diversi incontri di lavoro sul terreno, sono riportati in MASTRONUZZI ef alii
(2017). In quel lavoro ¢ riportata anche una nutrita bibliografia specifica alla quale ¢ stato
fatto riferimento. Infatti, nella redazione dei nuovi simboli, non sono stati trascurati gli aspetti
salienti e metodologici derivanti dalla bibliografia nazionale e internazionale sull’argomento.

Il lavoro di revisione ha portato a poco piu di 40 il numero totale delle forme costiere, e
ha introdotto una serie di specificazioni che consentono I'impiego della simbologia anche in
ambito applicativo (cfr. forme costiere, cap 8.2).

Nella redazione della legenda delle forme costiere sono state prese in considerazione sia
quelle di ambiente subaereo che quelle di ambiente sottomarino, comunque della fascia di
transizione in cui 1 processi fisici e biologici modificano I'ambiente costiero (COTTON, 1952;
McGILL, 1958; Jory, 1997; FINKL, 2004). Nel completamento del lavoro si ¢ fatto assoluto
riferimento ai risultati del progetto “Conservazione del suolo”, sottoprogetto “Dinamica dei
litorali”, dell’Atlante delle Spiagge Italiane (CNR & MURST, 1997) che rappresenta ancora,
sebbene solo per alcuni aspetti, il documento di riferimento dei ricercatori italiani che si oc-
cupano di geomorfologia della fascia costiera.

La redazione della legenda ¢ stata ottimizzata per la regione meteoclimatica mediterranea
con energia del mare che puo essere considerata, percio, omogenea a meno dell’esposizione
al’ondazione di ogni area e della resistenza alla degradazione della litologia affiorante. Inoltre,
I'applicazione della nuova legenda ¢ stata studiata per 'ambiente costiero della penisola italiana
nella sua integrita in modo che ne fosse possibile 'impiego in aree con caratteristiche geodi-
namiche differenti, da quelle con rilevanti tassi di sollevamento tettonico a quelle subsidenti,
passando per quelle stabili.

Nella stesura della legenda, ¢ stata privilegiata 'impostazione per cui la classificazione delle
forme costiere ¢ stata realizzata con un approccio quantitativo in relazione ai processi geo-
morfologici che le determinano. Cio ha permesso di considerare una serie di forme che ri-
mandano direttamente alle pericolosita che si possono manifestare nella fascia costiera e ai
temi della valorizzazione della costa, configurando la legenda come uno strumento a vocazione
fortemente applicativa e raggiungendo, percio, il secondo obiettivo del lavoro di revisione ge-
nerale della Legenda della Carta Geomorfologica d’Italia.
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Tra le forme di erosione emerse sono stati introdotti i termini di: piattaforma costiera di abra-
sione (wave-cut platform), piattaforma costiera emersa (surf bench) e piattaforma costiera di altera-
zione/bioattivita (platform due to weathering/ bioactivity) distinguendo forme simili ma dovute a
processi prevalenti differenti indicati nel database associato. E stato introdotto il termine sfiatatoio
(blowhole) mentre per quanto riguarda il termine solco di battente, esso ¢ stato sostituito con solco
costiero (notoh) e nel database si dovra specificare il processo che lo ha modellato in prevalenza.

Tra le forme di erosione sommerse sono state aggiunte: la testata di canyon sottomarino
(head of canyon), 1l canale di marea (mobile) (fidal channel), la traccia di antico canale di marea
(ancient tidal channel), 1l canale di risacca (rip current channel) e la bocca di foce fluviale (river outled).

Nel loro insieme, i termini di nuova introduzione permettono di implementare note-
volmente la capac1ta descrittiva della legenda per la parte sommersa della spiaggia che

sempre di piu viene investigata grazie anche alle nuove tecniche di indagine in remoto
(multibeam, side-scan sonar, ecc.).

Tra le forme di accumulo sono stati introdotti i termini: spiaggia (backshore/ foreshore/ near-
shore), con specificazione della granulometria prevalente del materiale, berma (berm) e beachrock;
quest’ultima per il suo valore di indicatore del livello del mare. Sono stati inoltre aggiunti i
termini accumulo/campo di blocchi/sabbia da mareggiata o da tsunami (sea storm or tsunami
block/ sand deposii) e blocco isolato di mareggiata/tsunami (sea storm/ tsunami left block); questi
in particolare rappresentano degli indicatori formidabili per la determinazione dell’esposizione
della costa al rischio di eventi eccezionali. A questi sono stati aggiunti i termini relativi alla
piana di matea (#idal fla?) e al cono/lobo da inondazione (washover fan).

Sono stati, infine inseriti, distinguendoli dai precedenti, una serie di simboli (altri simboli)
tra cui la direzione prevalente della corrente costiera e una serie di simboli lineari che indicano
1 limiti riferibili a forme o 1 limiti raggiunti da processi che forniscono gia da sé informazioni
sull’evoluzione morfodinamica della costa. A questi si aggiungono tutte le campiture che nel
Quaderno n. 4 (BRANCACCIO ef alii, 1994) ricadevano tra gli elementi connessi all’attivita
biologica.

7.10. - FORME EOLICHE

A cura di: A. CHELLI, G. MASTRONUZZI

Con i contributi di- D. ARINGOLI, P. AUCELLI, M.A. BALDASSARRE, P. BELLOTTI, M. BIN1, S. BIOLCHI,
S. BoNTEMPIL, P. BRANDOLINIL, L. DavoLl, G. DEIANA, S. DE MURO, S. DEvOTO, G. DI PAOLA,
C. DONADIO, P. FAGO, M. FERRARI, S. FURLANI, A. IBBA, E. LUPIA PALMIERI, A. MARSICO, R.T. MELIS, M.
MiLeLLA, L. MUCERINO, O. Nesci, PE. OrrU, V. PANIzzA, M. PENNETTA, D. PIACENTINI,
A. PiscrTeLLL, N. PusCEDDU, R. RAFFL, C.M. ROSSKOPE, P. SANSO, C. STANISLAO, C. TARRAGONI, A. VALENTE

Per le forme eoliche il numero ¢ stato accresciuto di poche unita rispetto alla legenda pre-
cedente del Quaderno n. 4 del Servizio Geologico d’Italia (BRANCACCIO ef aliz, 1994). Anche
per le forme eoliche come per le precedenti (cfr. cap. 7.9) i risultati del processo di revisione
della legenda sono riportati in MASTRONUZZL ef alii (2017). In quel lavoro ¢ riportata una
nutrita bibliografia specifica alla quale ¢ stato fatto riferimento.

Sono state insetite le forme di erosione/accumulo, tra le quali tientrano il cordone dunare
(backshore dune) ¢ 1a duna (sand dune). Per ciascuno di questi simboli sono state inserite una setie di
specificazioni, indicate con lettere in carattere minuscolo, che permettono di evidenziare gli attri-
buti legati alla morfodinamica e alle caratteristiche evolutive, morfometriche e tessiturali.

Tra le forme di accumulo ¢ stata inserita la superficie con copertura di sabbie eoliche (surface
covered with eolian sands).

7.11. - FORME DI ALTRA GENESI
A cura di: M. D’OREFICE, R. GRACIOTTI

Tra le forme appartenenti a questa categoria sono stati inseriti anche i sizkhole, fenomeni
di genesi complessa ad elevata pericolosita che originano ampie e profonde depressioni di
forma sub-circolare, con diametro variabile da pochi metri a centinaia di metri e pareti
sub-verticali, che si aprono rapidamente in terreni a granulometria differente, con conseguente
richiamo di materiale verso il basso (NISIO e# alii, 2004).
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Il termine sinkhole comprende i) gli sprofondamenti di origine antropica (anthropogenic
sinkhole), ii) gli sprofondamenti legati alla dissoluzione e al collasso in ambiente carsico
(doline sinkhole), iii) gli sprofondamenti dovuti a fenomeni di piping profondo (piping
sinkhole).

7.12. - FORME ANTROPICHE

A cura di: M. DEL. MONTE, E. VERGARI

Con i contributi di: V. AGNESI, P. BRANDOLINI, D. CAPOLONGO, P. CORATZA, S. CiccAccl, P. FREDI,
E. LupriA PALMIERT, M. MAERKER, .. MELELLI, R. MELIS, E. MicCADEIL, P. Mozz1, O. NESCI, A. Pica,
M. PeLEINI, T. PIACENTINI, E RUSsO, M. SCHIATTARELLA, FE. TROIANI, E Zucca

La Legenda del Quaderno n. 4 (BRANCACCIO e aliz, 1994) costituisce tutt’ora un’ottima
base per la rappresentazione di buona parte delle forme antropiche. I’aggiornamento e la re-
visione ha riguardato soprattutto 'ambiente urbano (DEL MONTE e# a/iz, 2016) e, in minor
misura, 'ambiente seminaturale. In particolare, sono state incrementate le informazioni relative
alle forme di erosione e di accumulo tipiche dell’ambiente urbano, che spesso obnubilano o
modificano forme naturali preesistenti. Tali informazioni rivestono una grande importanza
sul piano applicativo, sia per I'elevato rischio idro-geomorfologico che caratterizza molte aree
urbane, sia per un corretto utilizzo delle risorse (DEL MONTE).

Tra le forme aggiunte, vi sono le superfici rimodellate (a) per attivita agricole, b) per edilizia).
Si tratta di superfici complesse, piu 0 meno ondulate, irregolari, derivanti da profonde mo-
difiche di forme preesistenti, oggi difficilmente riconoscibili o del tutto eliminate dal pae-
saggio fisico.

Gli invasi artificiali per la raccolta d’acqua che, se di grandi dimensioni, costituiscono veri
e propri laghetti artificiali. Oltre 'evidente impatto ambientale, in caso di scarsa manutenzione
e/o inadeguata gesnone tali opere rappresentano di per sé un perlcolo potenziale per persone
e opere ubicate nelle vicinanze (si ricordi il tragico evento di Tesero — Val di Stava del 1985).

Le antiche mura, antichi acquedotti (o resti di) sono forme positive, spesso di grande
cubatura, talora ricoperte quasi del tutto o in parte da riporti antropici piu recenti. D1 grande
interesse archeologico e storico, tali opere hanno di solito un notevole impatto visivo, e
sono spesso d’aiuto per la ricostruzione dell’evoluzione geomorfologica recente del terri-
torio circostante.

Gli antichi fossati/ trincee/opete di drenaggio, invece, sono forme negative, talora interrate
in tutto o in parte. Come le precedenti, esse rivestono una grande importanza dal punto di
vista storico, archeologico e geomorfologico-evolutivo.

Le superfici di colmamento di: a) antica valle, b) antica cava, c) generica depressione, d)
bacino palustre corrispondono a superfici perlopiu piane o debolmente ondulate, sotto le
quali giace una forma sepolta da ingenti quantita di riporti antropici. A parte I'evidente in-
teresse applicativo legato alla presenza di grandi volumi di materiale di riporto e a tutte le
possibili implicazioni negative (erosione sottosuperficiale, fenomeni di pzping, subsidenza,
amplificazione degli effetti dei terremoti, sviluppo di cavita sotterranee, collasso della su-
perficie stradale, lesioni a manufatti, ecc.) si ritiene che la segnalazione e la localizzazione di
una forma “sparita” dal paesaggio attuale consenta di ricostruire con maggior accuratezza
I’'andamento della superﬁcie basale dei terreni di riporto, soprattutto in assenza di una fitta
rete di sondaggl geognostlcl

Anche per i versanti terrazzati (versante “a gradinata” antropico, a) per rimboschimento;
b) per attivita agricola; c) per edilizia) la corretta interpretazione delle modifiche apportate
alla forma naturale del versante consente di meglio prevedere quali possibili fenomeni poten-
zialmente pericolosi si potranno verificare in futuro (movimenti in massa, sviluppo di scarpate
di frana, creep, gully erosion, ecc.) e prevedere, di conseguenza, gli opportuni interventi di miti-
gazione degli effetti indotti da tali fenomeni attesi. Si sottolinea inoltre I'interesse storico, cul-
turale e turistico nel preservare gli aspetti del paesaggio “a gradini” di tante aree di pregio in
Italia (le Cinque Terre, la Costiera Amalfitana, solo per citarne un paio); ancora piu importante,
naturalmente, ¢ incolumita delle persone, vista la grande diffusione nel territorio di versanti
terrazzati ricoperti da edifici e da villette a schiera, tanto nelle aree urbane che in aree meno
densamente abitate.
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8. - LA LEGENDA

La legenda geomorfologica presentata in questo capitolo fa riferimento a scale comprese
tra 1:10.000 e 1:50.000, previste per la realizzazione del Progetto CARG “Cartografia Geo-
morfologica d’Italia” e per scale di diverso dettaglio da realizzare in ambito professionale. Gli
elementi geomorfologici presi in considerazione e i relativi simboli potranno essere ulterior-
mente modificati, integrati e, nel caso della cartografia ufficiale CARG, formalizzati su richiesta
del responsabile del rilevamento.

Per l'uso dei simboli e la loro eventuale trasformazione o eliminazione in funzione della
scala si rimanda alle precisazioni poste a corredo di ciascuna forma/deposito nella parte
“Simbologia”. Queste informazioni saranno, comunque, specificatamente trattate nel fascicolo
n. 2 del presente Quaderno.

8.1. - CRITERI DI RAPPRESENTAZIONE DEI DATI

Al fine di adottare criteri cartografici omogenei e rigorosi, le forme riportate in ciascuna
tabella nel capitolo relativo alla simbologia sono distinte in tre classi sulla base del loro con-
tenuto informativo. Nella prima colonna vengono inseriti i simboli poligonali; nella seconda
colonna sono elencati i simboli lineari; nella terza colonna sono inclusi i simboli puntuali sia
per le forme di estensione areale o lineare non cartografabili in scala (marmitta, inghiottitoio,
ecc.), sia per tutte le informazioni complementari associate ad un punto della carta (antica
direzione di scortimento, ecc.).

Occorre precisare che sara adottata la medesima simbologia sia alla scala del rilevamento
(1:25.000 o 1:10.000) che alla scala della rappresentazione finale (1:50.000). La riduzione di scala
in molti casi comportera, per le diverse forme, il passaggio da una classe di simboli ad un’altra. I
morfotipi per 1 quali non sono previste le classi lineare o puntuale saranno riportati sulla carta
alla scala 1:50.000 solo se di dimensioni cartografabili a quella scala. Per i depositi, il simbolo
puntuale dovra essere utilizzato solo nei casi di particolare significato; essi saranno poi indicati
e descritti nelle note illustrative (come per esempio il masso erratico) oltre ad essere inseriti
nel database.

Per la definizione di criteri di rappresentazione grafica dei simboli in fase di stampa e del
disegno logico della base informativa della carta geomorfologica, si rimanda a guide specifiche,
la cui redazione sara promossa dal’ISPRA-Servizio Geologico d’Italia.

8.2. - SIMBOLOGIA

Di seguito sono riportati i simboli proposti per le varie forme.
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FORME TETTONICHE"
. Simbolo (marrone scur Note
Sigla | Nome forma Informazioni in
poligono linea punto DB
. . Le linee devono
TE | Versante di faglia seguire le direzione
1 Fuault slope di massima pendenzal
del versante.
Scarpata di faglia
A - diretta :
B A m a Le linee devono
- inversa seguire la direzione
C - trascorrente b di massima pendenza
TE Fanlt scarp della scarpata.
2 A - direct B m C I trattini vanno
B - reverse / segnati sul lato

C - strike-slip
a-<5m;b-5-10m;
c->5m

topograficamente
piu basso.

Dorsale lineare di

1E faglia trascorrente T~ Iéisrir;libdo haislna
3| Stike-slip linear ridge .. crione assiae.
Le linee ondulate
devono seguire la
TE [Scarpata di flessura S S S S S dlrez;ggzndzlanéiis;ma
4 Flexcure scarp P scarpata.
Database: specificare
altezza della scarpata.
Faccetta su
versante/scarpata N
di faglia
a- tr1ango}are Le linee devono
TE | b - trapezoidale seguire la
5 ¢ - pentagonale direzione di
Fanlt facet b massima pendenza.
a - triangular e
b - trapezoidal /1
C - pentagonal
C
Le frecce sono
TE Knickzone otientate verso le
: ; quote
6 di fagha 2; topograficamente
Fault knickzone pitt basse.
Database:
TE caratteristiche
; ; EEEEEE EEEE geometriche della
; Coseismic scarpler | OOOOOOOO [ ] ] scatpata ¢ data

della formazione
(se nota).
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TE Shutter ridge

contrassegnato da
una doppia linea
coincide con

11 lato

8
la faglia.
TE P ot
Sag pond et
9 \\ R ! @

TS)E Pressure ridge

Database: inserire la
data della formazione

TE | Fessura cosismica S~ (se nota)
11 Coseismic fissure i Indicare la larghezza
della fessura.
ALTRI SIMBOLI
11 simbolo va
. utilizzato per
Inclinazione deformazioni recenti
TE tettonica di di superfici non
14 superficie lito-strutturali.
Tectonically-induced Database: indicare
tilfing il valore
dell’inclinazione.

Attivita olocenica
(H) o pleistocenica

TE (P) di faglia

H/P

La lettera va inserita

Database: indicare la

15 Holocene o
Pleistocene activity of 0!
Sfanlt storici.

alla base

della scarpata.

data di ipocentri
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FORME VULCANICHE !
FORME DI DISTRUZIONE

Nome forma Simbolo (marrone chiaro) ‘

. Note
Sigla o
- - Informazioni in DB
poligono linea punto
La circonferenza deve
Cal.dera (patete adattarsi alla
VU interna)/ realta del terreno.
V| Caldera (inner wall) Database: specificare
quando ¢ occupato da
un lago.
La circonferenza deve
Cratere (parete adattarsi alla
VU interna)/ realta del terreno.
2 Crater Database: specificare
(inner wall) quando ¢ occupato da
un lago.
La circonferenza deve
adattarsi alla
V1 M. realta del terreno.
3 aar Database: specificare
quando ¢ occupato da
un lago.
La circonferenza deve
- adattarsi alla
VU . AR realta del terreno.
4 Tuff ring e Database: specificate
e quando ¢ occupato da
un lago.
La circonferenza deve
adattarsi alla
VU Ah rin realta del terreno.
5 8 Database: specificare
quando ¢ occupato da
un lago.
Tunnel di lava 5 i Qg 11 simbolo ha direzione
VU collassato ’ Q = assiale.
6 Collapsed lava 52 L Q 7 Le colnvess1té VZ]rjmo
unnel Q/// /% rivolte verso valle.
VU Canale di 1l simbolo ha
7 svuotamento direzione assiale.
Emptying channel
Ir_lgresso/ U_sclta Database: indicare
VU | di tunnel di lava @ le caratteristiche
8 Lava tunnel cometriche
entrance/ excit ellingresso.
Inoresso di orotta Database: ipdjcare
U & Vflslcagi(ga le caratten§t}11che
9 Lava cave entrance %lee?l?;ggtae
VU Fessura eruttiva o 1l simbolo ha
crepaccio direni ial
10 ; irezione assiale.
Eruptive fissure
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Sigla

Nome forma Simbolo (marrone chiaro)

FORME DI COSTRUZIONE

poligono

linea

punto

Note
Informazioni in DB

VU
11

Cono vulcanico
a - lavico
b - piroclastico
¢ - strato-vulcano

Volcanic cone
a - lavic
b - pyroclastic
C - Strato-volcano

All’interno del simbolo
vanno indicati i prodotti
che lo costituiscono,
quando possibile.
Database: indicare la struttura
delle lave (es. lava a blocchi),
la granulometria dei
prodotti (es. lapilli)

e la litologia
(es. scorie).

VU
12

Cupola o domo
lavico
a - semplice
b - complessa
¢ - subvulcanica

Lava dome
a - simiple
b - complex

C - exumed

VU
13

Colata lavica
a - lava a blocchi
b - lava a cuscini
c - lava a corda
d - lava di tipo aa
e - fessurazione
prismatica

Lava flow
a - blocky lava
b - pillow lava
¢ - pahoehoe lava
d - aa lava
e - prismatic fissures

All'interno del simbolo quando
¢ possibile identificarle, vanno
indicate le varie strutture.
Quando sono chiari i rapporti
di sovrapposizione tra dtijverse
colate, iF Eordo della colata in

posizione geometricamente

piu elevata, sara rappresentato

da una linea fiancheggiata

da puntini.

Indicare il senso della colata
con una freccia.

Database. ove possibile indicare

la data di eruzione.
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Fronte di colata

Le lunette sono rivolte verso

VU . Pesterno del fronte.
14 lavica Database: specificare I'altezza
Lava flow front del fronte della colata.
11 simbolo ha direzione
assiale.
All’interno del simbolo
VU Cotdone lavico vanno indicati i materiali di
14 D riempimento secondo
15 va riooon quanto indicato nelle
granulometrie in calce.
Database: ove possibile indi-
care la data di eruzione.
Database: ove possibile indi-
— care la data dellespandimento.
VU [ All'interno del simbolo,
Platean _ = vanno indicati i materiali di
16 — - — riempimento secondo
— quanto indicato nelle
granulometrie in calce.
Database: specificare la
V1 . . tipologia e le caratteristiche
Colata piroclastica P gldeua colata;
17 Pyroclastic flow ove Ci)ossibile indicare
la data di eruzione.
VU Colata di fgmgo La convessita indica il
18 slnf;ztUVa verso di scorrimento.
ar
VU Campo di cenere Database: indicare lo spessore
19 Ash field del deposito.
VU Bastione/Placca di )
scorie saldate dllrlezlgl}; : ;2 s}il;l .
20 Welded scoria wall ’
. Database: indicare le caratteri-
TS
VU Piccolo cono < j \./ stiche geometriche del cono
21 A;;;Zg‘};l;;(zom K\// i g OI/'C J)ossibile indicare
a data di eruzione.
VU Tumulo
22 Tumuli
Aﬂ’intfzrﬁp del siml:c)lolo.
: vanno indicati i prodotti
Fondo di cratere/ che lo costituigcono,
Calde.ra uando possibile.
a- lav1co. Database: indicare la struttura
VU b - piroclastico delle lave, la granulometria
C - misto dei Ilarodotti e la litologia.
23 Caldera bott Nel caso di presenza di
anaer ﬂ/ orom bacini lacustri i depositi
a-lavic non vanno rappresentati;
b - pyroclastic indicare la presenza
C - mixed di piccoli bacini

o ristagni d’acqua.
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VU Centro eruttivo *
24 Eruptive center
Area in - \\ Database: quando ¢
VU / monitorata
25 sollevamento / 2y o / indicare I'entita
Area np. /0? ed by > del sollevamento.
volcanism
PR .
VU Area in subsidenza \ Database: quando ¢
6 Area subsided by ;T / i né?f;g?fggtﬁ
voleainism | // dell’abbassamento.
VU Fumarola Database: specificare il
27 Fumarole tipo di emissione.
Manifestazione
d alt o
VU gztleerI(l);Zrz tuiaa H Database: ove possibile
. indi la t ratura.
28 High-temperature ndicare la temperatura
gas emission
Limite di collasso La linea continua borda il
VU vulcanico-gravitativo limite dell’area collassata,
29 Iapice dei triangoli la

Volcanic-gravitational
collapse edge

zona ribassata.

VU
30

Scarpata dovuta a collasso

vulcanico-gravitativo
Voleanic-gravitational
collapse scarp

Le linee disposte
secondo la massima
pendenza.

Granulometrie prevalenti dei prodotti piroclastici incoerenti

Granulometrie prevalenti:
a - blocchi e/o bombe

b - lapilli
c - cenere
d - mista
a - blocks/ bomibs
b - lapilli
c-ash
d - mixed
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FORME LITO-STRUTTURALI(

. Simbolo (ocr Note -
Sigla | Nome forma Informazion in DB
poligono linea punto
Linee secondo la
1S Flatiron direzione di
) immersione degli strati.
Scarpata di linea di a a

faglia
LS a - conforme b y Nel simbolo areale il tratto
b - contraria b doppio va posto alla base

1S Versante di linea
di faglia
Fault line slope

Le linee di campitura
secondo la direzione di
massima pendenza.

2 Faunit-line scarp della scarpata.
a - resequen?)
b - obsequent

a Le linee di campitura _
secondo la direzione di
b massima pendenza.

Scarpata di
erosione selettiva

LS |Selective structural scarp / Database: indicare i
4 a-<5m litotipi coinvold nel
b-510m C rocesso di erosione
c->10m selettiva/morfoselezione
e se possibile il processo.
Quando la superficie ¢
. degradata: linee di campi-
Sup.erﬁcle tura tratteggiate.
LS sub-orizzontale Database: indicare il tipo di
5 (sub-horizontal cont.rollcz1 .struttufgalp, cal
tipo di supetficie:
structural surface) 2 - Platcaut b - Mosa:

¢ - Butte

Cresta di erosione
selettiva
a - di strato
b - di dicco
LS |c-dialtro corpo litoide
6 Selective erosion trench
a - Strike ridge
b - Dyke wall
c - Other
lithological trought

Database: indicare i

b litotipi coinvolti nel processo
cﬁ erosione selettiva/

C morfoselezione e

se possibile il processo.

Trincea di erosione

selettiva

i - Cjil Scicr ato a Database: indicare i
~b-didicco b b litotipi coinvolti nel processo
LS [c-dialtro corpo litoide ci erosione selettiva/

7 Selective erosion trench morfoselezione e

a - Strike trough C se possibile il processo,
b - Dyke trongh la geometria e larghezza.

c - Other
lithological trought
LS Torrione o picco di Database: indicare
roccla @ la litologia, geometria
8 Rock tower e dimensioni.

(O8]
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LS Citta o castelli di Database: indicare
roccia la litologia, geometria e di-
9 Castle koppies mensioni.
LS Versante a gradinate e Database:. indicare
Structurally controlled | | T T — T le caratteristiche
10 stepped slope i i S della gradinatura.
LS Versante a il Database: indicare
costolatutre Tt Y le caratteristiche
11 Rribbon like siope -~ T T della costolatura.
LS | Cupola laccolitica / o \\)
12 Laccolite dome
_/
AN
LS /
13 Planeza /
[0\
\v//
. o : i
LS | Nec vulcanico/ o \\I @ Daz‘a{a:xfgors&e; 1eﬁcare
14 Plug \ J la litologia.
a
//( I triangoli vanno
IS ] indicati verso la
a - Cuesta testata degli strati.
15 b - Hogback b Database: indicare
% la pendenza media.
1S | Versante o ripiano N | Campitura a linee
16 strutturale MU —— tratteggiate
Strike-slope — (lunga — corta).
LS Sella _)
17 Saddle (-
L{S Knickpoint }S)

(1) A cura di- M. Della Seta, M. Schiattarella. Con 7 contributi di: P.P.C. Aucelli, F. Dramis, P. Fredi, G. Fubelli,
S.I. Giano, M. Giardino, I.. Melelli, E. Miccadei, P. Molin, G. Pambianchi, T. Piacentini, G. Robustelli, F. Troiani.
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Attivita Simbolo (gradazioni di rosso)

FORME GRAVITATIVE ?

FORME DI EROSIONE

Sigla| Nome forma Note
A|R olicono linea unto
polig p
.. I trattini vanno
Scarp atzllp/rlncipgle orientati verso valle.
GR [rotazionale/traslativo < | x Database: indicare
1 | Rotationalftraslational laltezza della scarpata:
main scarp a: < 5m;b: 5-10 m;
c:>10m
. I trattini vanno
Scarpata secondaria orientati verso valle.
GR | di scorrimento Database: indicare
5 |rotazionale/traslativo| X Paltezza della scarpata:
Rotational/traslational a: < 5m;b: 5-10 m;
slide secondary scarp c:>10m
B Indicare la larghezza
GR Trincea ) della trincea e la
X presenza di materiale
3 Trench | // M di riempimento al
A suo interno.
GR Contropendenza X I trattini indicano il
4 Counterslape verso della pendenza.
Superficie denudata Indicare la presenza di
GR a scorrimento Tvﬁ.ntwﬁh stric ef/.o.
traslativo | x| X " scorrimento ¢ sui
5 Translational iani di taoli
) 4 piani di taglio
slide stripped surface margina%.
Scarpata principale 1 triangor]i Mo sivolti
: verso il lato
GR dill /2 ZZ% , << ﬂ_h\}\ ’7_77\\ tOpogralf)icamente piu
0 Rock _‘Z””/‘Z’jgbe <5 m?sbszo 5-10 m;
matn scar, c:>10m
Tra;cia di percorso . i N La freccia indica la
GR | di rock avalanche < ) : direzione e il verso del
7 Trace of rock ) - percorso, il tratteggio
avalanche path ! ) ) Parea di transito.
o I triangoli vanno rivolti
Scarpata principale verso il lato topografi-
GR | di debris avalanche X camente piu diasso.
Debris avalanche i Database: indicare
8 eores Ialtezza della scarpata.
main scarp a: < 5m; b: 5-10 m;
c:>10m
Traccia di percorso AP La freccia indica la
GR | di debris avalanche X ) 1 direzione e il verso del
9 Trace of debris ) ! percorso, il tratteggio
avalanche path | 7 larea di transito.
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Scarpata principale
dt colamento

Le convessita vanno
orientate verso valle.

rapido di detrito, A
GR terra /o fango ( . Database. indicare .
10 Mai altezza della scarpata:
am soarp 9 a:<5m;b: 5-10 m;
debris/ earth/ mud 2 2t ¢ >10m
rapid flow
Canale di £ L
o et ||| ENo | N syl
1 di detrito - - \/
Debris flow channel \\ﬁ del percorso.
Scarpata principale Le convessita vanno
GR di colamento lento ( orientate verso valle.
12 di terrae/o fango ‘-\'\\ Da,tabafe: indicare
Main scarp ;;/‘ slow » Ialtezza Elella
earth/ mud flow o scarpata.
Scarpata secondatia Le convessita Vanlrllo
di col o lent orientate verso valle.
GR ! giotairrle;lfon ento Database: indicare
13 tetra/ rango Ialtezza della scarpata:
Main scarp of slow a<5m;b: 510 m;
carth/ mud flow ¢ >10m
Parete interessata Iﬁfet;faggOlri Vaﬂﬂﬁ’
: orientati verso valle.
GR .da crolli/ . Database: inserire
14 ribaltamenti altezza parete:
Rock wall affected by a: < 5m;b: 5-10 m;
Jallf toppling c¢>10m
Nicchia/cuneo di
distacco di
GR |crollo/ribaltamento K .\.\ I rettangoli vanno
15 Detachment ‘\ otientati verso valle.
niche/ wedge o rock —
Jall/ topplin
; ; ; 7 Ta freccia indica la
GR Solco %gﬁgsmo di ) // djrezionsr(e: Oilr:srso del
16 Trig;é;{?g;aoﬁz of }/ Dal‘aﬁzm indic.are la
larghezza del solco.
Traccia/buca da
impa;tto per
rotolio/rimbalzo o
G| dacollo it indeae e
Y1 | Lmpact trace/ hole due '
1o rolling jumping
blocks
Canalone in roccia , o
GR con scarica di : Le frecce indicano la
18 detriti ; direzione e il verso
Conloir with debris , del percorso.
descharge
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FORME DI ACCUMULO

Sigla

Nome forma

AR

linea

plae  Simbolo (gradazioni di rosso)
poligono punto I

Note
nformazioni in DB

Gli apici vanno
orientati verso valle.
Database: specificare il

volume di materiale
coinvolto e eventualmente
la profondita della
supetficie/i di

GR
19

Corpo di frana
pet scottimento
X | X

rotazionale
Rotational slide body

/D la profondita della
supetficie/i

scorrimento.
Segnalare la presenza
di eventuali strumenti di
monitoraggio.

Gli apici vanno
orientati verso valle.

Database: speciﬁcare il

volume di materiale

coinvolto e eventualmente

Corpo di frana

di scorrimento.

Segnalare la presenza
di eventuali sttumenti di

GR | per scorrimento
traslativo XX
20 Translational
side body
monitoraggio.
Le convessita vanno
orientate verso valle.
Database: speciﬁcare il
volume di materiale
coinvolto e eventualmente
Q la profondita della
superficie/i di
scorrimento.

eventuali strum

Segnalare la presenza di
enti di mo-

Corpo di frana per
GR [ colamento lento di
21 terra/fango
Earth/ mud flow body
nitoraggio.
Corpo di frana per AN I triangoli non sono
GR |crollo/ribaltamento FAVAN Diatah or1entati1f._1 il
. atabase: specificare
22 Ja Z fgp pling X A volume d})materiale
landslide body coinvolto.
Le convessita vanno
orientate verso valle.
Database: speciﬁcare il
volume di materiale
rofondita

scorrimento.

coinvolto e la
della superficie/i di

Segnalare la presenza di
eventuali strumenti di

Corpo di frana
GR | indifferenziato
23 Undifferentiated
landslide body
monitoraggio.
Co’lzislreanztf)olssl . I trattini e le convessita
anno orientat
GR di terra/fango | X enovalle.
24 Earth/ mnd fgmf La doppia linea va posta
terrace Vverso monte.
Se non singolarmente
cartografabili il simbolo
areale puo anche
GR Terrazzo di (/N racchjudere‘ pll:l terrazzi.
wituso x| [ W52 L doppin o o
25 Solifluction terrace " \._1./ p alta del versagte.
Database: forma,
dimensioni, altezza media
dei gradini frontali.
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11 simbolo raccorda

Ghirlanda di pitt lobi.
GR Sohgus:O  Database: forma,
26 Solifluction dimensioni, altezza media
Jand N—""" dei gradini
Lartan. frontali.
GR | Lobo di soliflusso
27 Solifluction lobe
GR Area in'geressata I simboli vanno otientati
28 da soliflusso verso valle.
Area affected by
solifluction
A lo di Database: specificare
GR | Accumvlo di rock il tipo e il volume di
teriale coinvolto.
29 Rock avalanche heaps materiaie comvorto
Gli apici vanno
. ientati 1le.
Accumulo di %rcl;:zl/ﬂ;m ngsgig?afe
GR | colamento rapido il tipo di materiale
30 di detrito coinvolto, il volume e
Debris flow heaps segnalare la presenza
di eventuali strumenti
di monitoraggio.
Accumulo
temporaneo in
GR | canale di flusso Gli apici vanno
31 di colamento orientati verso valle.

Temporary deposit in
debris flow channel

GR
32

Talus detritico
alimentato da crolli,
ribaltamenti-crolli
e rotolil
Talus fed by rockfalls
toppling-falls and tunble

Database: specificare la

litologia del detrito e le

dimensioni e la forma
dei clasti.

Blocco crollato/

GR | ribaltato isolato Database: specificare le
33 Isolated fallen/ dimensioni e
toppled block Ia litologia.
Le fasce interne si
allargano verso va]lf; in
GR [ Cono di detrito mgﬁgﬂ%ﬁfizm
34 Debris cone topografico.
Database: specificare la
pendenza media.
Le fasce interne si adattano
. . alla supetficie topografica.
GR | Falda di detrito Ta din?ensione dFe)i [%ralhm IS
35 Scree slope ctescente verso valle.

Database: specificare la
pendenza media.
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Area interessata da
reptazione

GR

36 Area g]z/jfected by X

soil creep

Le frecce vanno
orientate verso valle.

GR | Area a terrazzette
37 Area with terracettes

I trattini vanno
orientati verso valle.

Sigla| Nome forma

Attivita

R

FORME DI DEFORMAZIONE

Simbolo (gradazioni di rosso)

poligono

linea

punto

Note
Informazioni in DB

Deformazione
gravitativa
profonda di
versante
Sackung

GR
38

Il simbolo delimita I’area
islocata.
Database: segnalare la
presenza di eventuali
strumenti di
monitoraggio.

Trincea di sackung

GR Sackung trench

39

Database: specificare la
larghezza della trincea,
segnalare la presenza
di eventuali strumenti di
monitoraggio ela

resenza di materiali
(fi riempimento al suo
interno.

GR |Espansione laterale
40 Lateral spread

Database: specificare il
tipo di espandimento:
a - Bilaterale;
b-Tettonico-gravitativo;
¢ - Ammasso roccioso
a stratificazione
orizzontale
SOVTapposto
a roccia tenera.

Trincea di
espansione
GR | laterale/Doppia
41 cresta
Lateral spreadin
trench/ Double ridge

Le frecce indicano il
verso di spostamento.
Database: specificare la
larghezza della trincea,
segnalare la presenza di
eventuali strtumenti di

monitoraggio e la
presenza di materiali
di riempimento.

Rigonfiamento
GR | gravitativo alla
42 | base del versante

— -~

La deformazione dei
materiali presenti alla
base ¢ conseguenza del
movimento gravitativo.

Cambering | | | T - Database. indicare il tipo di
matetiali coinvolti.
Rigonﬁamento
GR | gravitativo al piede PN
43 del versante { + i
Gravitational bulging N &

in the lower slope
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Database: specificare se
GR D . hi all'interno della
" epét;ssyzye C[;Iusa X é) depressione si ¢
osea irng formato un ristagno
di acqua.
Ie frecce indicano il verso
di spostamento.
GR [pratrura di tensione < Database: segnalare la
45 Tension crack presenza di eventuali
strumenti di
monitoraggio.
Piano di taglio
GR inverso indotto
dalla gravita X
46 Gravity induced
shear plane
GR Rughe o creste
47 di pressione X
Pressure ridges
ALTRI SIMBOLI
Tratto di versante TN
interessato dall'impatto R4 ‘ T
GR | di crolli. ribaltamenti- / A\ Va delimitata I'intera area,
43 crofli ¢ rotolii . /' anche quella di passaggio
/ . i bl i.
Slope area affected by the . v et bloceht
impact of Jalls/ tunibles N,

(2) A eura di: D. Aringoli, F. Dramis, M. D’Orefice, P. Farabollini, B. Gentili, R. Graciotti, D. Guida, M. Materazzi,
G. Pambianchi
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FORME FLUVIALI FLUVIO-GLACIALI E DOVUTE AL DILAVAMENTO®)

FORME DI EROSIONE

. el Simbolo (gradazioni di verde
Sigla | Nome forma (g ) Nf)te. .
AR poligono linea punto Informazioni in DB
. Database: dimensioni,
FD Picco X * altezza. Eventuale stato
1 Peak reologico delle pareti.
Database: indicare la
FD CCresta < \,\\ tipologia (affilata,
2 rest smussata).
Le fasce del simbolo si
allargano verso valle.
FD Pediment X ‘ A L} Database: indicare la
3 ‘ . ‘ pendenza;
Peventuale controllo
strutturale.
Database: entita della
FD Sella X \/ \/ depressione e
4 Saddle /\ /\ processo fluviale
al quale ¢ dovuta.
Nicchia di Database: specificare se
FD sorgente /Testata sorgente o tisorgiva
5 di risorgiva XX /A\ portata della sorgente/
Spring niche fisorgiva.
Superficie a Database tipologi
atabase: tipologia e
FD russjeilflgglgnto X ? ? i ? _ spessore della coltre
6 Surface affected by T'Y¥Ty interessata dal processo.
rill-interrill erosion
Superﬁcie a Database: tipologia dei
FD . L1 1 2 R depositi, geomettia
7 piramidi di terra | X R delle piram%di (altezza,
Earth pyramids R R frequenza).
Superficie a
D calanchi/ T 0 Daz‘albztzlfe:h sipgiciglcafle se
. . calanchi, biancane
g biancane/gullies | x | X e I e o gullics,
Calanchi/ biancane/ e numero/frequenza.
gullies badlands
FD Calanco isolato D, az‘ahmé altezza
9 Isolate calanco XX k /j profondita.
FD Biancana isolata : :
. Database: al .
10 Isolate biancana X L alabase wezza
Solco da
FD ruscellamento Database: dimensioni
11 trat X (larghezza, profondita)
Gl Barran geme |
ully/ Barranco
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Scarpata di Database di
FD denudazione NGO atabase: presinlza 1
Scarp due 10 tratti instabili
12 denndation \J reologia del substrato.
FD Vallecola a V Database: presenza di
V-shaped small materiale detritico sul
13 valley fondo e suo spessore.
Database: altezza
FD Forra / incisione lungo
14 Fluvial gorge / fratture/diaclasi;
processi di evorsione.
FD | Valle docspitar 2N o proreeone
15 | Bebeaded valley DO
Database: altezza tra
- iglio e piede, larghezza.
Soglia di valle ClgIndicare eventuale
FD | fluviale sospesa influenza strutturale
16 Threshold of (tettonica litologica).
hanging valley Indicare eventualmente
stato reologico
del substrato.
Database: altezza tra
ciglio e piede, larghezza.
Indicare eventuale
FD Cascata influenza strutturale
17 Waterfall (tettonica litologica).
Indicare eventualmente
stato reologico
del substrato.
FD Ma.tr mitta di. Database:
18 evcl):r[spn/e %zx?ale litologia/struttura.
uvial pothole
Knickpoint di
FD |erosione regressiva Database: altezza del
19 Headward erosion gradino.
knickpoint
FD | Gomito di cattura l?ﬂfdﬂibﬂfi ?e Cfllott%
ndicare la data
20 | Stream capture elbow Hella cattura,
FD erof?ggztgugfiiale Database: altezza,
; . largh lla base.
2V N Fluvial erosion Sacet arghczza ata base
Ripianﬁ di elrosione
gt
a- iIllH;(?)lciia' Inserire il simbolo della li-
b - con copert{lra tologia ¢/ o dei depositi
FD alluvionale; ~ tralerighe per
c-in deposito distinguere le tipologie
22 alluvionale b (-pe.r ble 9
Fluvial erosion surface. atabase. tipologia e spes-
a - on bedrock; sore dei depositi; reologia

b - with alluvial cover,
C - in allnvial deposits

del substrato.




COMMISSIONE PER LA CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

Database: altezza media:

: riportare il
Scarpata di valore e come ¢
erosione fluviale
Fluvial erosion scarp:
a) altezza <3 m

stato stimato.
Materiale che costituisce

/ la scarpata;
ED < 3 m high otrebbero essere
b) altezza 3-6 m X | x b sufficienti due categorie,
23 3-6 m high materiali poco
c) altezza 6-12 m [ C erodibili (rocce dure,
6-12 m high J depositi fortemente

cementati) e materiali
d) altezza > 12 m erodibili (depositi sciolti
>12 mr high di diversa genesi,
rocce tenere).

Database: tipologia di
sponda (coesiva, non
coesiva, composita,
stratificata).
Materiale che costituisce
la sponda; potrebbero
essere sufficienti due

categorie, materiali poco
F2]43 Sponda fluviale ‘ | ‘ | ‘ | ’ | erodibili (rocce dure,

Channel bank X depositi fortemente
cementati) e materiali
erodibili (depositi sciolti
di diversa genesi,
rocce tenere).
Altezza sponda.
Processo in atto (erosione,
stabile, in avanzamento).

FD Rotta di argine \ Orientare il simbolo
25 Levée breach X | X lungo l'argine.
-\- Database: data dell’evento.
FD Canale di Database: data del
26 esondazione X | X fenomeno o ultima
Crevasse channel attivazione.

11 simbolo areale individua

. . il dial
FD | Taglio di meandro dog(l)l(i)lvé)alttr(;i té?meirﬁl?o.
o7 | Meander cutoff] chute | X [ X ‘:> Database. modalita
[ﬂjgfj‘ del ta ]jO.
Data dell’evento.

Meandro Ddl‘dbm‘e’: epoca presunta
FD | abbandonato/Lago dell'abbandono.
di dro x| x Parzialmente connesso o
28 zlélr;eiin J disconnesso dall’alveo
anaone attivo. Con acqua o
meander/ Oxbow lake senza acqua.
. “x Database: tessitura dei

sedimenti all'interno

\ X i :
FD . . . \ \ ' ella traccia.
Cicatrice di meandro X I + Stato di conservazione.
29 Meander scar [ n Riconoscimento tramite
T X (imm aeree, andamento,
- - della topografia ecc.).
. . Database: inciso o a livello
Tracciadicorso | | | \ o della pianura.
FD & UV N N Rt \ e Tessitura dei sedimenti
30 acqua estinto X o all’interno della traccia
\ - - .
Trace of paleochannel Y e Epoca presunta
dell’abbandono.
o ) . Doppio colore glaciale
Traccia di scaricatore - \ = e fluviale.
FD glaciale estinto x | = BN Database: tessitura dei
31 Trace of ancient NPl sedimenti allinterno della
dlacial stream N ™ traccia. Epoca presunta

dell’abbandono.
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FORME DI ACCUMULO

FD
32

Piana alluvionale

Alluvial plain

All'interno del poligono tra le
righe viene rappresentata la
granulometria del deposito.

Database: tipologia
sedimenti (D5, percentuali).
Vegetazione e uso
del suolo.

FD
33

Piana proglaciale
Proglacial plain

Allinterno del poligono tra le
righe viene rappresentata la
granulometria del deposito.

Doppio colore: verde e viola.

Database: tipologia
sedimenti (Ds5), percentuali).
Vegetazione e uso
del suolo.

FD
34

Piana inondabile e
terrazzi recenti
Floodplain and recent
terraces

Allinterno del poligono si
indichino le granulometrie
del sedimento
Database: tipologia
sedimenti (Ds), percentuali)
spessore del matpriale fine che
ticopre quello piu grossolano.
Vegetazione e uso del suolo.
Data ultimo evento
di esondazione.

FD
35

Conoide alluvionale

Alluvial fan

Database: specificare le
caratteristiche
morfometriche.
Caratteristiche dei
sedimenti.
Canale unico.

Piu canali.
Inciso.

FD
36

Conoide
fluvio-glaciale
Fluvio-glacial fan

Doppio colore alluvionale
e glaciale.

Database: specificare le
caratteristiche morfometriche.
Caratteristiche dei
sedimenti.

Canale unico.

Piu canali.

Inciso.

FD
37

Conoide misto, da
processi fluviali e
debris flows
Fan due to fluvial

processes and debris flows

Doppio colore alluvionale e
gravitativo.
Database: processi fluviali e
colate detritiche:
indicare se c’¢ prevalenza
dell’'uno o dell’altro.
Specificare le caratteristiche
morfometriche.
Caratteristiche dei sedimenti.

FD Cono colluviale Q/ Dm‘abmja cagatteﬁstiche
38 Colluvial cone dei sedimenti.
. Database: caratteristiche
FD Talus C(?lluvlale o motfometriche.
39 Colluvial talus Caratteristiche dei
sedimenti.
Daz‘zz/mse:. tessitura dei
ED Dosso fluviale sedimenti e
40 caratteristiche

Fluvial ridge

morfometriche (elevazione).
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FD ] (. \\\ TS Database: tessitura
Argine naturale S NS N dei sediment
41 Natural levée B Ry o N caratteristiche morfometriche
| (elevazione).
Ventaglio di P
FD esondazione //f/;/'.// ) Database: specificare la genesi.
per rotta di S TF / Tessitura dei sedimenti
42 argine/ sbarramento LD, caratteristiche morfometriche.
Crevasse splay o
Ove possibile, disegnare le
barre con la forma reale e nella
Tratto di alveo con osizione in cui si trovano.
FD barre diffuse & er corsi d’acqua di piccole
43 River reach with dimensioni utilizzare solo
several bars & la 51%13 Bd.
Database: tipologia delle barre.
Tessitura.
FD | Barra di meandro Database: tessitura.
44 Point-bar
Doppio colore alluvionale
fe) e glaciale.
. o Database: tipologia sedimenti
FD Isola fluviale o o (Dsp, percentuali
45 Fluvial island il spessore del materiale fine che
o O ricopre quello pit grossolano,
0 data rilevamento.
Vegetazione.
ALTRI SIMBOLI
Alveo fluviale
a - in roccia //
b - in c_lepos}tl i ’\’4_)/\/_ Simboli della roccia e/o del
alluvionali a deposito all’interno
FD c - in roccia e J del simbolo.
46 alluvioni b o M Database: spessore e tipologia
Fluvial channel dei depositi (D5, percentuali).
a - bedrock /f-._ /\,4/’_
b - alluvial c ==
c - semi-alluvial
Tratto di alveo a - ¢ M/O— Per corsi .d’?lcqlil.a di piclcol_e ldj_
Channel reach mensioni si utilizzano le sigle:
FD annerreas a [FAS RF per riffle and pool e SP per
47 a - 7iffle and pool ﬂ e an ﬂ/{;oo /
b - step and pool b w DamE}Zm’: tessitura
(D5, percentuali).
FD Antico verso
di scorrimento
48 Paleo-flow direction
Database: litologia del letto
FD | Alveo in incisione e - entita del processo
49 Tncising channel (tasso, se conosciuto)
-~ evidenze del processo.
Database: litologia della
FD | Erosione laterale sponda o versante
. entita del processo
50 Lateral erosion

(tasso, se conosciuto)
evidenze del processo.
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Fascia di divagazione R ,
FD storica i [ Database: documentazione
51 | Corridor of historical . I consultata.
channel shifting T
Area depres.sa in Database: indicare, ove
FD planura a]hllvlona.le possibile a quale causa ¢
52 | Depression in alluvial connessa la depressione.
plain
Depressione da Pl o
FD soffusione A b e Database: profondita delle
53 pll'béﬂg/ sapping "/ v L acque sub-superficiali.
epression Sl

(3) A cura di: N. Surian, L. Pellegrini, con contributi di C. Donadio, M. Firpo, A. Fontana, 1. Giano, A. Mandarino,
M. Materazzi, V. Scorpio.
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FORME CARSICHE®

FORME DI EROSIONE

. Attivita)
Sigla| Nome forma Note
- - Informazioni in DB
AR poligono linea punto ortazio
Database: indicare la frequenza,
) ) o b i dimensione, forma e profondita
CA | Campo di doline e o o media delle doline; Potientamento
1 Doline field X ° » o degli assi maggiori delle doline;
la presenza di allineamenti di
doline e loro orientamento;
le tipologie prevalenti.
Si considerano con questo
Uvala, grar}de simbolo anche le cavita originate
c(lzonca (:fz).tSlca,~ PO T dal concorso di piu processi
epressione di - \ come ad esempio le conche
CA origine mista X 4 7 glacio-carsiche o le conche
2 Uvala, great farstic ! e nivo-carsiche.
cavity, mixed origin \ 4 Database: specificare se il bordo
ziepreﬁz'am T ¢ con margine: a) ben definito;
b) mal definito.
Doli Database: indicare il tipo di
CA . oouna bordo: d) ben definito;
di dissoluzione | X @ ¢) mal definito.
3 Solution doline Forma della dolina: ) a scodella;
b) a piatto; ¢) troncoconica;
d) a imbuto.
Database: tipo di bordo:
) ) d) ben definito;
CA | Dolina a pozzo di e) mal definito.
4 crollo X @ Classificare la copertura
Collapse doline rocclosa 1.
P a) roccia carsificabile;
b) roccia non carsificabile.
L Database: tipo di bordo:
CA | Polina di crollo in e ., d) ben definito;
depositi coesivi | X 28 = ¢) mal definito.
5 p ; i R Descrivere spessori
Cover collapse doline P » Ly e tipologia dei materiali
N R di copertura.
e ., Database: tipo di bordo:_
CA | Dolina alluvionale | : d beIr)l iii:gr(: lf)) I;;aelsggimto'
6 Cover sagging doline o~ e la tipologia dei materiali
e di copertura.
; ; - Database: tipo di bordo: b) ben
DbO hél adi 7 - ~ definito; e) mal definito.
CA subsidenza P 1 !
in roccia x|[x]| P Classificare la copertura
7 Rock saooin - rocciosa in:
J /.gg g \ /’ a) roccia carsificabile;
oline N b) roccia non carsificabile.
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Database: indicare il tipo di

CA Piano carsico margine: 1) ben definito;
3 Polje 2) mal definito.
Specificare l'origine: a) carsico;
b) tettono-carsico.
CA | Rilievo residuale )/ ~—~ Database: descrivere la
9 Hum A geometria del rilievo.
Y~ =
11 campo solcato ¢ costituito
dall’insieme delle microforme
carsiche affioranti in un’area
W W e non dai soli solchi carsici.
CA Si usa questo simbolo in
Campo solcato W W W ~ presenza di un’area
10 Rarren field W W circoscritta ad alta densita
di microforme.
Database: specificare se il
campo solcato si presenta:
1) libero; 2) semilibero;
3) coperto.
Campo solcato di
stadio evolutivo
avanzato N
CA | (Karren ruiniformi) A mﬂAﬂ
11 Karren field in AN
adyanced evolutionary A%
Sstage
(ruiniform Karren)
cA | Campo solcato a AVARN V)
12 Karren arrotondati NN
Rounded Kartren field AVARNAY)
Campo solcato a
crepacct T 71,7
. 1 1 .
CA'|  Limestone pavement = Database: specificare
13 | a) diaclase (bogaz); T T T il tipo di crepaccio.
_b) crepacci a T T |
trincea (frue grikes)
) ) ) A A Database: specificare forme
CA Pietraia carsica A e dimensioni dei clasti
14 Griza A A ed eventuale presenza
A A di matrice.
Si usa questo simbolo per
indicare la presenza diffusa,
ma discontinua di microforme
carsiche in un’area
Super fici relativamente vasta.
uperficie con L
microforme carsiche Database: indicate 16-,
diff microforme presenti:
CA 1rtuse X X a) scannellature;
15 | Scattered micro-karren X X X b) solchi rettilinei;
surface Y X ©) solchi a meandti;

d) vaschette; ) impronte;
f) tori; g) supertici alveolate;
h) cavita anastomotiche;
1) crepacci di diaclase;

1) crepacci a trincea;

m) rundkarren.
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CA | Superficie spianata
16 per carsismo X
Ljut
CA| Citta /Castello QF ﬁj Database: dimensioni medie
17 di roccia X %‘ e litologia dei monoliti.
“Rock city”
- . Database: specificare la
CA | Rilievo carsico < forma:
1 isolato a) dosso; b) dosso a cono
8 Karst bilie asimmettico; ¢) dosso a
cupola; d) rilievo ruiniforme.
CA [Blocco peduncolato
19 Perched block X
Canyon
CA fluvio-carsico < | x
20 Fluvio-karstic
canyon
Database: individuare
. . il tipo di valle:
CA Valle.ﬂuvlo.carsma < | x 2 c og fondo “V”;
21 Fluviokarstic valley b) a fondo arrotondato;
¢) a fondo piatto.
50 ’ Database: individuare
(O} J il tipo di valle:
CA | Valle morta, valle % | x Yo ’ 2) con fondo “V7;
S€cca (@) -
22 D Il O ’d‘ b) a fondo arrotondato;
7y vauey OOO / ¢) a fondo piatto.
]
Questo simbolo deve sempte
essere accompagnato da
simbolo di ponor nel quale il
: fiume si inabissa.
(é? X;/}'zli; Elde//ij X | X Database: iélidizﬁiuare i
tpo di valle:
a) con fondo “V”’;
b) a fondo arrotondato;
¢) a fondo piatto.
Questo simbolo deve
sempre essere accompagnato
dal simbolo di
' sor%ente dalla quale
CA | Valle di sorgente < | x ﬂ Dt 1 ﬁylrélie .réasce.ﬂ ,
Pocket valle atabase. inaviauare il tipo
24 9 \/ // di valle:
// > a) con fondo “V”’;
X b) a fondo arrotondato;
¢) a fondo piatto.
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Database: indicare eventuale
presenza di acqua o depositi
all'interno della cavita:

a) a sviluppo prevalentemente

CA otizzontale;
Ingresso di grotta m g ’
25 chwe entrcz%m . b) a sviluppo
prevalentemente verticale;
¢) a sviluppo ignoto.
Se noto riportare 1l codice
di catasto.
CA Ingrr/e 550 di ablsso Database: se noto riportare il
ertical cavity D
26 entrance codice di catasto.
Database: specificare,
A L a) con circolazione
E I§gh}/O ol <J / _sotterranea;
27 aiow Poie / b) privo di circolazione
sotterranea conosciuta.
Apertura di tunnel Dat ‘i,b”m rltncrha},re s¢
CA | fluvio-carsico 2) 1};§orlé:nié-
28 | Opening of karstic n b) emi.ttente.’ ]
tunnel Se noto tiportare il
codice di catasto.
. Database: indicare se ¢
CA Ponor 17~\\ presente assorbimento:
29 Ponor »‘;.ZO‘;( a) temporaneo;
g b) perenne.
Estavelle
CA | cave transitorly
3() swallowing and
overflowing
CA | Nicchia o riparo Dizz‘abaxe: fqlrirna, lunghezza,
31 TInland notch altezza, qtl 20 antropico
antico/recente
CA Arco naturale
3 carsico
Karstic arch
Area con vaschette
CA costiere Database: forma e
33 | Area with coastal profondita
potholes
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FORME DI ACCUMULO
. Attivita)
Sigla| Nome forma Note
2 : Informazioni in DB
AR poligono linea punto
Fondo di dolina
con terra tossa
CA residuale
34 | Doline bottom with | X
residnal “lerra
Rossa”
Focrlldo di dollina i
con depositi eluvia
CA e colluviali X
35 | Doline bottom with
eluvial and colluvial
deposits
.4 . Se la scala lo consente alla
Serie di dighe di - campitura sara sovtapposto il
CA travertino / simbolo lineare per definire le
36 | Series of calcareons XX v singole dighe (o le piu rilevanti).
tufa dams Database: caratteristiche
geometriche del deposito.
CA | Dioa di . Database: tipologia, spessori e
1ga Al travertno | < | < caratteristiche geometriche
37 | Caleareous tufa dam del deposito.
Placca di
CA trave(rﬁnslgr/ gtézrll\;eertmo Database: tipologia, spessori e
XX caratteristiche geometriche
38 Ccz//ms‘reow 1fa del deposito,
patch/ Spring water '
fravertine
ALTRI SIMBOLI
Forma paracarsica
CA in gesso o anidrite G Simbolo da utilizzare
39 | Parakarstic form in gypsum | X quando non si evince
or anhydrite rock la natura del substrato.
Forma paracarsica Simbolo da utilizzare
CA in sa?ger.nma X S quando non si evince
40 Pam/éa;;f/zf form la natura del substrato.
in halite
CA | Sorgente carsica perenne Database: riportate
41 Perennial karstic spring X le portate se note.
CA Sorgente catsica Database: riportate
42 intermittente X le portate se note.
Intermittent karstic spring

(4) A cura di- S. Futlani, A. Bondesan, M. D’Orefice, R. Graciotti.
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ELEMENTI DEL GLACIALISMO E DELLA NIVAZIONE ATTUALI®

Siola Nome forma Simbolo (celeste) Note
& Informazioni in DB
poligono linea punto
GN S Aggiornare il limite presente
Limite di ghiacciaio sulla carta topografica.
1 Glacier boundary Database: data rilevazione,
fonte del dato.
Pt Da relazionare eventualmente
GN Limite di ghiacciaio /7 . con “lago di sbarramento
5 coperto di detrito 4 A Datab hactlalql. .
; : > atabase: data rilevazione,
Debris covered glacier boundary /, fonte del dato,
R >+
GN leltDe d:{ghlg(:Clz morto \/y Y Database: data rilevazione,
3 ¢ad ice bonnaary A < ! fonte del dato.
A
~T
GN Limite di glacionevato Database: data I‘ilCV’(lZiOI’lC,
4 Glacieret boundary fonte del dato.
Permanente/semipermanente
Limite di nevaio perma- LT differenziato da sigla (P) o
GN| nente/semipermanente = /\, Sp).
5 Boundary of permanent/ > Database: in caso di
semipermanent snow field o semipermanente: durata
- della presenza.
Va eventualmente riportato
P
R acvent ; :
GN . . e in riferimento all’anno di
P lege de/l'le nevi /-’ rilevamento della carta.
now imnee i Database: data rilevazione,
fonte del dato.
GN . . Tracciare possibilmente
Linea spa;:tl%b{acmo usando informazioni
7 Main ice divide topografiche.
Database: data rilevamento.
GN Transfluenza Iialz‘alaliz;e: stimare sgessore
Transflnence el ghiaccio transfluente,
8 data rilevamento.
GN [Linee di flusso del ghiaccio Database: indicare se desunte

da monitoraggio topografico

9 Ice flow direction
0 meno.
Cartografato fedelmente se si
Crepaccio opera a grande scala.
GN Crleaﬂ asse Database: data rilevazione,
10 geometria e dimensioni (medie

se in gruppo), distinzione di

eventuali tipologie, fonte del dato,
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Perimetro tracciato
esattamente; a piccola scala
simbolo del crepaccio

GN | AT .
Zona a crepacci ubicato nella zona.
11 Crevassed area M Database: data rilevazione,
geometria e dimensioni
(medie se in gruppo),
fonte del dato.
Cartografato fedelmente se si
GN opera a grande scala.
12 SIeraC(;/o Database: dgata rilevazione,
e fa geometria e dimensioni,
fonte del dato.
Perimetro tracciato
esattamente; a piccola scala
N simbolo del seracco ubicato
GN Seraccata )Xr nella zona.
13 Lce fall area N Database: data r}levaz%on.e,
geometria e dimensioni
medie. Indicare eventuali
seracchi incombenti e mobili.
Database: data rilevazione,
GN Scarpata (falesia) u altezza, sviluppo, rapporti
14 in ghiaccio S~ con soggetti adiacenti,
Ice cliff \ o ubicazione (sulla fronte,
T lungo la lingua, pensile).
Concavita verso monte.
GN Settore con ogive Database: data rilevazione,
15 Ogive area geometrie, dimensioni
medie, tipologia.
GN Foliaziopi o Database: spessore, se visibile
16 (zo‘na' con fol{aZlom) ed eventualmente genesi.
Foliation (foliation area)
Riprodurre fedelmente
GN C & iolacial ’andamento del corso d’acqua.
17 EISZ.O/ ﬂ.a??;;; ;P %e’i{?é;lee Database: data rilevazione,
pigacia ar fonte del dato.
GN| Mulino (inghiottitoio) Database: data tilevazione,
Claciol shaf? /_;) dimensioni, coordinate,
18 actal shaft fonte del dato.
Database: forma e dimensione,
GN Cono di ghiacciaio . eventl_lale periodicita di
19| Dirt cone (ablation cone) formazione o durata, data
della rilevazione, coordinate.
Solitamente dovuto al
rimpasto di ghiaccio
GN Cono di ghiaccio precipitato lungo canalone. .
20 Tee cone Database: eventuale periodicita
di formazione data del
rilevamento.
Database: dimensione,
periodicita di formazione,
GN Dolina in ghiaccio rapporti con eventuale
21 Ice doline idrografia epiglaciale, data

rilevazione, fonte del dato,
coordinate.
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Indicare anche se non piu
GN Bocca del torrente attiva. In tal caso omettere
2 subglaciale la freccia. )
Mouth of subglacial stream 3/ Database: singola, composita,
dimensioni data rilevamento.
GN . . Da usare solo in presenza di
Cornice di neve cornici di neve con presenza
23 Snow cornice sistematica.
. . = Indicare solo se su ghiacciaio.
GN| Accumulo eOthf)tdl neve, ,ﬁfj/fjf,fj %, Database: dimensioni del
24 ne;e Viln'i a 12 f jj /jj deposito, data rilevamento,
=) e
nowdrif JIJJT = periodicita.
. . NB: non confondere con
GN Depressione eolica su depressione dovuta a
Tg}r/n.accla.lo mortfologia del substrato.
25 ind scoop Database: dimensioni, data,
coordinate.
A grande scala desumibile
. : : anche dalla posizione che
GN | Margine glaciale a ridosso assume il ohiacciaio nei
della cresta della morena o ouardi di ¢ di aroi
2 superiore riguardi di “Cresta di argine
Clacier bomndar motenico”.
acte naary Database: data del rilevamento.
A grande scala desumibile
anche dalla posizione che
GN | Margine glaciale a ridosso ~ assume il ghiacciaio nei
5 del ﬁanco della morena r11§uard1 del ﬁanco della morena.
7 Glacier boundary atabase: data del rilevamento,
caratteristiche del deposito
con cui € a contatto.
A grande scala desumibile
GN | Margine glaciale a ridosso anfsfufilc}%p(ﬁfégﬁfoChe
28 del aGb/aS.e dbella ;norena Database: data fel rilevamento,
acier bonnaary caratteristiche del deposito
con cui € a contatto.
Emetgenza idrica in i dSOIO sfq in relazione lcon L
GN| relazione al ghiacciaio 1drogralia ¢pi ¢ Ipo-glacia’e.
Shrino. i o b 1h Database: tipo di presenza
29 | Sprng, in m;mé,’” Lon wii 1we (saltuaria, perenne ecc.),
Kacier portata, data individuazione.
Cartografare fedelmente a
) grande scala.
GN| Fungo (2), tavola (b) di Database: dimensioni del de-
ghiaccio trito coinvolto, numerosita del
30 ce muUshromms fenomeno, e tipologia (isolati
a . > p '% N bl
b in gruppo), data rilevazione,
coordinate.
Indicare tipologia con sigla.
L . Informazione desumibile anche
Lago di origine glaciale dalla posizione che assume o
E = epiglaciale dal soggetto che lo sbarra.
- epiglacial lake E: trattasi di lago temporaneo.
Mg = margine glaciale Pg, Sm: non necessariamente
- ice contact lake Da c/ontazlto C?inlll' hiaccio.
GN Pg = proglaciale E Jatabase: data del rilevamento,
2 vroolacial lake O dimensioni e volumettia stimate
31 |gg = BD & lacial dellinvaso, forma, presenza
g = sbarramento glaciale (stagionale, perenne ecc.), po-
- dce-dammed lake . sizione, rapporti con cre]pacci
Sm = sbarramento morenico zona crepacciata, tipologia
- moraine-dammed lake del deposito al contatto
C = circo glaciale sovraconsolidato, sciolto, a
g 1507CAto, SCI :
- tarn nucleo di ghiaccio), tipo di
sbarramento (soglia in roccia,
morena frontale).
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FORME GLACIALI®

FORME DI EROSIONE

Simbolo (gradazioni di viola)

Siglal Nome forma

A|R poligono linea punto

Note
Informazioni in DB

Cresta rocciosa
smussata per

GL| esarazione glaciale X
1 | Glacially smoothed crest
Rounded rocky

crest-line

Database: indicare
eventuale quota massima di
passaggio a cresta
rocciosa affilata come
indice di limite superiore di
modellamento

glaciale.

Cresta rocciosa
affilata per
esarazione glaciale
GL oa lamga X | X
2 Aréte
Scharp rocky crest-line
Aréte

Database: indicare eventuale
quota di passaggio a “cresta
rocciosa arrotondata” come
indice di limite di
modellamento glaciale,
indicare eventuale presenza
di tratti instabili deﬁa cresta
(pinnacoli) e stato reologico
del substrato.

GIL.| Scarpata di circo
glaciale X | X
Glacial cirgue scarp

Viene cartografata come
poligono solo se la scarpata
¢ ben individuabile, neglt altri
casi va segnato in
corrispondenza del cambio
di acclivita del versante o
lungo la cresta. In alcuni casi
puo sostituire la
cresta rocciosa affilata.
Database: indicare
eventuale presenza di tratti
insta%ili e stato
reologico del substrato.

Cima arrotondata
GL | per esarazione

Potrebbe essere
accompagnato da “roccia
montonata” e “supetficie

con strie e solchi di

glaciale X . esarazione”.
4 Glacially smoothed Database: indicare quota
peak come indice di zona sotto
al modellamento glaciale.
Database: dimensionti,
C;SL %3;2 X | X A altezza. Eventuale stato

reologico delle pareti.

Gradino in
GL valle glaciale X
6 Rieghel

Nel simbolo areale il lato
lungo con linea semplice
indica la base.

Database: altezza tra ciglio e

piede, larghezza. Indicare
eventuale influenza strutturale

(tettonica litologica).
Indicare eventualmente stato
reologico del substrato.

Soglia (gradino) di
GL | valle glaciale sospesa

7 | Threshold — step -of X
hanging glacial valley

A

Database: altezza tra ciglio e
piede, larghezza. Indicare
eventualmente stato
reologico del substrato.
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Scarpata di erosione
glaciale e/o di spalla

Usare anche genericamente se
non rientra in “‘gradino di valle
glaciale” o “soglia (gradino) di

glaciale a valle glaciale sospesa”. Se
Glacial scarp and/ or ‘_‘/f b gm‘i%;; ‘iljfailﬁag Elfé?ileeisso‘
GL step of Yacial shoulder M Nel simbolo ar%ale il lato
8 < ¢ lungo con linea semplice
a: = 5my; M d indica la base.
b: >5m = 15 m; Database: altezza tra ciglio e
c: > 15m <50 m; M piede, larghezza. Indicare
d: >50m eventualmente stato
reologico del substrato.
Puo essere usata, se neces-
sario, anche per indicare la
. sovraescavazione nei circhi
Gl Conca dl' §laciali. La freccia indica la
sovraescavazione @ irezione del ghiacciaio che
9 Overdeepening ha sovra escavato.
hollow Database: indicare profondita,
eventuale presenza d’acqua e
permanenza della stessa.
A piccola scala indicata
S fici . anche se di piccole
GI, | Pyperticic rocclosa v dimensioni come indice
di modellamento v di glaciazione.
10 glaciale v Database: indicare se
Smoothed surface coperta di deposito glaciale
anche se di debole spessore.
Va messa in evidenza anche
a piccola scala, simbolo
——————— possibilmente associato a
GL|  spalla glaciale oo “scarpata di erosione
1 é?dﬁ‘ﬂ/ shouwlder | | S| L _—__ glaciale/spalla glaciale”.
_______ Database: indicare se, in roc-
cia o ricoperta di detrito (ti-
pologia e spessore), acclivita.
GL Sperone troncato ‘ Database: indicare la quota
12 |Facet of truncated spur superiore della troncatura.
Simbolo areale utilizzato
per aree con piu rocce
_m(ignt()lnzgga, a frec(ciia1
. indica la direzione de
GL| Roccia montonata ) flusso olaciale
13 Roche moutonnée D Database: indicare angolo
azimutale direzione di
flusso del ghiacciaio
(se riscontrabile) e verso.
GL Rilievo a dorso di ] k& Database: indicare con
cetaceo / K ) O angolo azimutale direzione
14 W haleback rock S/ i ﬂusso del. hiacciaio
NS (se riscontrabile) e verso.
Associato a “roccia
Superficie con strie mc?ntong'ga”, “rilievo a
GL|  csolchidi — — = anche al sabstrato.
esarazione _ — — P :
15 s b olacial . Dam/m{e: 1nd1car¢ con
urface with glacia - = angolo azimutale direzione
striae and furrows di flusso e verso del
ghiacciaio (se riscontrabile).
A piccola scala indicare se
di significato paleogeografico.
Database: se attuale indicare
GL |Sella di transfluenza \_) tipologia lingua glaciale (in
16 Tr&lﬂy[/%é’ﬂfe saddle %\ f\ transito, sia faccla, SOSpCSﬂ.

ecc.) con data. Se disattivata
indicare eventuali relazioni

con idrografia.
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GL
17

Deposito
sopraglaciale detrito
epiglaciale
Epiglacial debris

[ndicare graficamente presenzal
grossi massi soprattutto se
vicino a argine morenico
laterale/frontale. Se il deposito

corfisponde ad un corpo di
frana d? crollo, il perimetro va
tracciato in 1osso.
Database: tipo di copertura,
continua, discontinua, sparsa,
spessore, granulometria, data
osservazione, eventuale
litologia del dettito.

GL
18

Morena galleggiante
Floating moraine

obb [
C

La posizione indica se
mediana o laterale ecc.
Database: tipo di copertura
detritica, granulometria,
data osservazione,
dimensioni (sviluppo e
altezza/ spessore% .

GL
19

Deposito glaciale a
depressiont e cumuli
a nucleo di ghiaccio.
Glacial deposit with
hollows and ice-cored
monnds

Ove possibile indicare
fedelmente la posizione delle
depressioni ge)s. Kettle hole).
Database: tessitura tipologia

(Dmm; Dmc), eventuale

presenza di ghiaccio
all'interno, data osservazione.

GL
20

Argine morenico
(morena deposta)
Moraine wall

Ta linea continua indica la
cresta. Nei casi in cui la
cresta od un suo tratto sia
generata da collasso
gravitativo, la linea
continua va in rosso.
Database: stato di sovracon-
solidamento, pendenza
versanti, rapporto fianchi
vegetazione; tipo (accre-
zione o sovrapposizione),
Dmm o Dmc.

GL
21

Argine morenico a
nucleo di ghiaccio
Lce-cored moraine wall

La linea continua indica la
cresta, puo essere associato
1, :

a “trincea/fenditura sul
fianco di argine morenico”.
Database: cfr “argine
motenico”.

GL
22

Mortena scanalata
Fluted moraine

Le frecce indicano la
direzione del ghiacciaio.
Database: tessitura tipologia
(Dmm; Dmc). Angolo
azimutale di direzione.

GL
23

Deposito glaciale
lacial deposit

Quando non cartografabile
ma di significato paleogeo-
grafico, indicare con simbolo
puntuale. Spesso associato a
“argine morenico”.
Database: tessitura tipologia
(Dmm; Dmc), se diversifi-
cabile associare sigla:
Al= +ill di alloggiamento;
Ab= till di a% azione;

GL
24

Deposito di
contatto glaciale
Glacial contact deposit

Corredare il simbolo con
altre informazioni grafiche
che ne descrivano la
geometria/stabilita o
meno (scarpate ecc.).
Database: tipologia, tessitura
del deposito, rapporti
con la vegetazione ecc.
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Cartografare solo i depositi
. . Co,nnessi (lirniti. raggiunti
GL Deposl1tq Clh rotta > 0 0/ dall’evento solo in database).
aclale Y X W 2 Database: dimensione bloc-
25 | Outburst floods deposit > o o/ chi, estensione e volumetria
iokulhlanps R RV stimata dei depositi,
J P mat P
direzione eventuale
embriciatura, data evento.
Simbolo areale se numerosi,
puntuale se singolo. A piccola
Superficie a massi O O o Scala indicare anche S% singolo
GL|  erratici; masso O o in quantcl) tiveste significato pa-
ratico eogeogtatico. .
26 s crraf n . O O g Database: dimensione (media)
urface with erratics = o stimata in m> . Natura
litologica del masso. Indicare
se in posizione instabile.
Gl Database: geometria della
FEsker forma e tessitura del
27 deposito.
Corredare la rappresenta-
zione con altre informa-
zioni che ne descrivano la
N geometria/ stabilita o meno
GL Superficie di kame oo o o o (scarpate ccc.).
28 Kame surface o o o o o Database: tessitura del
——0—0—0—0— deposito, rapporti con
I'eventuale idrografia di
margine glaciale, rapporti
con la vegetazione.
Nel simbolo areale il lato
lungo con linea semplice
GL . indica la base ella scarpata.
Scaépata di kame Database: tessitura d%l
29 ame terrace deposito, rapporti con
I'eventuale idrografia di
margine glaciale.
ALTRI SIMBOLI
A grande scala esattamente
GIL. | Conca per fusione & ubicate.
di ghiaccio morto Database: dimensioni
30 Kettle hole profondita, presenza o meno
di acqua all'interno.
A grande scala ubicare
Trincea/fenditura fedg}ment_e. .
sul fianco di aroine Database: dimensioni, nu-
GL morenico 8l mero, attivita (data). Genesi
31 della fenditura/trincea (col-
Tr 5’”.[/7/]%”” of lasso, sdoppiamento per
moraine wall flank sovrapposizione, presenza
nucleo di ghiaccio ecc.).
o ) ) Di maggior utilita al ’50.000
GL | Direzione di antica per informazioni di sintesi.
32 |transfluenza glaciale Database: se ricostruibile
Ancient tranfluence indicare periodo.
GI. | Direzione di antica Di maggior utilita al °50.000
. per informazioni di sintesi.
33 confluenza glaciale Database: se ricostruibile

Abncient confluence

indicare periodo.
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Direzione di antico

GL flusso glaciale
34 | Ancient direction of
lacial flow

Di maggior utilita al ’50.000
per informazioni di sintesi.
Database: se ricostruibile
indicare periodo.

Limite superiore di

Zona di deglaciazione
(antica/recente) suscettibile

aximum expansion of|

recognized glacial phases

— di decompressione
=~ laciopressione).
GL | erosione glaciale l/ Database: altezza in m dal
35 | Uppermost erosional \ (indicare cosa).... + data
trimlinee \ rilevamento, se nota o
~ resunta indicare eta
(LGM — PEG), indicare
da cosa ¢ evidenziata.
Limite/limite Solo per importanti fasi
inferiore della (LIA, Lateglacial stadials,
massima es ansione /" ~ . LGM CCC). Va tracciato in
GL di fasi gElciali i corrispondenza della cresta
: : : delle morene.
36 ECOHO/§C1};t; \'\ Associare al limite la data
ower linit o .

o il periodo.
Database: indicare la fonte
della datazione.

Limite raggiunto
da un determinato
Gl fenomeno di
origine glaciale
37 Lz'm%; rm%/aed by a
specific glacial
phenomenon

Solo per episodi
significativi, soprattutto se
poco rappresentati da

evidenze di terreno.
Database: indicare il tipo di
fenomeno, la data
dell’evento, bibliografia
di riferimento.
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FORME PERIGLACIALI E NIVALI®

FORME DI EROSIONE
) Attivita bolo adazio b
Sigla| Nome forma Note
N poligono linea punto Informazioni in DB
I limiti saranno spesso
sfumati /incerti.
o NB: difficolta nel distin-
PN Superficie di ere tale superficie.
crioplanazione < atabase: indicare se
1 Cryoplanation denudata o ricoperta di
surface detrito (per coperture
effimere non
cartografabili).
PN | Picco isolato da Database: dimensioni,
2 crioclastismo X * altezza, eventuale stato
T reologico delle pareti.
or
PN INicchia di nivazione X
3 Nivation hollow

Database: indicare se otlo
smussato, a profilo
acuminato. Indicare se
possibile durata media
permanenza neve
(se forma attiva).

Canalone di valanga
PN Avalanche track,
4 | channeleld, unconfined

Spesso accompagnato ad
altri simboli di processi

di versante.

Database: indicare se possi-
bile frequenza dell’attivita

ed eventuale durata di

all’interno. Data ultimo

permanenza neve

episodio di attivita.

Solo se desunto da
evidenze di terreno.
Database: data dell’ultimo
; episodio, eventuale
5 Sdl valz/i/nga X // frequenza. Se privo di
nowfall trace e evidenze di terreno
registrare solo in DB e¢/o
su layer diversi.
Spesso accompagnato ad
Vallecola a conca altri simboli di processi di
PN periglaciale versante.
Periglacial X
6 z‘mug/y—ybz;z)ed
small valley

Database: se dalla carta non
si evince indicare se scavata
in roccia, in detrito. Se in
roccia indicare eventuale
presenza di detrito.
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FORME DI ACCUMULO

PN

Rock glacier
a - attivo
i - inattivo
r - relitto

A grande scala otlo
scarpata frontale, rughe
e cordoni cartografati
fedelmente.

Attivo, inattivo = presenza
di ghiaccio al suo interno;
relitto = assenza di ghiaccio
al suo interno.
Database: indicare grado di
attivita: in mancanza di
elementi per la definizione,
riferirsi al catasto nazionale
dei R.G. Indicare eventuali
parametri di monitoraggio.

PN

Fronte di
rock glacier

Rock glacier front

¢ | &

Normalmente gia inserito
nel simbolo di rock glacier.
Limite superiore collocato
in corrispondenza del
cambiamento di acclivita
tra fronte e corpo.
Database: se attivo o
inattivo registrare la
situazione del detrito
sul ciglio superiore
(incombente ecc.) e le
dimensioni. Data
dell’osservazione.

PN

Solco laterale/
superficiale di rock
acier

Lateral / Iﬁfgic‘id/

Urrow oy roc /d[ié’i"
J of rock g

Prevalentemente ubicato
tra rock glacier e versante.
Database: rapporti con unita
morfologiche adiacenti,
geometria, dimensioni.

PN
10

Depressione
superficiale di
rock glacier

Surficial trough of
rock glacier

Solo se riferito a
thermokarst.
Database: dimensioni, data
rilevazione, rapporti con
ghiaccio basale, presenza
di ristagno d’acqua/lago.

PN
11

Superficie interes-

sata da geliflusso
eneralizzato

S uggme affected by frost

creep and gelifluction

Il simbolo areale racchiude
pit episodi/motfologie di
eliflusso se non
fedelmente cartografabili
o facilmente distinguibili.
Database: forma,
dimensioni, tipologia.

PN
12

Terrazzo di
geliflusso
Frost creep and
gelifluction terrace

Se utilizzato a piccola scala
il simbolo puo racchiudere
piu terrazzi. La doppia linea
va posta verso la parte alta
del versante.
Database: forma,
dimensioni, altezza media
del gradino frontale.

PN
13

Superficie a terrazzi
di geliflusso
Surface with frost creep
and gelifluction terraces

P8 9|0

Utilizzato in presenza di
numerosi terrazzi non
fedelmente cartografabili.
Database: forma, dimensioni
medie, altezza media dei
gradini frontali.

PN
14

Ghirlanda di
geliflusso
Frost creep and

gelifluction garland

Il simbolo raccorda piu
lobi.
Database: forma,
dimensioni, altezza media

dei gradini frontali.
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A grande scala cartografare

PN | Lobo di geliflusso fedelmente.
Frost creep and Database: dimensioni,
15 gelifluction lobe acclivita substrato.
Rapporti con vegetazione.
Superficie a lobi di . o
PN geliflusso P st
16 | Surface ”{”bﬁf vst creep Rapporti con vegetazione.
and gelifluction lobe
PN | Torrente di blocchi Database: dimensioni medie
17 Block stream blocchi, litologia, spessore.
A piccola scala il simbolo
.. indica I’areale int t
PN Campo di i e e e
18 Block field] sheet Database: dimensioni medie
blocchi, litologia, spessore.
Tra le linee tratteggiate va
inserito il simbolo
Falda detritica Tk %] granulometrico (o la sigla)
PN stratificata dello specifico deposito.
19 | Stratified siope waste Linee tracciate secondo
debusits massima Eendenza.

P b 2 2 s ¢ 4 Database: descrizione
tessitura, caratteristiche
stratificazione, acclivita.

PN Nivomorena Database: elevazione dal
20 Protalus rampart piano campagna.
Solo se desunto da evidenze
di terreno. Spesso associato
a “traccia di percorso di
valanga”. )
PN Cono di valanga Database: indicate se possi-
271 Avalanche cone bile frequenza dell’attivita.

Data ultimo episodio di

attivita. Materiale che lo

costituisce (detrito e/o
altro materiale).
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FORME DI DEFORMAZIONE

Area interessata da crio-

Utilizzare in presenza di
fenomeni di frost creep non

‘ ben distinguibili o pit
PN turbazione S 4 fenomeni nor% cartogrgfabi]j.
22 generalizzata L // 7 Database: indicare tipologia
Frost creep surface v 1 dei fenomeni, tipo
di substrato.
Superficie con
PN evidenze di %k %k %k %k k Database: indicare il tipo di
23 criosollevamento sk Kk 3k k k evidenze, frequenza,
Frost have surface tipo di substrato.
A piccola scala solo se
Superficie a e o o o o diffusi. Eventuale uso di
PN cuscinetti erbosi TN asterlspfo ngrrlleratodcon
Surface with earth hum- . . e . spestiica In egenca
24 : e o o o o Database: caratteristiche
nocks geometriche/ dimensioni,
tipo di substrato.
Superficie a suoli polico- A piccola scala solo se
P nali pPolig = <= diffusi. Eventuale uso di
PN selezionati <>0 <><> =4 asterisco numerato con
S #h sorted <> T specifica in legenda.
25 urface with sorte AL Database: indicate tipologia
pobygons, circles = < e dimensioni medie,
and nets tipo di substrato.
Situazione visibile
solitamente in sezione.
Superficie o zona a cunei Indicare la zona e se si
PN di ghiaccio fossili IRA| IRA | r1ner;eh estesa tratteggiare
Surface with non-sorted poly- tlimitt presuntl.
26 s poy (ARRA ! ! Database: Indicare tipo di
aons AARNA e Indi
deposito in cui sono pre-
senti, natura del substrato
in cui sono sviluppati.
A piccola scala solo se
diffusi. Eventuale uso di
PN | Superficie a suoli striati > N asstgﬂsicf‘l) n?ﬁeratg dcon
. P —_ ecifica in legenda.
27 urface with soil stripes Database: indicare sviluppo
' : lineare, frequenza, tipo
di substrato.
ALTRI SIMBOLI
Limite massimo Desunto da carta valanghe
raggiunto da o da evidenze di terreno.
PN valanghe Valutare se mettere 0 meno
28 Mascimum limit in carta (finalita).
reached by the Database: tipologia valanga
avalanche e data evento.

(5) A ¢ura di: C. Baroni, A. Carton
Con contributi di: M.C. Salvatore, R. Seppi, M. Giardino M. Guglielmin, L. Perotti, A. Ribolini, C. Smiraglia, T. Zanoner.
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gtautel  Simbolo (gradazioni di azzurro)

FORME COSTIERE®

FORME DI EROSIONE

Sigla Nome forma Note
AR poligono linea punto
Barbette e rettangoli sono
rivolti verso il basso; il
Falesia a poligono, cguaﬁd(; usato,
‘ erimetra 'intera
Coastal cliff] Scarpata o b su}}))erﬁcie della falesia.
ripa dl.er051one costiera Database: indicare la quota
CO | Erosional coastal scarp: del limite superiore (slmm),
o X | x c perore S
1 a: < 5m; la pendenza media (7o) .
b: >5m <15 m; d della falesia, la profondita
¢ >15m <50 m: del piede della falesia
d>50m (slmm) oltre, se possibile,
’ la pendenza (%) del primo
fondale §O—Sm) e laltezza
(m) della fascia a cianoficee.
. . . Database: indicare se
cO Plattaforma.costlera di presente e individuabile la
abrasione X | X quota (m slmm) del margine
2 Wave-cut platform esterno e la quota (m slmm)
del margine interno.
Database: indicare se
: : WYY ZYVA presente e individuabile
CO Plattaf(grrnn’eli. zclostlera X|x| (v s o la quota (m slmm) del
3 s /78 J o/ . margine esterno e la
urf benc Yo L4 quota (m slmm) del
e margine interno.
Database: fornire
indicazioni circa i processi
Piattaforma costiera di mtergéiféaéloietgfl&ma
CO | alterazione/bioattivita < | x Indicare sc preseme e
4 DPlatform due to individuabile la quota
weathering/ bioactivity (m slmm) del margine
esterno e la quota (m slmm)
del margine interno.
Piattaforma costiera
terrazzo:
O SOSE e_sian/ rt(:)célia © a Database: se presente,
b - con depositi specificare la
5 T X X ranulometria e la
. e—r ZZ;Z b litologia del deposito.
b - with deposit
CcO Database: specificare la
P Pocket beach XX O granulometria del deposito.
Database: ove possibile
specificare la quota
C7O Arco/ Ic’gélégrréaturale < | x U (m slmm) del punto
Coastal arc/ bridge péiuaitgoﬂif)
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CcO

Faraglione
Sea stack XX

Database: indicare la quota

% del punto pit alto (gp)
in m slmm

Database: indicare la quota

CcO Scoglio isolato x| x

Rock

del punto p1u alto (Zop)
m slmm

L 4

Se di origine mista marino-

CO
10

Grotta
Sea cave X

carsica I'archetto interno
sara di colore arancio.
Database: indicare la
presenza di elementi quali:
concrezioni algali, fori di
@ litodomi, solchi, depositi
marini, etc.
Indicare la/ le uota/e
(m slmm c(ilel/ i
pavlrn;nto (diversi)
pavimenti S(Jaler grotte con
it livelli se noti).
iportare in pianta
eventuale rilievo
planimetrico.

CO
11

Sfiatatoio X
Blowhole

Database: indicare la quota
in m slmm.

Database: indicare la genesi:
di erosione, di evorsione,

CO
12

Area with coastal potholes

Area con vaschette
X

di soluzione; indicare se
sommerse o0 emerse.

I dentini devono essere
rivolt verso terra

CO
13

Solco costiero
Notch

Database: indicare la genesi:
di biosoluzione, di
abrasione, di battente la
profonchta (m) del solco
oltre all’ampiezza (m) del
marciapiede algale, se
presente; la quota del
vertice in m slmm.

1l simbolo deve sottendere

14

CcO Bocca lagunare

Lagoon inlet

V Pintera larghezza della
4/ H bocca fagunare.

Il simbolo deve sottendere

CO
lagunare
15 Ancient lagoon mouth

Traccia di antica bocca

‘ L * lintera larighezza della
bocca lagunare.

4__—"?
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FORME DI EROSIONE SOMMERSE

) Attivita N
Sigla Nome forma ote
AR poligono linea punto Informazioni in DB
11 limite del poligono, ove
. I tracciato per ragioni di
CO Cans}(irtlo?nl;rciizone X -’ Le 7 - scalecll, ?er&etrgll’i?ﬁera
16 Submerged channel ~ o~ atea deg canyon, Latinea-
nonierge mento di frecce ¢ disposto
lungo I'asse del canyon.
11 limite del poligono, ove
. tracciat ioni di
CcO Testata di canyon scalicgeiiﬁlgfr;?}i%?em area
sottomarino della testata del canyon;
17 Head of canyon X i dentini sono rivolti verso
il basso e disegnati
piu piccoli.
/ [; 11 limite del poligono, ove
usato per ragioni di scala,
CoO Tl}logoblo < 4 l>/ 4K = petimetra Iintera area del
18 rong ps! e 4 truogolo; la linea ¢ posta
X lungo Iasse del truogolo.
11 limite del poligono, ove
to p biont di scal
usato per ragioni di scala,
. erimetra l'intera area del
co Canale lagunare (mobile) X Secccess cznale; nel simbolo lineare,
19 Lagoon channel lallineamento di Pa]]ini ¢
posto lungo l'asse
del canale.
CO | Traccia di antico canale 1l simbolo deve essere
lagunare X 2332382282 allineato con asse
2001 Ancient lagoon channel della traccia del canale.
: ; 11l simbolo deve essere
CO |Canale :F];drr/lazea (n/nobﬂe) < coc0cess Alinearo com Pacs
21 idal channe del canale.
CO | Traccia di antico canale 11 simbolo deve essere
di marea X 00000000 allineato con I’asse
22 Abncienttidal channel del canale.
. 11 simbolo d
CcO Canale di risacca X illhaegtg Cg;zlel’zzzzre
23 rip current channel del canale.
Bocca di foce fluviale
a - aperta )
b - intermittente Le lettete che specificano
CO ¢ - mobile il tipo di bocca devono
24 River ontlet: X essere poste all'interno
) del simbolo.
a - open
b - intermittent
C - mobile
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FORME DI ACCUMULO
) atGEgiel  Simbol i di azzurro
Sigla Nome forma ) Note
AR poligono linea punto Informazioni in DB
Devono essere usate le
S— lettere che indicano la
L.t granulometria prevalente
e o o o o del deposito.
L Database: per la spiaggia
Lo LGS sommersa indicare nelle
< note la presenza di dune
idrauliche (megaripples
Spiaggia a e incre§paturegdj 5(/)‘) c?o
a - clottolosa (ripple marks).
b - sabbiosa S e . . Per la parte emersa(de)lla
; ; SRR ) spiaggla: ampiezza (m) e
CO|¢ Sabglg(zsé(;/y/o(;};ttolosa x| x '.. e "0 e ® pgp e%_lza me%ia (%) della
25 Foreshore-Nearshore: RS S Spla‘fgla’ quota (m slmim)
: ® o <t della berma ordinaria,
a - pebbly tessitura (MZ) alla battigia,
b - Jﬂ”@/ b rotazione della linea di riva.
C - pebbly-sandy Per la spiaggia sommersa:
pendenza media (%0),
o— o— eo— profondita di chiusura (m
o— o— slmm), tessitura alla
o— o— o— battigia (MZ), tessitura
alla profondita di chiusura
(MZ), verso del trasporto
c lungo riva (°N), superficie
delle aree depresse (km?).
CO Berma 1l simbolo lineare si allinea
26 Berm XX con la cresta della berma.
Database: indicare la quota
co Beach rock X | x oo e <P m slmm del limite \?erso
27 O O O O O terra del deposito.
Accumulo/campo di Database: indicare la
co| Momeibnas | | | 6500 ol e
maregglata o tsunami X 0 0 djrrliensio,ni massime
28 Sea storm or Tsunami O O k] AL o >
: indicare leta, se nota,
block [ sand deposit dellaccumulo,
Blocco isolato di
CO| mareggiata o Tsunami Database: indicare le
29 | Sea storm or Tsunami left X dimensioni massime ¢
block ’eta dell’accumulo.
11 limite del poligono, ove
usato per ragioni di scala,
Fronte di delta: fperimetra lintera area del
a - progradante ronte; nel simbolo lineare,
CcO b -in erosione / / Pallineamento di frecce, ri-
Dels " XX : N volte verso il basso, ¢ alli-
30 elta fr o ‘é Vs ‘& 7 neato, ove possibile, con il
a- “d””””@; L.z 2.3 limite supetiote del fronte;
b - retreating devono essere usate le
lettere per distinguere il
tipo di fronte.
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Cordone litorale/Isola

Usare i retini dei depositi
per indicare la
granulometria; le diverse
forme di accumulo

i i o Sree™ e verranno distinte attraverso
CcO barrlera/ freccia -7 *el l'uso delle sigle: Cord
oo - . gle: Cordone
31 L}ltorz;lg/ to.rn/bbolo. P et litorale LB, Isola bartiera
toral barrier/ barrier I_' PR DR N | BI, freccia litorale SP.
island)/ spit el Database: se possibile
Lo e ol indicare le classi
17 e eo— | granulometriche
jo— o— O—i rappresentate.
I
[¢—6 5 "o 6
1*.*.°. . !l 11 limite del poligono, ove
A T usato per ragioni di scala,
|__ e erimetra I'intera area della
[ e, e e orma; nel simbolo lineare,
CO Barra. cordone LI la linea segue, ove possibile,
32 SOMMeErso L o e la cresta della forma.
R | Database: indicare se ¢ pre-
Submerged bar l—”--_—”--_—__--_—__-_-l sente un cordone singolo o
'._ o el una setie di cordoni.
| o— eo— |
.o— o— eo—
Lo
11 limite del poligono
Co Barena v petimetra lintera area
33 Saltmarsh v della forma.
—~ — — 11 limite del poligono
Co ]Xebm/a ; N — o perimetra l'intera area
34 ud fla —~ - della forma.
~— ]
. . 11 limite del poligono
CcO Piana di marea J J J perimetra l'intera area
35 Tidal flat IJ J J della forma.
CcO Lobo/Cono da N\ — 11 limite del poligono
inondazione 7 petimetra lintera area
36 Washover fan della forma.
ALTRI SIMBOLI
Definizione della linea di
riva rilevata e riferita a
WGS84; usare le lettere
Linea di riva: indicate per distinguere tra
cO 2 - in arretramento linea in arretramento o
b - in avanzamento In avanzamento.
37 Shoreline: Database: indicare il
5 processo/fenomeno che
a - refreating, b porta all’arretramento o
b - prograding a avanzamento (erosione,
deposizione, sommersione,
emersione.
Direzione prevalente
CO| della corrente costiera
38 | Prevailing direction of

coastal current
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CO A R R I o7 La linea petimetra, se
Limite di ria - possibile, Iintera atea
39 Border of ria J occupata dalla tia.
Limite del
dilavamento da flusso
di ritorno in
conseguenza di ol T, . L
co ) d . ‘ s, I denti sono rivolti verso
40 |mareggiata o tsunami “-.__ mare
Limit of ontwash flow | 4 '
due to strom or
Isunami
Database: le evidenze da cui
viene desunta I'antica linea
di riva vanno specificate
nel database secondo il
seguente schema:
= a - fori di organismi litofagi;
CO| Linea di costa relitta *\* b - cinture e cornici
41 Relict coastline \+ - organpﬁiene; o
¢ - depositi di battigia;
d - sculture alveolari;
e - terrazzi marini;
f - manufatti (torri, pe-
schiere, etc.);
Eta e metodo di datazione.
coO| Limite di antico ~ La Egi‘ogseﬁiﬁ?tm’
42 RE) acino lggur}are * - Pintera area interessata dal
m of ancient lagoon . bacino.
Ciglio della piatta- Y
forma Contlnentalel La ]jnea corre 1ungo
CcO/| a-inarretramento > il ciglio;
b - in avanzamento . i dentini devono
43 | Rim of continental shelf essere rivolti
a - retreating a Verso mate apetto.
b - prograding b
Il retino ricopre,
CO | Pratetia a fanerogame ~ I se possibile,
Soaorass meadew L L intera area interessata
44 & 2 Database. indicare se
diradata.
I retino ricopre,
CcO Prateria algale L L« i se possibile,
Algea formation L L intera area interessata.
45 &L L L L Database: indicare
se diradata.
.. TLali 1
CO| Marciapiede algale AN R i&fé;%gj neoe
46 Algal rim del marciapiede.
cO| “Mattes” morta di [ 1 retino ticopre,
Posidonia LSl se possibile,
47 Dead matte ‘. Iintera area interessata.
CO Coralligeno W W W W ! iiuglgsgillg(i)lgre’
43 Coralligenons W W Pintera area interessata.
CO| Atea allfl}llbipore 1l retino ticopre,
olichetr) | | | | se possibile,
49 Tubipore colony RERRRN Pintera area interessata.
LJ LJ LJ . .
CO V o vV o Ve 1l retino ricopre,
Banquette VeVaeV se possibile,
50 \7 \./ \'/ Pintera area interessata.
[ ] [ ] [ ]
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FORME EOLICHE®
FORME DI EROSIONE
. Attivita Simbolo (giallo
Sigla Nome forma (g ) Note
AR poligono linea punto Informazioni in DB
EO [ Superficie di deflazione X 11 limite dellhpoh'gono
Deflation surface perimetra Iintera area
1 ¢/l della forma.
11 limite del poligono
EO | Conca di deflazione X peﬂﬁéeeﬁfz %érrlﬁgrf area
2 Blow-ont Database: specificare le
dimensioni.
11 limite del poligono
perimetra l'intera area della
EO Solco di deflazione forma; Il simbolo ha una
Defllation firrron XX direzione assiale e indica la
3 direzione del vento.
Database: indicare le
dimensioni.
FORME DI ACCUMULO
Se possibile, aggiungere
una delle lettere indicate di
Cordone dunare: seguito per specificare se
a - in accrescimento a si tratta di cordone dunare
b - stabile embrionale (¢), primatio (p),
EO c - in erosione secondario (s), terziatio (t)
Backshore d. X Database: indicare la quota
4 acripore dnne b media della cresta
a - growing (m slmm), la pendenza (%)
b - stable del versante lato mare, 'am-
C - under erosion piezza (m) del cordone du-
C nare e, se dpossibile, la
tessitura del deposito.
a
Duna: Database: indicare la quota
a - vegetata media della cresta
EO b - cementata (m slmm), la pendenza (%)
¢ - stabilizzata X b del versante lato mare,
5 Sand dune: Pampiezza (m)
a - vegetated del cordone dunare e,
b - cemented se possibile, la tessitura
C - stabilized C del deposito.
11 limite del poligono
Supetficie con copertura perimetra l'intera area
EO di sabbia eolica della forma.
6 | Surface covered with eolian | X | X Database: indicare lo
sands spessore massimo del
deposito di sabbia.
) 11 limite del poligono petimetra
EO Superﬁag.clon copertura Pintera area della forma.
1 loess X Database: indicare lo
7| Surface covered with loess spessore massimo
del deposito.

(6) A cura di: A. Chelli, G. Mastronuzzi.
Con i contributi di- D. Aringoli, P. Aucelli, M.A. Baldassarre, P. Bellotti, M. Bini, S. Biolchi, S. Bontempi, P. Brandolini, L.. Davol,

G. Deiana, S. De Muro, S.

evoto, G. Di Paola, C. Donadio, P. F

, M. Ferrari, S. Furlani, A. Ibba, E. Lupia Palmieri, A. Marsico, R.T.

220
Melis, M. Milella, I.. Mucerino, O. Nesci, PE. Orru, V. Panizza, §/I Pennetta, D. Piacentini, A. Piscitelli, N. Pusceddu, R. Raffi, C.M.
Rosskopf, P. Sanso, C. Stanislao, C. Tarragoni, A. Valente.
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Nome forma Simbolo (fucsia)

FORME DI ALTRA GENESI?

fredda

Sigla Note
poligono linea punto Informazioni in DB
: D Database: indicare 'altezza media,
AG Campo (};Xu(l)canelh di frequenza, eventuale data di
1 Mud /g i formazione o contesto,
ud volcano fie tipo di attivita,
AG Domo salino Database: specificare le
Salt dome caratteristiche
2 geometriche.
AG Vulcanello di faneo Database: specificare altezza, even-
Mud 10 o) @ tuale data di formazione o contesto,
3 et voleano tipo di attivita.
Database: se non si evince dalla
AG m ~ M rappresentazione del substrato,
Tafoni indicare la litologia.
4 aon M ~ m Specificare la direzione
di esposizione.
Database: se non si evince dalla
AG Sculture alveolari @ Q) rappr@segl}tazmlnehdell substrato,
5 Alveolar sculptures @) indicare 2 U0 0gla.
@) e) Specd11ﬁcare la direzione
esposizione.
Specificare la genesi prevalente:
a - antropica
AG Sinkhole @ b - piping profondo
6 c - carsica.
Database: indicare le dimensioni
e profondita.
AG Aregjcb(in cai]tlgste ® & & & * Database: indicare la litologia
occ & s ¢ le dimensioni dei blocchi
7 Tor ‘ ‘
ALTRI SIMBOLI
AG | Manifestazione 2455082 Database: indicate la tipologia

di emissione.

8
Cold gaseous emission
AG Salsa
9 Mud volcanoes

(7) A cura di- M. D’Orefice, R. Graciotti
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FORME ANTROPICHE®
FORME DI EROSIONE
Sigla Nome forma i Slmbo'lo Npte. .
poligono linea punto Informazioni in DB
. a
Scarpata di scavo: /
a: = 5my b Orientare i trattini e i rettangoli
AN b: >5m < 15 m; c verso valle.
1 c: > 15m <50 m; Database: indicare il motivo
d:>50m d dello scavo.
Man-made scarp edge
AN | Cava/miniera a cielo
aperto I\
2 Qunarry/ Mine
AN Cava/miniera }
3 abbandonata \ p—a
Abandoned guarry/ mine }
Ingresso di cava/minieral
AN 78 in sotterrar{eo ]
4 | Underground guarry/ mine
inlet
AN Area di discarica /e :
5 Landfill area/ dump DY [+]
AN Superficie di
sbancamento
6 Excavation surface
AN Superficie piana : Sistratta di una superficie artificiale
- Flat mﬁgfe 7} orizzontale.
T Database: indicare genesi/causa.
AN Area con buche da
bombe
8 Bombing hollows
AN Trincea
9 Trench
Superficie degradata per
pascolamento/ X
AN disboscamento X X
10| Grazing-demaged surface / : 4
deforestation
Superficie rimodellata
per attivita agricola o
AN edilizia = Database: specificare se per attivita
P P
1 Surface remodeled by LT agricola o per edilizia.
agricultural activity or —/
building industry
Si tratta di una forma complessa, che
; somiglia a una piccola valle naturale,
AN AI;?}Z? zszjal/l/arr}gélto (\(\ derivante da antiche modifiche
12 ; airey-lRe CC apportate al rilievo preesistente.
epression C Dimensione dei versanti: diverse de-
cine di metti di dislivello.
AN Sella \)
13 Saddle (\ ‘)/\
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FORME DI ACCUMULO

Sigla

Nome forma

Simbolo

Note
Informazioni in DB

Versante terrazzato per:
a - rimboschimento;
b - attivita agricola;

s

AN C - attivita edilizia. T : - I trattini Vannoﬂorientati
14 Terraced slope by: ——— j[ VErso vatle.
a - Reafforestation; ——————
b - agricultural activity; b
c- iﬂi/diﬂg industry. T T
T C
Versante terrazzato: - o
a - integro a ™ T
AN b - degradato m— T I trattini vanno orientati
15 Terraced slope: S — verso valle.
a - well-preserved; b -
b - demaged. —
Forma di dimensioni notevoli,
dalla superficie piana o con
modesta pendenza.
) ] 11 terrapieno ¢ solitamente
AN Terrapleno / tIporto affiancato ad opere murarie; il
16 Embankment/ terrace termine generico “riporto” indica
uno spessore consistente di
materiali di riporto, la cui superficie
spesso ricalca la forma della
superficie originaria.
Il muro di solito ¢ presente alla
AN Muro di sosteono base di una scarpata antropica
17 Retaining wall o 311 %liede di una frana quando
mensioni significative.
Rilevato: stradale/ . . . )
AN | ferroviario / di discarica Questi simboli vengono riportati

18

Ridge created for: motorway
§ railway | dumping

quando importanti Fer i
significato geomorfologico.

Opera di difesa da

AN rane/valanghe

19 Artifact protecting by

landsliding | avalanches

AN Invaso artificiale Database: indicare il tipo

20 Reservoir di sbarramento.
AN Argine artificiale

21 Riverbank

Corso d’acqua pensile in

AN argini artificiali 5

22 | Hanging stream channel P

between its enmbankments

AN
23

Ingtresso/uscita di corso
d’acqua tombinato
Entry | exit of a buried
stream channel
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Canale artificiale / cotso

AN d aai?i%iiﬁfr?:ﬁizto Database: specificare tipologia
s . dell’ tipo di costruzione.
24 A}"}}]ﬁﬁﬂ/ [bgﬂ}%’// grjgfi- (& Opera & pO 1 costruzione
cially channeled waterway
——
AN Diga/briglia L Database: tipo di costruzione,
25 Dam/ Check dam L L A tipologia di opera, materiali ecc.
T 1
AN/ Cassa di espansione S I fimiti d soettare I
deﬂe plene LT mi cvono rlSPC are l'area
26 Flooding basin AR esondabile
Difesa di sponda fluviale) I trattini sono rivolti verso mare.
27 Riverbank protection
AN Difesa aderente alla riva
)8 Lov er;o n;ar; Oflagujlfa ' / I trattini sono rivolti verso mare.
ngshore protection in fron
of sea or lagoon
AN Pennello Database: indicare il tipo di
29 Breakwater costruzione.
AN SCOgli?ra fqranea Database: specificare il tipo di
30 Pier cliff costruzione e materiali utilizzati.
Superficie di
colmamento:
a - di antica valle Superficie con modesta pendenza
b - di antica cava o debolmente ondulata, che
AN|c- di area generica di scavo cLt 0Lt rappresenta il tetto di depositi
d - di bacino palustre CLtLtLt. antropici di spessore notevole.
31 Filling surface on: e s o e 11 colmamento puo interessare
a - ancient valley forme naturali (per es., valli fluviali
b - ancient quarry oggi sepolte) e forme antropiche
C - generic anthropic depressio precedenti (cave, ecc.).
d - marshy basin
AN/|Antiche mura/acquedotti o o
32 | Ancient walls/ aquednet | _-= -~
AN/ Antichi fossati/trincee Pty z . . .
33 Ancient moat/ trench il :: L Database: indicare di che tipo.
AN|  Collinetta artificiale ¢~ N .
a4 Artificial bill \ O \ Database: eventuale origine.
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ALTRI SIMBOLI

AN .
Salina
35 Saltern
Deviazione attificiale di
A corso d’acqua/taglio e ;
N artificiale di meandro - Database: specificare 'anno
della d
36 Artificial fluvial deviation | N clia deviazione.
meander straightened ot
Area in subsidenza per
scavi/estrazioni RN
AN sotterranei \
37 | Subsidence area for under- - J
ground excavations | -
extractions
/’4—\
AN|  Area archeologica oo \‘ N
38 Archeological area I J WL
- //’/ ~
Limite di parco/area —TS
AN Eiotetta \
39 | Nature Reserve/ Protected j
area "

(8) A cura di: M. Del Monte, F. Vergari.
Con i contributi di: V. Agnesi, P. Brandolini, D. Capolongo, P. Coratza, S. Ciccacci, P. Fredi, E. Lupia Palmieri, M. Maerker,
L. Melelli, R. Melis, E. Miccadei, P. Mozzi, O. Nesci, A. Pica, M. Pelfini, T. Piacentini, E. Russo, M. Schiattatella, F. Troiani, E Zucca.
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9. - PROPOSTA DI UN MODELLO DI CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA
APPLICATIVA MULTISCALARE A “OGGETTT”

9.1. - INTRODUZIONE

Anche se ¢ oggi presente in gran parte delle attivita di pianificazione ambientale svolte in
Italia ai vari livelli istituzionali, da quello nazionale a quello comunale, con particolare riferi-
mento ai progetti di zonazione e mitigazione delle pericolosita naturali e dei rischi associati,
la cartografia geomorfologica non sempre assume il ruolo di strumento di base fondamentale,
propedeutico ad ogni intervento sul territorio. Uno dei motivi ¢ verosimilmente legato al fatto
che il “tradizionale” approccio cartografico a simboli, pur avendo raggiunto livelli di alto valore
scientifico nella descrizione e nell’analisi del paesaggio, non risulta del tutto esaustivo nel fornire
dati dimensionalmente corretti da utilizzare, a scale di vario dettaglio, in ogni intervento geolo-
gico-applicativo da effettuare nell’'ambito della gestione del territorio con particolare riferimento
alla valutazione delle pericolosita geo-ambientali e alla mitigazione del rischio.

In questa prospettiva, la Commissione ha elaborato la proposta di un modello avanzato di
cartografia geomorfologico-applicativa contraddistinto da una rappresentazione delle forme
del rilievo oggettivata da procedure geomorfometriche con il supporto dalla tecnologia GIS
(Sistemi Informativi Geografici). Rispetto alle carte geomorfologiche “tradizionali”, non mo-
dificabili dopo la stampa, questa tecnologia, indispensabile strumento per I’archiviazione,
I'analisi, la riproduzione su schermo e su carta dei dati geo-spaziali, consente di produrre rap-
presentazioni cartografiche continuamente aggiornabili, di ottenere suddivisioni e parametri
morfometrici, di svolgere analisi numeriche ed estrarre documenti tematici diversi da utilizzare
di volta in volta in specifici settori applicativi.

10. - IL NUOVO MODELLO DI CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

II nuovo modello di cartograﬂa geomorfologica proposto dalla Commissione ¢ del tipo
“gerarchico multiscalare” (fig. 1) e “a copertura completa’” (con lintera superficie topogtafica carto-
grafata in termini di forme e depositi assoc1at1) idoneo per essere strutturato in ambiente
GIS. Questo modello cartografico, definito “a ogger#7”, entita spazio-temporali che oltre a pos-
sedere precisi caratteri di identita e persistenza comprendono attributi che ne caratterizzano
lo stato originario ¢ ne determinano il successivo comportamento evolutivo (BIAN, 2007),
rappresenta le proprieta spaziali delle forme del rilievo in modo geometricamente ripetibile
limitando l'uso dei simboli cartografici adimensionali a favore di entita geometriche corretta-

Fig. 1 - Ordinamento gerarchico delle
Sforme e relazioni in senso origzon-
tale/ verticale tra il livello del rileva-
mento (livello O o focale) e i livelli
superiori. Nella transizione verso ['alto
una serie di algoritmi di generalizza-
gione consente ['adattamento alla scala
delle forme e delle loro condizgioni al
contorno (modificato da DRAMIS et
alii, 2011a). Rappresentazioni di
maggiore dettaglio saranno possibili
sulla base di ulteriori rilevamenti che
T ST W TTRTT T andranno ad_anmentare l'informa-
12 121 )33 213 zione nel livello focale.

132 221 P

| A d322 o 231

11 412 422

Livello 0 L
STRUTTURA ORIZZONTALE

Livello +2 ¥

11 21
1 12 J 22

23
33 32
| 41 42

Livello +1 @

STRUTTURA VERTICALE
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mente delimitate mediante 'impiego di Modelli Digitali del Terreno (DTM) ad alta risoluzione
(DIKAU et alii, 1991; BLASCHKE, 2003; EVANS, 2003; DRAGUT & BLASCHKE, 2006; DE P1prO
et alii, 2007; BLASCHKE e aliz, 2008; HAY & CASTILLA, 2008; ANDERS ¢ a/iz, 2009; GUIDA ef ali,
2009; DRAGUT & EI1SANKA, 2011; DRAMIS ¢f aliz, 2011a, 2011b; LAHOUSSE et alii, 2011;
SEIJMONSBERGEN e¢f a/ii, 2011; VERHAGEN & DRAGUT 2011; GUZZETTI ef aliz, 2012; HEYWOOD
et alii, 2012; HOLBLING e7 alii, 2012; PHINN e aliz, 2012; GUIDA et alii, 2016).

La metodologia adottata, partendo da un rilevamento geomorfologico “tradizionale”, raf-
fina 1 risultati della delimitazione delle forme di erosione e di accumulo rilevate sul terreno
mediante analisi su un DTM a spaziatura adeguata, controllata szep-by-step dal giudizio esperto
del geomorfologo. La stessa viene inoltre supportata da un database appositamente dedicato
e da una tassonomia gerarchica i cui livelli sono organizzati in termini di “entita topologiche ni-
dificate’ (nested topological entities), rappresentate da poligoni e linee, simboli puntuali, campiture
e annotazioni utilizzabili nelle operazioni di transizione verso 'alto (upscaling).

A differenza del modello cartografico “tradizionale”, ampiamente diffuso in Italia e appli-
cato nel Progetto CARG (BRANCACCIO e7 aliz, 1994), il nuovo modello di carta geomorfologica
proposto non usa come base la litologia del substrato ma rappresenta I'intera superficie car-
tografata in termini di entita geomorfologiche (forme 5./ e depositi associati). La base litotec-
nica rilevata alla stessa scala e georeferenziata, ¢ comunque presente nel dafabase e, qualora
necessario, visualizzabile e riproducibile. Apposite regole di transizione sono pred1sposte per
1 passaggi di scala, cosi da poter disporre, in ogni caso, di una base litotecnica confrontabile
con la rappresentazione geomorfologica.

In partlcolare la metodologia proposta per la realizzazione della cartografia geomorfologica

“a oggett?” si articola nei seguenti punti:

1. Realizzazione di una carta geomorfologica “tradizionale” e di una carta litotecnica alla
stessa scala mediante rilevamento sul terreno supportato e integrato dall’analisi di immagini
telerilevate.

2. Inserimento nel database geomorfologico delle primitive grafiche e della tassonomia ge-
rarchica delle forme. Al fine di rendere coerente il processo multiscalare della rappresentazione
cartografica e della sua relativa strutturazione geo-informatica, vengono utilizzate regole di
transizione predefinite tra livelli gerarchici verso Ialto (wpscaling) e verso il basso (downscaling)
tra livelli di scala meno dettagliata rispetto alla scala di rilevamento (scala focale), che consentono
rispettivamente di generalizzare e decomporre le forme in rapporto alle finalita dello studio.

3. Organizzazione in ambiente GIS degli elementi da rappresentare secondo il criterio “on-
tologico”, cio¢ all'interno di una struttura contenente tutte le diverse entita geomorfologiche
e le loro reciproche relazioni topologiche definite in odo univoco. Uno schema classificatorio
di questo tipo, cui fare riferimento, ¢ rappresentato dal Progetto Europeo INSPIRE — Infra-
structure for Spatial Information in Europe (BERNARD ef aliz, 2005, CRAGLIA & ANNONI, 2007;
MASSER, 2007).

4. Strutturazione informativa in cui le diverse entita geomorfologiche vengono definite se-
condo le p1u appropriate relazioni topologiche definite in #odo univoco e facilmente implemen-
tabili nei piu diffusi GIS presenti sul mercato.

5. Analisi su D'TM volte a suddividere I’area investigata in elementi morfometrici da inserire
nel database. Questi elementi costituiranno il punto di partenza per costruire la base cartografica
dell’elaborato e per la delimitazione delle forme e per la definizione dei loro rapporti topologici.

0. Qualora siano richiesti maggiori dettagli in settori particolari dell’area investigata, ¢ pos-
sibile decomporre (downscaling) le forme rilevate alla scala del rilevamento (scala focale) solo uti-
lizzando nuovi dati ottenuti da rilevamenti supplementari.

Il nuovo modello cartografico trova la sua piena espressione attraverso l'utilizzo di dispo-
sitivi informatici mediante 1 quali ¢ possibile selezionare 1 dati rappresentati e interrogarli per
conoscere gli attributi a essi collegati e ricavarne informazioni supplementari. La sua applica-
zione comporta:

1. un incremento delle combinazioni dei dati geomorfologici gestibili e rappresentabili;

2. una facile interazione, in fase di rappresentazione e analisi dei dati, con altri settori di-
sciplinari;

3.1a conformita con i piu accreditati standard internazionali basati sul sistema di wefadata,
al fine di consentire 'interoperabilita tra sistemi informativi geografici differenti.
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II modello cartografico proposto potra essere applicato anche alla cartografia geomorfo-
logica ufficiale del Servizio Geologico d’Italia e alle carte geomorfologiche elaborate dalla
comunita scientifica attraverso la “traduzione” a “oggetti” delle forme ivi rappresentate. Nel
secondo fascicolo del Quaderno n. 13 saranno esplicitate le regole di “traduzione” e 1 metodi
di strutturazione della rappresentazione simbolica in termini di “oggetti”.

11. - LA CARTA GEOMORFOLOGICA A “OGGETTI”
11.1. - LE BASI TOPOGRAFICHE E 1 DTM

La carta geomorfologica puo essere visualizzata su una base topografica o su DTM.

Le basi topografiche per il rilevamento geomorfologico debbono essere riprodotte su
proiezioni idonee in modo che le forme del rilievo non subiscano traslazioni. La scala del
rilevamento di base deve essere idonea alla finalita del prodotto da realizzare. Una base
topografica adeguata per il rilevamento geomorfologico al livello nazionale ¢ rappresentata
dalla Carta Tecnica Regionale (CTR) in scala 1:10.000. I dati topografici presenti nelle CTR
debbono essere, tuttavia, di volta in volta verificati e, se necessario, corretti e integrati anche
in base all'uso del DTM ad alta risoluzione, disponibile per I'utilizzo pubblico sul Portale
Cartografico Nazionale (PCN) all’indirizzo http://www.pcn.minambiente.it/ GN/ e all'inter-
pretazione di ortofoto. Per realizzazioni di cartografia geomorfologica al di fuori del progetto
CARG, la scala focale puo ovviamente cambiare in funzione delle finalita del rilevamento.

11.2. - I DATI MORFOMETRICI

Come gia accennato, ’elaborazione morfometrica su DTM dei dati rilevati sul terreno,
consentira la rappresentazione “oggettiva” delle forme del rilievo, le cui dimensioni, indipen-
dentemente dal fatto che siano o meno riproducibili come poligoni, debbono comunque
essere trasferite nel database.

Piu in generale, tutte le informazioni acquisite nel corso del rilevamento o estratte da D'TM,
relative alle caratteristiche morfometriche del rilievo (acclivita dei pendii, concavita e convessita
verticali e orizzontali) e all’assetto geometrico del reticolo idrografico, sono inserite nel database
e, ove necessario e possibile, riportate nella rappresentazione cartografica.

11.3. - LE UNITA GEOMORFO-TOPOGRAFICHE DI BASE

L’intera area di studio, a qualsiasi scala di rilevamento e rappresentazione, viene prelimi-
narmente scomposta in entita topografiche che ne rappresentano il livello di massima gene-
ralizzazione (fig. 2). Queste entita, identificate come Uwzta Topografiche di Base (UTB), sono
delimitate su DTM e su carta topografica tramite il giudizio esperto del Geomorfologo,
supportato da procedure informatiche del tipo “grid-based” o “object-based”, e successivamente
digitalizzate, vettorializzate o ricavate da segmentazione come primitive grafiche in ambiente
GIS.

Con riferimento a un tipico paesaggio a dominante modellamento erosivo, le UTB
fondamentali che si ritiene opportuno cartografare sono:

UTB di Sommita (Summit),

UTB di Versante (Hillslope);

UTB di Sperone (Spur);

UTB di Pianura (Plain),

UTB di Bacino 1drico (lago, laguna, mare).

Alle UTB possono essere associate Sub-unita Topografiche (SUT) di Raccordo (fasce di transizione):
SUT Pedemontana, di raccordo tra UTB di Versante e UTB di Pianura,

SUT di Piana Confinata/ Fondovalle,
SUT di Fascia Costiera, transizionale tra UTB di Piana e Bacino Idrico.
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SUT di
Fondovalle

UTE di
Sperone

Fig. 2 - Le Unita e le Sub-Unita Topografiche di Base.

Ulteriori elementi di raccordo possono essere aggiunti, se opportunamente dichiarati,
identificati e semanticamente definiti.

Le Unita Topografiche di Base e le Sub-Unita Topografiche sono cartografate mediante poligoni
a campitura completa con il fondo rappresentato da gradazioni di colore ad alta trasparenza.

L’UTB di Piana ¢ le SUT di Piana Confinata/ Fondovalle e di Fascia Costiera sono di norma
ricoperte da depositi, opportunamente rappresentati mediante poligoni e simboli.

Le UTBele SUT vengono ulteriormente distinte in base alla genesi (fluviale, costiera, glaciale,
tettonica, vulcanica) in Unita Geomorfo-Topografiche di base (UGT) e Sub-Unita Geomorfo-Topografiche
di base (SUGT), rappresentandone il fondo con il colore prescelto per definirne il carattere
morfogenetico dominante (tab. 4). Nel nuovo modello di cartografia geomorfologica “a oggerts”
queste Unita sostituiscono la base geologica semplificata presente nelle carte geomorfologiche
tradizionali. Quest’ultima ¢ comunque sempre disponibile nel dafabase ed ¢ pronta, qualora
richiesto, a essere riportata nella rappresentazione geomorfologica.

Le UGT di Sommita e di Sperone affilate sono rappresentate con tratti lineari colorati in
rapporto alla genesi, o blu nel caso di genesi indeterminata.

Tab. 4 - Legenda delle Unita e delle Sub-Unita Geomorfo-Topografiche di Base.

UGT GENESI
Fluviale Costiera Glaciale Tettonica Vulcanica
UGT di Sommita - —|
UGT di Sperone
UGT di Versante =] , ] ] -
SUGT Pedemontana | = =
SUGT di Fondovalle i : —_—

Le superfici di spianamento sommitali sono rappresentate sovrapponendo all’UGT di Soz-
mitd una apposita retinatura a righe orizzontali colorate in rapporto all’agente genetico che le
ha prodotte, o di colore blu nel caso di una genesi indeterminata.

Le rotture di pendio che delimitano le UGT e le SUGT, e quelle minori presenti all'interno
di queste, quando non appartenenti a forme rilevate, sono rappresentate mediante simboli li-
neari distinti in base al tipo di rottura (convessa/concava; netta/graduale) e alla genesi (blu,
se puramente erosiva, 0 marrone, se a controllo lito-strutturale) (tab. 5).
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Tab. 5 - Rotture di pendio nelle Unita e Sub-Unita Geomorfo-Topografiche di Base.

ROTTURE DI PENDIO
Concava Convessa
Netta Smussata Netta Smussata
~ ~. * +~
Strutturale S~ =~ + +~ *.
~ . <+~ +*.
~ =~ +~ +
~ +*~
Erosiva =~ - \'\.\ ."~I~_I_ *'*.*
=~ N~ + ' 8

Alle UGT o alle SUGT vengono sovrapposti gli elementi geomorfologici rilevati, rappre-
sentati con poligoni delimitati da una linea continua o tratteggiata (nel caso di limite incerto
o sepolto) di colore diverso in funzione della genesi e con simboli lineari e puntuali dello
stesso colore.

In figura 3 sono presentate, a titolo di esempio, le diverse fasi di analisi e rappresentazione
di un tratto di paesaggio compreso sul fianco di un sistema vallivo, dal erinale all’ alveo fluviale attivo,
passando pet il versante con alla base un falus colluviale e il complesso dei terrazzi alluvionali.

Fig. 3 - Schema tridimensionale delle Unita Geomorfo-Topografiche di base e delle forme sovrapposte. La
UGT di Sommita (3) passa alla UGT di Versante Fluvio-denudazionale (2), in parte esposte (2.1) e in
parte ricoperta da un talus colluviale (2.2), il cui piede (2.2.7) ricopre la superficie (1.2.1) di un terrazzo al-
Invionale (1.2), parte della UGT/SUGT di Pianura/ Piana confinata/ Fondovalle (1) delimitata da una
scarpata di erosione fluviale non attiva (1.2.2). A valle, 'UGT/SUGT di Pianura/ Piana confinata/ Fon-
dovalle (1) prosegue con l'insieme “terrazzo recente e piana inondabile” (1.1) e, in particolare, con la superficie
del terrazzo fluviale pin recente (1.1.1) delimitata da una scarpata di erosione fluviale che puo essere attiva
(1.1.2). La superficie della piana inondabile (1.1.3) ¢ adiacente all'alveo attivo (1.1.4) e separata da esso
dalla sponda (1.1.3.1) che é contemporaneamente espressione di processo morfogenetico attivo “erosione di
sponda” (modificato da DRAMIS et alii, 2011a).
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11.4. - RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELLE FORME E DEI DEPOSITI ASSOCIATI
11.4.1. - Forme antropiche

Le forme antropiche sono rappresentate da poligoni a contorno zero (tab. 5) con eventuali
sovrassegni sul fondo dell’Unita/ Sub-Unita Geomorfo-Topografica di base sottostante, o da simboli
lineari e puntuali dello stesso colore.

11.4.2. - Forme connesse alla dinamica endogena
11421.-Forme tettoniche

Le forme tettoniche sono rappresentate da poligoni a contorno marrone scuro (tab. 5) con even-
tuali sovrassegni su fondo a tinta piena (UGT fettoniche) o da simboli lineari e puntuali dello
stesso colore. Simboli e lettere possono fornire informazioni sull’attivita recente delle forme.

11422 . -Forme vulcaniche

Le forme vulcaniche sono rappresentate da poligoni a contorno //a (tab. 5) con eventuali so-
vrassegni su fondo a tinta piena (UGT, SUGT vulcaniche) o da simboli lineari e puntuali dello
stesso colore. Retinature, simboli puntuali e lettere possono fornire informazioni sulla natura
dei materiali (lave, depositi piroclastici, depositi idrotermali, ecc.).

11.4.3. - Forme connesse alla dinamica esogena e depositi associati
1143.1.-Forme gravitative

Le forme di erosione e di deformazione sono rappresentate con poligoni con contorno in
toni di rosso in rapporto allo stato di attivita (tab. 5) con eventuali sovrassegni o da simboli
lineari e puntuali dello stesso colore; le forme di accumnlo sono rappresentate da poligoni a
contorno colorato su fondo bianco o su quello delle UGT /SUGT (nel caso di spessoti
inferiori a 1 m, e simbologie differenti in rapporto ai caratteri morfoscopici e granulome-
trici dei depositi.

11.43.2.-Forme fluviali, fluvioglaciali, di dilavamento e soffusione, glaciali,
periglaciali, carsiche, eoliche, costiere, di altra genesi

Le forme di erosione sono rappresentate da poligoni a contorno diversamente colorato (tab. 5)
in rapporto alla genesi e allo stato di attivita, o da simboli lineari o puntuali dello stesso colore
su fondo del’UGT o della SUGT.

Le forme di erosione controllate dalla struttura (forme lito-strutturali) sono rappresentate mediante
poligoni colorati in relazione all’agente genetico che le ha prodotte con la sovrapposizione di
un’apposita retinatura colorata o da simboli lineari e puntuali dello stesso colore ocra.

Tab. 6 - Colori rappresentativi dell'agente genetico e dello stato di attivita da applicare alle forme e ai deposit.

FORME ATTIVE RELITTE
Antropiche
Tettoniche
Vulcaniche
Fluviali, Fluvioglaciali, da dilavamento

|
Costiere =
[ ]
]

kL

Glaciali
Periglaciale
Gravitative
Carsiche
Eoliche
di Altra Genesi
Lito-Strutturali
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Le forme di accumulo sono rappresentate da un poligono a contorno colorato in relazione
alla genesi e allo stato di attivita che circoscrivono retinature e simbologie dello stesso colore,
rappresentative dei caratteri morfoscopici e granulometrici dei depositi sottesi, su fondo
bianco se 1 depositi presentano spessori superiori a 1 m, o del colore dell’ UGT o della SUGT
sottostante, se sono meno spessi. Qualora lo spessore sia inferiore a 50 ¢cm i depositi non
vengono rappresentati in carta e riportati solo nel database a meno di un particolare significato
geomorfologico come, ad esempio, un sottile livello di ciottoli testimoni di un deposito allu-
vionale terrazzato. Informazioni piu precise e puntuali relative a questo parametro, dovranno
essere comunque registrate nel database.

I simboli puntiformi vengono utilizzati solo in casi particolari (ad esempio, la presenza di
un masso erratico, importante per definire il limite raggiunto da un ghiacciaio, o in bilico e
pronto a cadere). Piu in generale, gli elementi morfologici particolarmente importanti sotto
aspetto applicativo (indicatori/ precursori di pericolosita geomorfologiche) debbono essete comunque
riportati sulla carta, anche se non in scala.

I depositi superficiali non sottesi da forme di accumulo vengono rappresentati con gli
stessi criteri genetici di queste ultime, come poligoni delimitati da linee a tratto e punti e sim-
boli e retini colorati in rapporto all’agente genetico principale, su fondo bianco se lo spessore
¢ maggiore di 1 m, o sul fondo del colore della sottostante unita UGT o SUGT, se lo stesso
¢ compreso fra 50 cm e 1 m. I depositi superficiali con spessore inferiore di 50 cm non ven-
gono generalmente rappresentati a meno che non abbiano un significato particolare.

11.4.4. - La geologia del substrato

Questa informazione ¢ contenuta in un livello a parte relazionabile con il database associato
alla carta geomorfologica. Nel caso di cartografia a grande scala, per particolari usi applicativi,
le litologie presenti nel database in uno specifico livello informatizzato possono essere rappre-
sentate in modo esplicito, in sostituzione delle UGT/SUGT. Se ritenuto opportuno, la litologia
del substrato puo essere riprodotta in forma semplificata mediante retini di colore grigio
(tab. 7) sottoposti alle UGT/SUGT dove non siano presenti forme e depositi tilevati.

Tab. 7 - Legenda delle Unita I itologiche a retini.
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12. - MULTISCALARITA

I passaggi di scala dal livello di rilevamento verso rappresentazioni di minore dettaglio
comprendono sia la generalizzazione delle forme del rilievo (comprese le UGT e le SUGT),
in funzione delle loro dimensioni reali e della loro riproducibilita su carta alle varie scale me-
diante poligoni o linee aperte, sia il loro accorpamento in simboli piu inclusivi mediante 'uso
di appositi codici informatici e di specifiche regole di transizione, sempre con il giudizio
esperto del geomorfologo.

Nella figura 4 sono mostrati schematicamente, a titolo di esempio, i rapporti gerarchici tra
alcune forme legate al processo “crollo”. I livelli gerarchici presi in considerazione sono cin-
que: Sistema, Complesso, Forma, Componente ed Elemento (GUIDA et alzi, 2009; DRAMIS ef aliz, 2011a,
2011b).

Sistema Complesso Forma Componente Elemento
T

Faccia/cuneo/
piano di distaceo
percrolle

/A |
Punto sommitale di
distacco

Crollo (tracce di
distacco e transito,
compresa lazona

Nicchia / area di
distacco di crollo

Scarpata acclive
interessata da crolli

di accumulo)

Frattura di
tensione

Fronte montano
interessatoda
crolli, ribaltamenti
e rotolii diffusi

Traccia e/o buca da
impatto per
trascinamento/
rotolio/rimbalzo da
crollo

Solco di transito di
crello

Talus detritici
coalescenti

Talus detritico

Blocco dicrollo
isolato

Corpo diaccumulo
dicrollo

Fig. 4 - Schema dei rapporti gerarchici relativi alle forme “crollo” e “falda detritica”.

I passaggi di scala mediante apposite regole e codici di transizione riguardano anche la
base geologica a orientamento litotecnico che si accompagna alla carta geomorfologica.

11 tema della multiscalarita e della transizione tra i diversi livelli gerarchici verranno trattati
in dettaglio nel fascicolo 2, insieme agli aspetti tecnico-informatici relativi all’inserimento nel
database dei dati rilevati, alla loro analisi e alla loro riproduzione sullo schermo e in stampa.
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