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Programma

OBIETTIVI DELLA LEZIONE



PROGRAMMA DELLA LEZIONE

 Criteri di classificazione delle forme

 Scale di rappresentazione, tipi di carte geomorfologiche

 Legende geomorfologiche

 Il rilevamento geomorfologico, il rilevamento del substrato, il rilevamento 
delle forme,  rilevamento dei depositi superficiali

 Classificazione territoriale (Land system mapping)

 Software per la cartografia geomorfologica, GIS

 Esempi di legenda geomorfologica

 Esempi di carte geomorfologiche



BIBLIOGRAFIA



BIBLIOGRAFIA ESSENZIALE

 Dramis & Bisci (1998) – Cartografia 
geomorfologica. Pitagora editrice 
Bologna

 Cooke & Doornkamp (1997) –
Geomorphology in Environmental
management



Forme e depositi

CRITERI DI CLASSIFICAZIONE



 Agente morfogenetico: fenomeno che, attraverso 

l’attivazione di meccanismi particolari denominati 

processi morfogenetici, sono in grado di generare 

o modificare le forme del paesaggio

 La capacità di indurre processi morfogenetici 

dipende da un insieme di condizioni statiche e 

dinamiche chiamate fattori morfogenetici (esogeni 

ed endogeni)



CRITERI CLASSIFICATIVI

 Criteri su base morfogenetica

 Criteri su base morfometrica

 Criteri su base morfodinamica

 Criteri su base morfocronologica



CRITERI MORFOGENETICI

 In primo luogo vengono distinte le forme endogene 
(tettoniche, vulcaniche e sismiche) dalle forme esogene 
(erosione, accumulo, biogeniche ed antropiche, crateri 
d’impatto)

 Le forme esogene, ed i depositi connessi, sono 
ulteriormente divise in classi (acque correnti, masse 
glaciali, acque di fusione, periglaciali, eoliche, moto 
ondoso, carsismo

 Forme strutturali (da degradazione ed erosione selettiva 
in funzione del substrato), no forme endogene



CRITERI MORFOMETRICI

 Prendono in considerazione le dimensioni (a cui sono 
associati condizioni genetiche e tempi di permanenza 
diversi)

 Classificazioni di forma (bacini, reticoli idrografici, versanti, 
doline, frane, ecc)

 Molto usate nello studio dei reticoli idrografici 
(gerarchizzazione delle aste fluviali), nella geomorfologia 
fluviale e nell’ingegneria idraulica

 Molto utilizzati struemtni GIS di geostatistica









CRITERI MORFODINAMICI

 Individuazione dello stato di attività di una 
forma o di un deposito rispetto ai processi 
morfogenetici che li hanno generati

 Particolarmente utile in geomorfologia 
applicata e alla pianificazione territoriale, 
perché consente di avere un quadro 
dell’evoluzione futura dell’area, anche in 
termini di rischi, vulnerabilità, ecc.



 Forme attive (forme e depositi che attualmente 
si evolvono grazie allo stesso agente che ha 
determinato l’origine)

 Forme inattive (forme e depositi prodotti da 
agenti oramai esauriti, o legati a processi che 
richiederebbero modificazioni sostanziali delle 
condizioni ambientali), anche da interventi 
antropici



FORME ATTIVE E INATTIVA



VELOCITÀ DI 

ALCUNI PROCESSI



FORME LEGATE AI PROCESSI DI VERSANTE

 Problematico parlare di esaurimento 

dell’agente morfogenetico prevalente, quindi 

vanno considerate anche altre condizioni 

(acclività, regime pluviometrico, ecc)



ATTIVITÀ NEL TEMPO

 Continua, con microscatti di intensità comparabile, in tempi 
brevi (degradazione meteorica, dissoluzione carsica, creep, 
ecc);

 Intermittente, a scatti, con periodi di quiescenza in genere 
lunghi, con fasi di attività più breve (forme tettoniche, 
sismiche, vulcaniche, alcuni movimenti gravitativi, 
sedimentazione alluvionale);

 Alternata, evoluzione disomogenea, evoluzione lenta 
alternata a maggiore velocità (fiumi, calanchi, colate, 
soliflussi), anche con processi diversi dalle fasi di inattività

 Attivazione unica, tipica dei fenomeni catastrofici)



MODALITÀ DI ATTIVAZIONE O RIATTIVAZIONE

 Attivazione improvvisa, crolli, scivolamenti, catture o 
deviazioni del letto del fiume, forme legate all’attività 
sismica, tettonica, vulcanica, antropica, ecc;

 Attivazione graduale, dissoluzione carsica, ruscellamento 
diffuso, deflazione eolica, ecc;

 Autoamplificazione, legato ad un progressivo incremento di 
intensità, come per ruscellamento, formazione di barcane, 
molti tipi di movimenti di massa.

 Frequenza di riattivazione (per fenomeni con attività 
alternata)



MODALITÀ DI DISATTIVAZIONE

 Disattivazione graduale, con progressivo 
rallentamento dell’attività, fino alla stasi definitiva 
(crioclastismo con il migliorare del clima, 
movimenti di massa alla diminuizione
dell’acclività)

 Disattivazione improvvisa, di solito per eventi 
esterni, ad esempio, arresto dell’erosione fluviale 
in laghi di sbarramento di frana, abbandono di 
meandro, stabilizzazione artificiale)



TEMPI DI RITORNO DEL PROCESSI DI RIATTIVAZIONE

 Fenomeni ad attività continua

 Fenomeni ad attività stagionale (t<1 anno)

 Fenomeni ad attività frequente (1<t<10 anni)

 Fenomeni ad attività ricorrente a medio termine (10<t<100 anni)

 Fenomeni ad attività ricorrente a lungo termine (100<t<1000 anni)

 Fenomeni ad attività ricorrente a lunghissimo termine (t>1000 anni)

 Fenomeni ad attivazione unica



FORME O DEPOSITI INATTIVI

 Forme (o depositi) relitti, che hanno cessato di evolversi (es. 
per esaurimento dell’agente morfogenetico principale), 
restando esposte all’azione di altri agenti esogeni;

 Forme (o depositi) ereditati, ricoperte da depositi di origine 
differente che le hanno isolate dall’ambiente superficiale e 
dagli agenti morfogenetici operanti (legati a processi non più 
presenti)

 Forme (o depositi) fossili, condizioni uguali alle precedenti, 
ma forme che possono essere modificate da agenti 
endogeni o fluidi nel sottosuolo. In seguito potranno essere 
riportate alla luce come forme fossili (riesumate).



CRITERI MORFOCRONOLOGICI

 Legato alla necessità di ricostruire l’evoluzione del 
rilievo nel tempo, anche in funzione previsionale. Di 
seguito, la tabella modificata da Panizza (1985):
 Attuale (<200 anni);

 Recente (200-4000 anni);

 Olocene antico (4000-10000 anni);

 Pleistocene superiore (125000-10000 anni)

 Pleistocene medio (125000-750000 anni);

 Pleistocene inf. (750 ka-1.8Ma);

 Pre-Quaternario (>1.8 Ma);

Oggi Pleistocene 2.58 Ma, si differenzia anche il Pleistocene 
sup (10.000-125.000 anni), ma ancora meglio con l’uso dei 
MIS (Maritime Isotope Stage)



ESEMPI





Scale, tipologie, legende

LA CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA



SCALE E PROFILI

 Scale variabili da 1:1000 a oltre 1:1000000

 Possono essere corredate da profili 

geomorfologici, in cui si evidenziano le fasi di 

sviluppo (es. terrazzi alluvionali, marini, 

dislocazioni tettoniche, ecc), anche corredate 

dalla geologia del substrato.





TIPI DI CARTE E CARTE GEOMORFOLOGICHE

 Carte di base (trasposizione grafica di osservazioni obiettive 
e sistematiche, es. da telerilevamento); 

 Carte derivate (ottenuteda successive selezioni, 
generalizzazioni e rielaborazioni, con lo scopo di illustrare, 
ed effettuare zonazioni dei fenomeni geomorfologici)

 Le geomorfologiche sono carte di base

 Non vanno confuse con le carte tematiche , che prendono in 
esame singoli aspetti della geomorfologia (franosità, 
inondazioni, ecc)

 Carte geoambientali (di sintesi, con informazioni 
geomorfologiche, geologiche, biologiche, ecc)







LEGENDE GEOMORFOLOGICHE

 Varie legende (a carattere nazionale), differenti per 
contenuti, simbolismi alle diverse scale di lavoro;

 Molto complessa la sintesi dell’analisi di forme e 
processi in contesti diversi

 Stati di attività (attivo, quiescente, inattivo), indicate con 
sfumature di colore diverso

 Grafica della carta anche integrata con note, per non 
appesantire la lettura

 Geologia ridotta per favorire la lettura geomorfologica



RILEVAMENTO SUL TERRENO



TECNICHE DI RILEVAMENTO

 Osservazione diretta sul terreno e 

telerilevamento (le indagini di campagna si 

riducono al diminuire della scala)

 Le carte a grande scala sono quelle più 

utilizzate a livello professionale



RILEVAMENTO SUL TERRENO

 Osservazione sistematica sul 
terreno, analisi ed 
interpretazione delle forme e 
dei depositi superficiali, con 
particolare riferimento a quelli 
non visibili da telerilevamento

 Stato di attività dei processi 
(es. copertura vegetale, danni 
a strutture antropiche, 
erosione, ecc)

 Anche interviste ai residenti, 
indagini storiche, ecc.

Da: Otto & Smith (2013). Geomorphological Techniques, BSG



ELEMNTI DA CONSIDERARE (PANIZZA, 1988)

 Pericolosità ambientale, probabilità che un certo fenomeno 
naturale o indotto più o meno direttamente 
dall’antropizzazione si verifichi in un certo territorio, in un 
certo intervallo di tempo;

 Pericolosità geomorfologica, probabilità che un certo 
fenomeno di instabilità geomorfologica (legato a simili 
fenomeni precedenti) si verifichi in un certo territorio in un 
certo intervallo di tempo;

 Vulnerabilità territoriale, l’insieme complesso della 
popolazione, delle costruzioni, delle infrastrutture, delle 
attività economiche, dell’organizzazione sociale e dei 
programmi di espansione di un certo territorio;

 Rischio ambientale, probabilità che le conseguenze 
economiche e sociali di un certo fenomeno di pericolosità 
superino una determinata soglia



NOTE

 Nelle note informazioni aggiuntive, magari su 

elementi che non era possibile inserire nella 

carta a causa della scala, informazioni su 

eventuali date, ecc

 Eventualmente carte derivate, come stabilità 

dei versanti, zonazione sismica, ecc



COSA INSERIRE NELLA RELAZIONE 

GEOMORFOLOGICA?

 Nella relazione geomorfologica viene descritto il paesaggio, 
vengono descritte le forme del rilievo, le dimensioni, e la loro 
dinamica considerando l’effetto della struttura, i processi 
esogeni ed endogeni, l’evoluzione del rilievo, la distribuzione 
spaziale delle forme e le associazioni delle forme:

 Di seguito i punti da analizzare:

 Il bacino idrografico e le aste fluviali;

 Le caratteristiche idrologiche;

 Le caratterstiche dei versanti;

 La presenza di forme particolari;

 I processi attivi, inattivi, quiescenti.



RILEVAMENTO DEL SUBSTRATO



GEOLOGIA DEL SUBSTRATO

 Rilevamento per ridefinire le formazioni 

affioranti in funzione della loro influenza sulla 

morfogenesi;

 Il rilievo integra la base geologica disponibile



RELAZIONE TRA DUREZZA DI SCHMIDT E 

RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE UNIASSIALE 

(CANUTI ET AL., 1992)





RQD







RILEVAMENTO DELLE FORME



RILEVAMENTO DELLE FORME SUL TERRENO

 Rilevamento delle forme che interrompono la regolarità dei 
versanti e delle scarpate, ripiani, in generale forme singolari

 Rilevamento a partire dal generale verso il particolare

 Misure delle forme (con strumenti come distanziometri laser, 
altimetri, fotogrammetria, terrestre, ecc)

 Distinzione sulla carta dei limiti certi ed ipotetici delle forme

 Documentazione fotografica





ESEMPI



STATO DI ATTIVITÀ

 Non è sempre semplice determinare sul 

terreno lo stato di attività di una forma, perché 

in particolare per ciò che riguarda le forme ad 

attività intermittente, con ricorrenze a medio-

lungo termine, non permettono di quantificare 

con sicurezza tempi di ritorno.



STATO DI ATTIVITÀ

 Percezione, registazione e ricostruzione dello stato 
di attività

 Osservazioni dirette e testimonianze

 Descrizione dello stato di attività

 Misurazione sul terreno dell’intensità e velocità dei 
processi



DETERMINAZIONI MORFOCRONOLOGICHE

 Solitamente l’inquadramento morfologico delle 

forme si basa sui depositi superficiali associati. 

 Comunque, i dati cronologici ottenibili da un 

deposito non sono direttamente riferibili alla 

forma, in quanto quest’ultima può essere 

anche molto più antica

 Solitamente si parla di upper limit (o lower

limit), o ante quem, o post quem.



 Le forme devono comunque essere inquadrate 

all’interno di morfosequenze sulla base di 

considerazioni sui reciproci rapporti spaziali. 

 Informazioni da inclinazione, presenza di 

scarpate, gradini, depositi vulcanici, ecc.

 Valutazioni quantitative su grado di alterazione 

(es. Martello di Schmidt)



DATAZIONI ASSOLUTE

 Principali metodi sono rappresentati dalla 

lichenometria e dalla dendrocronologia, 

indagini storiche



RILEVAMENTO DEI DEPOSITI SUPERFICIALI



METODI DI INDAGINE

 Analisi sistematica dei depositi superficiali e delle loro 
caratteristiche sedimentologiche e stratigrafiche in rapporto 
alla genesi ed all’evoluzione delle forme di rilievo

 Vanno rilevati tutti i depositi, ricercandoli nelle zone più 
favorevoli (terrazzi alluvionali, fondi valle, piedi di versante, 
depressioni tettoniche, ripiani orografici, ecc).

 Vanno ricercati anche in profondità (trincee e sondaggi)

 Campo di studio della Geologia del QUATERNARIO







SFERICITÀ E ARROTONDAMENTO



ARROTONDAMENTO





CARATTERISTICHE SEDIMENTOLOGICHE DEI DEPOSITI

 Composizione litologica delle particelle

 Granulometria

 Morfologia delle particelle

 Disposizione dei clasti e struttura



ANALISI STRATIGRAFICA DEI DEPOSITI

 Unità morfostratigrafiche 
ed allostratigrafiche

 Assetto giaciturale e 
sezioni stratigrafiche



SUOLI E PALEOSUOLI

 Sono indicativi di periodi più o meno lunghi di 
relativa stabilità (biostasia) che tendono a 
mettersi in equilibrio con le condizioni 
climatiche

 Quando cambiano nuovamente le condizioni, il 
suolo (paleosuolo) può subire degradazione, 
erosione o seppellimento sotto coperture 
detritiche



DESCRIZIONE DEL SUOLO

 La struttura del suolo (o paleosuolo) dovrà essere descritta 
in termini di forma, dimensioni, grado di sviluppo e 
distribuzione spaziale degli aggregati, pori e discontinuità, 
figure pedogenetiche (noduli, concrezioni e pellicole, 
costituiti da argilla, ossidi metallici, sostanza organica, ecc)

 La consistenza si descrive sulla base 
della resistenza, adesività, 
cementazione, plasticità, dipendente 
dalla quantità di acqua.

 La presenza di reperti archeologici, 
fossili, legni, ecc, può dare indicazioni 
sull’età, anche con valutazioni 
palinologiche.



ORIZZONTI COSTITUENTI I SUOLI 

(DRAMIS & BISCI)



CAMPIONATURE

 Campionature mirate (puntuali)

 Campionature random



METODI DI DATAZIONE PER IL 

QUATERIARIO



LAND SYSTEM MAPPING



CLASSIFICAZIONE TERRITORIALE

 La cartografia è basata sul riconoscimento di 
«land systems» (ls) che contengono attributi 
comuni diversi dalle aree adiacenti

 Un land system varia, in termini di scala, da 
qualche decina di km a centina di km

 Entro un ls c’è di solito un pattern topografico, 
di suolo o vegetazionale ricorrente



LAND SYSTEM

 Una carta ls definisce le aree entro determinate 
combinazioni probabili di forme superficiali e i 
suoli e vegetazione associati 

 In pratica, a partire dalla topografia, vengono 
aggiunte altre caratteristiche attraverso la 
cosiddetta «landform analysis»

 Ogni ls è suddivisibile in componenti più piccole, 
dette unità territoriali.





ARCHETIPI GLOBALI

Da: Vaclavik et al. (2013), GEC



 Utili le note aggiuntive con dati riguardanti il clima, 
uso del suolo, vie di comunicazione, centri abitati, 
ecc.

 Le immagini satellitari sono solitamente utilizzate 
per una definizione iniziale dei ls

 In seguito vengono svolti rilevamenti per verificare 
le informazioni ottenute dalle immagini satellitari



MATRICI DI CLASSIFICAZIONE

Calzolari et al. (1996)





LEGENDA



GLI ELEMENTI DI UNA CARTA GEOMORFOLOGICA

 Elementi geologico-strutturali

 Idrografia ed elementi meteo-marini

 Forme strutturali e vulcaniche

 Forme di versante dovute alla gravità

 Forme fluviali, fluvio-glaciali e di versante dovute al dilavamento

 Forme carsiche

 Forme glaciali

 Forme crionivali

 Forme eoliche

 Forme ed elementi di origine marina (emersi/sommersi), lagunare, 
lacustre e relativi depositi

 Grandi superfici di spianamento relitte e forme associate, talora di 
genesi complessa

 Forme e prodotti di alterazione meteorica

 Forme antropiche



ALCUNI ESEMPI: FORME GEOLOGICO-

STRUTTURALI

Da Carta geomorfologica della Toscana



ELEMENTI METEO-MARINI (CELESTE)



FORME 

STRUTTURALI 

E 

VULCANICHE 

(MARRONE)



FORME DI VERSANTE DOVUTE ALLA GRAVITÀ 

(ROSSO)



FORME FLUVIALI, FLUVIO-GLACIALI E DI 

VERSANTE DOVUTE AL DILAVAMENTO (VERDE)





FORME CARSICHE (ARANCIONE)



FORME GLACIALI (VIOLA)



FORME CRIONIVALI (BLU)



FORME EOLICHE (TURCHESE)



FORME MARINE 

(AZZURRO)









GRANDI SUPERFICI DI SPIANAMENTO (FUCSIA)



FORME E PRODOTTI DI ALTERAZIONE 

METEORICA (WETHERING), OCRA



FORME ANTROPICHE

(NERO)





ESEMPI DI CARTE GEOMORFOLOGICHE

(VEDI PDF ALLEGATI O JOURNAL OF MAPS)



GEOMORFOLOGIA COSTIERA





GEOMORFOLOGIA FLUVIALE E DELLE 

PIANE ALLUVIONALI





CARTE DELL’INSTABILITÀ





ZONE ARIDE





ZONE CARSICHE





CARTE URBANE


