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ABSTRACT - Compendium of the relationships between Geomorphology and Neotectonics - |l Quaternarioltalian Journal of Quaternary
Sciences, 10(2), 1997, 267-272 - The various types of morphoneotectonic investigations, which can be carried out for the identification of
active tectonic structures, are briefly described. Investigations are subdivided into: regional scale studies that, starting from the general
analysis of a given territory, proceed to the identification of a particular tectonic element; paleoseismology investigations that, starting
from a particular landform, trace the type of seismicity of the whole region; studies on geomorphic indices, which from'the analysis of
specific subjects at a regional scale, aim to syntheses of general validity.
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1. PREMESSA

Partendo dai concetti pili generali dei rapporti fra la
Geomorfologia e il Rischio sismico, le ricerche geo-
morfologiche in questo settore possono essere suddivi-
se in (Panizza, 1988, 1991, 1996): — a) indagini morfo-
neotettoniche per l'individuazione di strutture tettoniche
attive; — b) analisi geomorfologiche su situazioni che
possono amplificare o attenuare la suscettibilita sismica.

Qui di seguito verra trattato il primo dei casi suddetti.

Come & noto, la Morfoneotettonica studia i rapporti
fra le forme del terreno e i movimenti tettonici recenti e
attuali. Questi studi vengono affrontati secondo diversi
approcci, che possono essere suddivisi nel modo
seguente:

— studi a scala regionale

— indagini di paleosismologia

— ricerche su indici geomorfici.

2. MORFONEOTETONICA A SCALA REGIONALE

Tali studi si basano sul concetto che, se i movimen-
ti tettonici hanno determinato modificazioni della superfi-
cie della Terra, queste, generalmente e a parita di altre
condizioni, appaiono tanto pili marcate ed evidenti quan-
to pil il movimento & stato recente. L’identificazione
delle suddette modificazioni, percid, pud far risalire ai
movimenti neotettonici. Inoltre, poiché i movimenti tetto-
nici non sono degli episodi singoli e isolati nel tempo,
ma fanno parte di un periodo pili 0 meno lungo di attivita
diastrofica, dall'identificazione delle citate modificazioni
si pud valutare I'eventualita che i fenomeni neotettonici,
che le hanno prodotte, possano continuare in un futuro
pill 0 meno prossimo.

Un altro concetto da tener presente riguarda i rap-
porti fra Morfoneotettonica e Morfoselezione (Panizza &
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Piacente, 1978): la seconda pud essere considerata
“‘inversamente proporzionale” alla prima; ovvero quanto
pill questa & recente e intensa, tanto meno la selezione
morfologica ha avuto tempo per svilupparsi. Per esem-
pio, in una scarpata di faglia recente le differenziazioni
selettive su tipi litologici diversi sono in genere poco
marcate; al contrario avviene su scarpate non soggette
a sollecitazioni neotettoniche.

Bisogna considerare inoltre che quanto pili i movi-
menti sono stati recenti, tanto meno possono abbraccia-
re grossi eventi tettonici, come per esempio tutta una
fase orogenetica, ma soltanto una parte di essa: percid
le eventuali modificazioni morfologiche a loro riconduci-
bili non possono che essere delle forme particolari del
rilievo. Pertanto la scala delle indagini morfoneotettoni-
che non & quella delle grandi unita strutturali della Terra,
come le geotessiture o le maggiori morfostrutture (nel
senso di Gerasimov, 1946), se non per un inquadramen-
to regionale degli eventi, bensi di quelle pili particolari,
come le morfostrutture minori e le morfosculture.

Con riferimento a quest'ultima considerazione, infi-
ne, & da tener presente che le morfosculture possono
avere un’origine non tettonica, o comunque essere state
modificate dalla morfoselezione, dalle condizioni climati-
che, dagli interventi antropici etc. e quindi pud essere
difficile individuarne P'eventuale significato neotettonico.
In altri termini negli studi di morfoneotettonica & essen-
ziale tener presente la possibile convergenza geomorfo-
logica di morfosculture eterogenetiche (Panizza &
Piacente, 1976).

Studi di Morfoneotettonica a scala regionale sono
stati condotti in Italia nel’ambito della stesura della Carta
Neotettonica d'ltalia (C.N.R., 1983) e per indagini neotet-
toniche di base e applicate (cf. per esempio: Panizza &
Castaldini, 1987). Esse generalmente si articolano nelle
seguenti fasi, con gradi di dettaglio via via maggiori:

- Ricerca bibliografica: raccolta, elaborazione e



Fig. 3 - Schizzo di dosso di faglia lineare legato al movimento
orizzontale di una faglia regionale.

Fault linear ridge associated with the horizontal movement of a
regional fault.

- spostamenti di
masse rocciose o detri-
tiche lungo versanti.

Le scarpate di fa-
glia prodotte da eventi
sismici sono di vario
tipo e dipendono sia dal
meccanismo di rottura
della struttura sismoge-
netica, che dalle carat-
teristiche geomorfologi-
che del terreno (cf.
Serva et al., 1987).
Descrizioni esaurienti
delle varie tipologie
sono state riportate, fra
gli altri, da Richter
(1958), Bonilla & Buch-
anan (1970), Allen
(1975) e Deng & Zhang
(1984). Alcuni esempi
sono illustrati nelle Fi-
gure 1 e 2 e si riferisco-
no a due eventi sismici
recenti in Italia (Bollet-
tinari & Panizza, 1981)
e negli Stati Uniti (Lub-
etkin & Clark, 1988).
Comunque per una trattazione dettagliata dell’ argomen-
to si imanda al gi& citato lavoro di Serva et al. (1987).

Tra le forme complesse legate a neotettonica si
possono citare i “dossi di faglia lineari”, determinati da
piccole disgiunzioni di superficie, legate al movimento
orizzontale di una faglia di estensione regionale (Figg. 3,
4 e 5) (Diederix et al., 1987; Castaldini & Panizza, 1988).
Queste efflorescenze morfologiche allungate sono tipi-
che di uno stile tettonico compressivo e si producono
lungo una faglia trascorrente.

La “liquefazione” di sedimenti da origine ai cosiddetti
“vulcanelli di sabbia”, che si manifestano in occasione di
scosse sismiche (Seed & Idriss, 1967). Alcuni esempi in
Italia sono stati segnalati per i terremoti nel Belice del 1968
(Bosi et al., 1973) e nel Friuli del 1976 (Cavallin et al,
1977). Questi ultimi autori hanno avuto modo di verificare il
meccanismo de! fenomeno: sedimenti medio-fini, saturi
d'acqua, alla profondita di pochi metri, in seguito a scosse
sismiche subiscono incrementi temporanei della pressione
neutra e, se questa & supetriore alla pressione di conteni-
mento dei sedimenti, possono essere spinti in superficie e
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dar luogo alle forme in questione. Questi fenomeni posso-
no manifestarsi lungo fenditure nel terreno o abbracciare
un'area di qualche metro quadrato; non sono generalmen-
te riconducibili a fenomeni di fagliazione di superficie.
Spostamenti gravitativi di masse lungo versanti, in
conseguenza di scosse sismiche, sono abbondantemente
documentati da notizie storiche e materiale bibliografico: in
effetti i terremoti possono essere considerati come le
cause pit importanti dei movimenti franosi. Numerosi stu-
diosi hanno indagato sui rapporti fra sismi e frane (per
esempio Plafker et al., 1971; Nilsen & Brabb, 1975;
Solonenko, 1977 e via via molti altri). Piu in particolare

Fig. 4 - Dosso di faglia lineare presso Piedras (Tolima, Colombia) (Foto M.Panizza, 1987).
Fault linear ridge near Piedras (Tolima, Colombia) (Photo M.Panizza, 1987).

Keefer (1984) ha preso in esame quaranta terremoti storici
di ogni parte del mondo, proprio con lo scopo di definire i
rapporti fra scosse sismiche, frane indotte e materiale coin-
volto. Analoghi studi sono stati svolti da Cotecchia (1987).

In ltalia anche i recenti terremoti del Friuli e dell’
Irpinia hanno causato movimenti di massa di vario tipo,
dalla caduta di detriti, alle frane di vario tipo (Fig. 6), alla
riattivazione di paleofrane etc. (vedi ad esempio: Govi &
Sorzana, 1977; Carrara et al., 1986). Per una sistesi su
questo tema si veda Castaldini (1996) e gli Atti della ses-
sione “Seismicity and Landslides”, nellambito del 16°
Simposio Internazionale “Landslides” (cf. Bell, 1992).

Fra gli effetti dinamici di un sisma si fa menzione
alla cosidetta “tavola vibrante” (Tazieff, 1960; Demangeot,
1973), per cui la propagazione laterale delle vibrazioni
sismiche trasporterebbe il materiale di frana lontano
dalla scarpata di distacco, oltre il limite di riposo teorico
dei detriti in situazione non sismica. A questo fenomeno
si potrebbero far risalire i Lavini di Marco, gruppo di
frane oloceniche della Val d’Adige (Trento), oggetto di
studio di numerosi autori (cf. Orombelli & Sauro, 1988);
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Fig. 1 - Faglia di superficie presso San Gregorio Magno (Salerno, ltalia),
prodottasi in occasione del terremoto dell'frpinia del 23 novembre 1980.

(Foto M.Panizza, 1980).

Surface fault near San Gregorio Magno (Salerno, Italy), which formed
during the November 23rd 1980 Irpinia earthquake. (Photo M.Panizza,

1980).

interpretazione dei dati biblio-
grafici che indicano o fanno
presumere |'esistenza di dislo-
cazioni neotettoniche.

- Interpretazione di imma-
gini da satellite: identificazione
e censimento dei lineamenti di
origine naturale, loro selezione
in chiave neotettonica, caratte-
rizzazione morfologica e rap-
presentazione cartografica.

Fig. 2 - Scarpata di faglia nella
Owens Valley, presso la U.S. 395
Road, prodottasi in occasione del
terremoto della California orientale
nel 1872 (Foto M.Panizza, 1993).

Scarp fault in the Owens Valley
near the U.S. 395 Road, which
formed during the 1872 eastern
California earthquake (Photo
M.Panizza, 1993).

— Fotoaereointerpretazione: censimento, sele-
zione e rappresentazione cartografica degli indizi
geomorfologici di neotettonica e dei lineamenti a
essi associati.

- Rilevamento sul terreno: verifica delle ipotesi
neotettoniche e precisazioni geometriche, geologi-
che e geomorfologiche delle eventuali faglie.

Sulla base di queste ricerche si dovra giungere
a una definizione, suddivisione e ubicazione carto-
grafica di lineamenti in chiave neotettonica (cf.
Carraro et al.,, 1978; Panizza & Castaldini, 1987;
Castaldini et al., 1988; Panizza, 1988).

Dalle indagini morfoneotettoniche suddette,
attraverso una selezione, una interpretazione e a luo-
ghi una interpolazione dei dati, si potra ricavare una
carta di sintesi neotettonica a carattere regionale.

3. PALEOSISMOLOGIA

Per paleosismologia si intende lo studio della
sismicita di un’area attraverso l'individuazione e la
datazione di segni geologici lasciati dai terremoti
(cf. Serva et al., 1987). Con un procedimento con-
cettualmente e metodologicamente inverso di quel-
lo attuato per gli studi a scala regionale, ove dal
generale (un dato territorio) si procede verso il par-
ticolare (il lineamento neotettonico), per le indagini
paleosismologiche invece si parte da una forma
sismica/neotettonica per risalire alla sismicita di una
regione, ovvero dal particolare al generale.

Dal punto di vista geomorfologico, gli aspetti
particolari del rilievo da prendere in considerazione
possono essere compresi nei tipi seguenti:

— scarpate di faglie di superficie,

— forme complesse legate a faglie attive,

- “liqguefazione di sedimenti”,
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alcuni enormi massi si trovano in posizione distale ri-
spetto allarea teorica di caduta legata alla sola compo-
nente gravitativa. Val qui la pena di ricordare la citazione
di Dante nella Divina Commedia con I'attribuzione del
fenomeno “...a tremuoto...”.

4. INDICI GEOMORFICI

Le ricerche di questo tipo si differenziano da quelle
precedentemente descritte perché restano sempre a
scala regionale, analizzano temi specifici e mirano a sin-
tesi di carattere generale. Fra i
vari indici geomorfici, che pos-
sono portare a deduzioni di
carattere neotettonico, qui ver-
ranno presi in considerazione i
seguenti:

—entita della denudazione,

- correlazione di superfici
terrazzate,

- tipologia del reticolo
idrografico.

I problema dei rapporti fra
'entita della denudazione di

Fig. 6 - Frane causate dal terre-
moto del Friuli del 1976 in rocce
calcareo-dolomitiche presso Portis
(Udine, ltalia) (Foto M.Panizza,
1976).

Landslides induced by the Friuli
1976 earthquake in calcareous-
dolomitic rocks near Portis (Udine,
Italy) (Photo M.Panizza, 1976).

Fig. 5 - Sezione trasversale di un
dosso di faglia lineare presso
Piedras (Tolima, Colombia): & evi-
denziata una piccola faglia inversa
facente parte dell’efflorescenza
morfologica. (Foto M.Panizza,
1987).

Cross section of a fault linear ridge
near Piedras (Tolima, Colombia): a
small reverse fault belonging to the
motphological outcrop is pointed
out. (Photo M.Panizza, 1987).

una regione e la velocita di un
suo sollevamento tettonico &
stato affrontato in modo speci-
fico da Wegmann (1957). Egli
propose due gruppi di metodo-
logie di analisi: da un lato dei
metodi “differenziali”, basati
sulla misura del tasso di ero-
sione annuo, e dall’altro un
metodo “integrale”, che prende
in considerazione la quantita del materiale eroso durante
un periodo determinato. | risultati delle ricerche fino ad
oggi compiute appaiono difficilmente valutabili in termini
neotettonici e cid per vari motivi: ordine di grandezza e
di durata dei due fenomeni pud essere diverso e percid
non consentire una loro commensurability; & difficile iso-
lare I'aspetto neotettonico da eventuali interferenze di
tipo eustatico e/o isostatico; non & agevole “pesare”
Pinfluenza neotettonica nei confronti di altre cause
dell'erosione, come i fattori litologici, le condizioni climati-
che e i vari agenti del modellamento, ivi compreso
Fuomo. | moderni metodi di analisi e di sintesi, come le




misure di precisione tramite GPS, I'elaborazione dei dati
al calcolatore, la costruzione di modelli validi e I'informa-
tizzazione geografica (GIS) dovrebbero permettere di
raggiungere deduzioni pit soddisfacenti.

Lo studioc e la correlazione delle superfici terrazzate
di una regione possono portare a deduzioni di carattere
neotettonico, attraverso la ricostruzione di loro eventuali
deformazioni, sia in termini disgiuntivi (faglie), che diffe-
renziali (basculamenti). Tali ricerche hanno avuto svilup-
po in varie parti del mondo e risulterebbe arduo compier-
ne una rassegna esauriente, che d'altronde non rientra
nelle finalitd di questa nota; fra di esse val la pena di
ricordare quelle condotte in Giappone (per esempio: Ota
& Yoshikawa, 1978; Ota, 1986) e in ltalia (per esempio
nel’ambito del Progetto Finalizzato Geodinamica: CNR,
1978, 1979, 1980, 1982). Una recente sintesi & stata com-
piuta da Keller et al. (1996).

Un altro aspetto morfologico, al quale & stato fatto
riferimento per alcune deduzioni di carattere neotettoni-
co, concerne la tipologia del reticolo idrografico: per
esempio quelli asimmetrici, angolati o rettilinei possono
in certi casi indicare la presenza di sollevamenti differen-
ziali o di sistemi di dislocazioni. Si veda a questo propo-
sito la messa a punto di Schumm (1986) e i lavori dei
numerosi autori che si sono occupati dell'argomento (cf.
Morisawa & Hack, 1985). A titolo di esempio si pud cita-
re un recente lavoro di Cox (1994), nel quale viene pro-
posta una tecnica di analisi della simmetria di un bacino
di drenaggio, che permette di quantificare la principale
direzione di migrazione per tutti i corsi d’acqua di un
certo ordine e grandezza e di distinguere se la migrazio-
ne sia dovuta a processi fluviali o a forze esterne.
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