CAPITOLO 5

Geomorfologia

5.1 INTRODUZIONE

Lo scopo del rilevamento geomorfologico svolto é stato quello di restituire un
guadro aggiornato in ordine alla distribuzione, nel bacino del Torrente Gordana, dei
fenomeni franosi suddivisi in base alla tipologia, al cinematismo, allo stato di attivita
ed ai materiali coinvolti. L’acquisizione di dati, elementi e informazioni di tipo
geomorfologico € avvenuta sia attraverso indagini svolte direttamente sul terreno, sia
attraverso I'esame di immagini telerilevate, come foto aeree, ortofoto ed immagini
satellitari. Le campagne di rilevamento si sono svolte nel periodo 2003-2005. Per le
finalita dello studio, il lavoro e stato indirizzato, principalmente, alla realizzazione di
una carta inventario dei fenomeni franosi; tuttavia, durante il rilevamento, sono stati
cartografati anche aspetti e forme del paesaggio che possono comunque favorire
fenomeni di dissesto, nonché le manifestazioni dei dissesti stessi sui manufatti;
quindi il risultato finale e stato una vera e propria carta geomorfologica. La carta e
stata strutturata distinguendo le forme, sia di accumulo che di erosione, in base
allagente morfogenetico, suddivise in classi o livelli (layers) a seconda che siano
rappresentate con aree (poligoni), linee (archi) o simboli puntiformi (punti). Tra gli
agenti morfodinamici naturali sono stati distinti: la gravita, le acque superficiali, la
tettonica e 'uomo. La carta e stata redatta alla scala 1:10.000.

5.2 LINEAMENTI GEOGRAFICI E CLIMATICI

Il Torrente Gordana € un affluente di destra del Fiume Magra, situato nel
settore nord-occidentale dell'alta Lunigiana (Toscana), al confine con Emilia
Romagna e Liguria; il suo bacino idrografico si estende per circa 50 km?
principalmente nel territorio comunale di Zeri (Provincia di Massa-Carrara). Il corso
del Gordana si sviluppa in direzione ovest-est per una lunghezza di circa 13 km; la
guota massima raggiunta all'interno del bacino € di 1589 m (Monte Fabei), la quota
minima e di 213 m alla confluenza con il Magra, la media risulta essere pari a 816 m.
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La Valle del Torrente Gordana € inserita tra i Siti di Interesse Comunitario nel
Progetto Bioitaly (SIC).

Procedendo dalla confluenza verso monte, nel primo tratto I'alveo si sviluppa
in una piccola pianura alluvionale delimitata da bassi rilievi collinari; in destra
orografica il Gordana riceve le acque del Torrente Mezzemola, che drena un bacino,
costituito in gran parte da Macigno, che ha come vetta piu alta il Monte Carmuschio
(1095 m). Nei pressi di Giaredo, il Gordana inizia a scorrere in una forra profonda
circa 50 metri (Stretti di Giaredo) e fino a Noce l'alveo risulta essere incassato, con
versanti che presentano forte acclivita; le dorsali montuose presenti sono sempre
formate dalla potente formazione delle arenarie oligoceniche Macigno. In questo
tratto I'affluente piu importante e il Canale dei Rumori, che scorre, quasi rettilineo,
con direzione NNO-SSE. La parte alta della Val Gordana si apre in una vasta conca,
caratterizzata da basse pendenze e sovrastata dai rilievi montuosi piu elevati. Le
forme piu dolci di questa zona sono direttamente legate alla presenza di rocce
prevalentemente argillitiche, mentre i rilievi che costituiscono lo spartiacque sono
costituiti da rocce lapidee, piu competenti, arenacee. |l Torrente Gordana suddivide
I'area in due parti: a nord, in sinistra orografica, gli affluenti principali sono il Torrente
Morticcio ed il Rio Fiume, mentre a sud, in destra orografica, troviamo il Torrente
Cedolo e il Torrente Dorgiola.

Gli insediamenti dell’area di studio sono di piccole dimensioni e generalmente
sorgono sui versanti, in corrispondenza di superfici a minore acclivita, in quanto il
fondovalle, con le sue ridotte dimensioni, non ha consentito la costituzione di centri
abitati. Poiché le pendenze in questa zona, come in gran parte dellAppennino
Settentrionale, sono elevate, le aree scelte dalluomo come sedi per l'ubicazione
delle proprie abitazioni coincidono molto spesso con aree interessate da frane,
spesso caratterizzate da pendenze minori. E' questo il caso di Patigno (749 m s.l.m.),
Val di Termine (847 m s.I.m.) e Coloretta (660 m s.I.m.). Altre situazioni tipiche sono
guelle in cui gli abitati sorgono in corrispondenza di accumuli detritici come
Bergugliara (820 m s.I.m.), Valle (490 m s.I.m.), Villaggio Aracci (1200 m s.I.m.) e
Codolo Chiesa (604 m s.I.m.), oppure in corrispondenza di depositi alluvionali
sospesi: Torrano (470 m s.l.m.) e Noce (627 m s.l.m.).

Dal punto di vista dell'utilizzo del suolo, il bacino del Torrente Gordana risulta
in massima parte coperto da bosco: il 50% del territorio €, infatti, costituito da bosco
d'alto fusto e ceduo, principalmente cerreto-carpineto, mentre il faggio si sviluppa a
partire dagli 800 m, ed in misura minore (5%) da conifere. A questo dato vanno
aggiunti i castagneti da frutto, pari al 17%, e le aree di rimboschimento e novellato
(0,6%). In totale otteniamo quindi un valore vicino al 68% di copertura boschiva. Il
resto del territorio presenta vaste aree a pascolo (23%), essenziali per l'allevamento
di bovini e ovini che in questa zona sono un importante voce del bilancio economico,
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e i seminativi (7%), concentrati specialmente nel fondovalle prima della confluenza
con Fiume Magra e nelle vicinanze degli insediamenti.

Nell'area di indagine esistono due stazioni termo-pluviometriche: quella di
Patigno (presso la sede comunale, quota 759 m) e quella di Presa Gordana (presso
la diga sul Torrente Gordana, quota 368 m), ma solo la seconda presenta una buona
continuita di funzionamento. Prendendo in considerazione i dati registrati nel periodo
compreso tra il 1959 ed il 1999 presso la stazione di Presa Gordana, si ottiene un
valore medio delle precipitazioni pari a 1794 mm/anno, con un regime pluviometrico
che evidenzia la presenza di due massimi relativi nei mesi primaverili ed autunnali,
con massimo assoluto in novembre. Il valore minimo di precipitazione viene
registrato in luglio (Figura 5.1). Andando ad esaminare lintera serie storica, Si
osserva che le precipitazioni totali annue sono state per tredici volte superiori ai 2000
mm e per due volte superiori ai 2500 mm (Figura 5.2). In corrispondenza delle dorsali
montuose che delimitano il bacino del Gordana si registrano valori medi annui
superiori ai 2000 mm (Rapetti e Vittorini, 1994). L'elevata piovosita €& stata
interpretata come conseguenza della posizione geografica, relativamente vicina al
mare, e delle caratteristiche orografiche dell'area. Per quanto riguarda i valori
termometrici, analizzando una serie trentennale (1967-1998), sempre presso Presa
Gordana, si rileva una temperatura media annua pari a 11,9°C ed un andamento
annuale a campana, con massimo nei mesi di luglio e agosto (Figura 5.3). Tali dati
ben si accordano con gli studi di Rapetti e Vittorini (1994) a proposito dei climi della
Toscana centro-settentrionale.
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Figura 5.1 - Andamento delle precipitazioni medie mensili (mm), registrate presso la stazione di Presa
Gordana nel periodo 1959-1999.
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Figura 5.2 -Valori totali annui delle precipitazioni (mm), registrate presso la stazione di Presa Gordana
nel periodo 1959-1999.
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Figura 5.3 - Andamento delle temperature medie mensili (°C), registrate presso la stazione Presa
Gordana nel periodo 1967-1998.

5.3 CARATTERISTICHE GENERALI DEL BACINO

Per analizzare le caratteristiche orografiche del bacino in esame é stato
realizzato un DEM (digital elevation model), a partire dalle CTR numeriche in scala
1:10.000 prodotte dalla Regione Toscana. Visti i dati in nostro possesso e visto lo
scopo dello studio, é stata scelta una cella elementare di lato pari a 10 m. Dal DEM
sono state derivate, utilizzando un apposito software GIS, la carta delle pendenze
(slope, Figura 5.4) e quella dell'esposizione (aspect, Figura 5.6), per una valutazione
dei principali attributi topografici. L'area e stata suddivisa in tre parti, sulla base delle
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caratteristiche morfologiche ed altimetriche: 1) l'alta Val Gordana; 2) la parte
intermedia del corso del Torrente Gordana; 3) il tratto finale prima della confluenza
con il Fiume Magra.

Figura 5.4 - Carta delle pendenze (espresse in gradi) del bacino del Torrente Gordana: 1) alta Val
Gordana; 2) tratto intermedio; 3) parte terminale della valle.

Dall'esame della carta delle pendenze appaiono chiaramente le differenze tra
le tre aree in cui e stato suddiviso il bacino del Gordana: nella parte alta
predominano bassi valori di acclivita, ed i versanti acclivi sono limitati alle zone di
spartiacque a nord-ovest e lungo la faglia di Coloretta a sud; la parte centrale invece
e quasi interamente caratterizzata da valori della pendenza superiori ai 30°, con
I'eccezione di alcuni corpi franosi e delle zone di cresta, che presentano pendenze
minori; il tratto terminale, prima della confluenza con il Magra, presenta valori molto
bassi, tipici dei fondovalle, insieme a valori piu elevati in corrispondenza della valle
del Torrente Mezzemola, un affluente di destra che ha scavato il suo corso nella
formazione arenacea del Macigno. Dal punto di vista della distribuzione percentuale
(Figura 5.5), come accennato in precedenza, il settore centrale presenta piu del 50%
dei versanti con pendenze maggiori di 30°, mentre un dato interessante emerge dal
confronto tra gli altri due settori: infatti, il settore piu a monte presenta mediamente
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pendenze minori di quello piu a valle. Questo dato, che pud sembrare strano,
dipende principalmente dalla presenza, nell'alta Val Gordana, di litologie poco
competenti, come le argilliti, e dalla frequenza di vasti movimenti franosi (frana di
Patigno e frana di Coloretta) e coperture detritiche che conferiscono al paesaggio un
aspetto piu dolce. Nel tratto terminale, invece, hanno una influenza percentualmente
alta i versanti acclivi del bacino del Torrente Mezzemola.
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Figura 5.5 - Distribuzione percentuale delle pendenze dei versanti nel bacino del Torrente Gordana:
in celeste la parte alta del bacino, in rosso la parte intermedia ed in giallo la parte terminale.

Per quanto riguarda I'esposizione dei versanti si puo osservare, in generale,
una distribuzione abbastanza omogenea delle orientazioni (Figura 5.7). Il Torrente
Gordana, infatti, pur essendo orientato da ovest verso est, possiede vari affluenti
guasi ortogonali che formano piccole valli laterali orientate nord-sud e sud-nord. |
versanti esposti a sud, sud-ovest e sud-est sembrano, comungue, essere piu
sviluppati di quelli orientati verso nord, nord-ovest e nord-est, specialmente nella
parte alta della valle, dove risulta evidente la dissimmetria rispetto al corso d'acqua.
Nel settore terminale & ancora una volta il Torrente Mezzemola, con il suo corso
orientato da sud-ovest verso nord-est, a determinare le esposizioni preferenziali.
Notiamo, infatti, una netta predominanza dei versanti esposti ad est, nord-est e nord,
con un minimo molto accentuato per quanto riguarda i versanti esposti a ovest, in
conseguenza di una certa dissimmetria nello sviluppo dei versanti dei due lati della
valle.
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Figura 5.6 - Carta dell'esposizione dei versanti del bacino del Torrente Gordana: 1) alta Val Gordana;
2) tratto intermedio; 3) parte terminale della valle.
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Figura 5.7 - Distribuzione percentuale dell'esposizione dei versanti nel bacino del Torrente Gordana:
in celeste la parte alta del bacino, in rosso la parte intermedia ed in giallo la parte terminale.
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5.4 LA LEGENDA

Y

Per quanto riguarda la legenda della Carta Geomorfologica, si & scelto di
utilizzare lo schema proposto dal "Progetto SCAI" (Studio dei Centri Abitati Instabili),
per le evidenti similitudini nelle finalita e per la procedura ormai consolidata, ben
conosciuta ed utilizzata dagli Enti competenti per territorio nell'area di studio. La
legenda SCAI e stata integrata ed ampliata per venire incontro alle esigenze dello
studio (ad esempio la differenziazione tra frane quiescenti e inattive).

Le forme e i processi sono stati distinti in base all'agente morfogenetico che i
ha prodotti, individuando per ognuno un colore dominante. Da un punto di vista
morfodinamico i movimenti franosi sono stati distinti in attivi, ovvero in movimento
nell’ultimo ciclo stagionale, quiescenti, che pur non mostrando segni di attivita si
ipotizza che possano essere riattivati dalle cause originali, ed inattivi, cioé non piu in
evoluzione e non riattivabili nelle condizioni morfoclimatiche attuali, dalle cause
originali. Per quanto riguarda le altre forme e processi, € stato scelto di raggruppare
le quiescenti e le inattive, quindi avremo forme attive, cioe tuttora in corso di
evoluzione per effetto degli agenti che le hanno generate e quiescenti o inattive,
relativamente a forme non attive al momento del rilevamento. Graficamente, la
distinzione dello stato di attivita e avvenuta utilizzando tonalita piu intense per forme
e processi attivi e piu tenue per le altre.

Esaminiamo ora, nel dettaglio, la legenda proposta. | processi e le forme
originate dalla gravita sono stati individuati con le tonalita del rosso. Le frane sono
state suddivise in base al tipo di movimento e allo stato di attivita; per la tipologia dei
movimenti sono state utilizzate le classificazioni di Varnes (1978), Carrara et al.
(1987) e Cruden e Varnes (1996). Nell'area in esame sono presenti corpi di frana per
crollo o ribaltamento, scivolamenti traslativi e rotazionali, colamenti e frane
complesse (Figura 5.8). | colori utilizzati sono stati il rosso per i movimenti attivi,
I'arancio per quelli quiescenti ed il giallo per gli inattivi. Le frane relitte (paleofrane),
che si sono evolute in un contesto morfoclimatico diverso da quello attuale e che
presentano una morfologia regolarizzata dai processi di rimodellamento dei versanti,
fino a perdere le caratteristiche diagnostiche dei movimenti franosi, sono state
individuate in carta mediante una campitura piena di colore grigio.
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AGENTE MORFODINAMICO:

- STATO DI ATTIVITA'
Gravita

Tipologia di Frana Attiva Quiescente Inattiva

Corpo di frana per crollo o ribaltamento

Corpo di frana per scivolamento traslativo

Corpo di frana per scivolamento rotazionale

Corpo di frana per colamento

Corpo di frana complessa

Figura 5.8 - Legenda geomorfologica relativa ai movimenti franosi.

Oltre ai corpi di frana sono state cartografate anche altre forme e processi
prodotti dalla gravita (Figura 5.9), ovvero scarpate di frana e di degradazione, gradini
e contropendenze all'interno dei corpi di frana, trincee, corpi detritici di versante,
falde e coni detritici, aree interessate da diffusi fenomeni di soliflusso e creep, e
fenomeni del tipo deformazioni gravitative profonde (dgpv).

Le forme e i processi originati dalle acque superficiali sono stati rappresentati
con il colore verde. Per quanto riguarda le forme di erosione sono stati cartografati gli
alvei in approfondimento, I'erosione di sponda e le scarpate di erosione torrentizia,;
tra le forme di deposito, in campagna sono stati riconosciuti conoidi di deiezione,
accumuli colluviali e i depositi alluvionali (Figura 5.10). Questi sono stati suddivisi in:
alluvioni mobili, che corrispondono agli alvei attuali e attivi in materiale sciolto,
rimaneggiato e ampliato dalle piene e dalle divagazioni stagionali dei corsi d'acqua;
alluvioni terrazzate recenti, che rappresentano le aree pianeggianti lungo i principali
corsi d'acqua fino ai primi contrafforti dei rilievi, rilevate qualche metro rispetto I'alveo
attuale e che sovente possono essere interessate dalle piene dei corsi d’acqua,
terrazzi fluviali antichi rappresentati da piccoli lembi residuali situati a quote
decisamente elevate rispetto al fondovalle attuale. Oltre alle forme presenti in figura
sono state anche differenziate le forme delle vallecole: vallecole a V, a fondo piatto o
a conca.
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AGENTE MORFODINAMICO:

s STATO DI ATTIVITA’
Gravita

PROCESSI E FORME Attivo Quiescente o inattivo

Orlo di scarpata di frana e/o di degradazione

Gradino di frana

Detrito di versante

Falda detritica

Cono detritico

Area interessata da DGPV

Area interessata da creep

Area interessata da soliflusso

Area interessata da deformazioni plastiche

Trincea

Contropendenza di frana

Figura 5.9 - Legenda geomorfologica relativa all'agente morfogenetico gravita.

AGENTE MORFODINAMICO:

Gravita STATO DI ATTIVITA

PROCESSI E FORME Attivo Quiescente o inattivo

Scarpata di erosione torrentizia

Erosione di sponda

Fosso di erosione concentrata

Cono di deiezione

Alluvioni mobili

Alluvioni terrazzate recenti

Terrazzi alluvionali antichi

Deposito colluviale

Figura 5.10 - Legenda geomorfologica relativa all'agente morfogenetico acque superficiali.
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Coerentemente con lo schema di legenda proposto all'interno del Progetto
SCAI, le colate detritiche e fangose incanalate (debris e muddy-debris flow) ed i coni
di origine mista, gravitativa e fluviale, sono stati raggruppati all'interno delle forme e
processi originati da agenti morfogenetici misti (Figura 5.11).

Per quanto riguarda la morfologia strutturale, sono stati riconosciuti, oltre ai
contatti stratigrafici, i principali lineamenti tettonici quali faglie dirette, inverse e
sovrascorrimenti e le morfostrutture ad esse correlate come le faccette trapezoidali e

triangolari (Figura 5.12).

AGENTE MORFODINAMICO:
Gravita e acque correnti superficiali

STATO DI ATTIVITA'

PROCESSI E FORME

Quiescente o

Attivo inattivo

Cono di origine mista

Colata detritico-fangosa incanalata (debris e muddy-
debris flow deposits) con termini di transizione e/o con
alternanze e passaggi laterali a depositi originati da
trasporto in acque correnti

Figura 5.11 - Legenda geomorfologica relativa alle forme originate da agenti morfogenetici misti.

ELEMENTI STRUTTURALI

Contatto stratigrafico

Faglia diretta

Faglia inversa

Sovrascorrimento tettonico

Faccetta di scarpata tettonica

Figura 5.12 - Legenda geomorfologica relativa agli elementi strutturali.

Le forme di origine antropica, riportate in carta con il colore nero, sono
terrazzamenti agricoli, superfici degradate per pascolamento, piste da sci, cave,
terrapieni e riporti, briglie, dighe e deviazioni artificiali di corsi d'acqua.
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Le forme e i processi elencati sono quelli piu comuni nell'area rilevata, cio non
toglie che localmente siano stati rilevati anche altri tipi di caratteri morfologici, di
origine incerta, raffigurati con il colore fucsia; in un caso e stato riconosciuto un orlo
di circo glaciale rappresentato in azzurro.

Le caratteristiche litologiche dell'area sono state indicate distinguendo il
substrato dai depositi superficiali. Le formazioni del substrato sono state raggruppate
in categorie litologiche sulla base del grado di resistenza ai processi di degradazione
ed erosione. In particolare, i litotipi affioranti sono ripartiti in:

rocce prevalentemente arenitiche, a cui appartengono formazioni come il
Macigno e le Arenarie del Gottero;

litotipi argillitici caotici, come ['Olistostroma di M. Modino ed il Complesso M.
Penna - Casanova;

rocce costituite da alternanze pelitiche-arenitiche-marnose-calcaree, con
prevalenza dei termini argillitici, a cui appartengono la formazione delle Argille e
Calcari e gli Scisti della Val Lavagna,;

rocce calcaree come la Maiolica;

rocce magmatiche massive (ofioliti);

rocce ruditiche (ghiaie e conglomerati).

5.4 FORME STRUTTURALI

La morfogenesi dell'area in esame e pesantemente condizionata dall’assetto
strutturale: i tre fronti di accavallamento tra le unita tettoniche di Gottero, Ottone-S.
Stefano, Canetolo e Falda Toscana e le faglie dirette correlate ad una fase di
tettonica distensiva hanno lasciato segni ben visibili, della loro presenza,
specialmente nella parte alta della vallata.

Il settore nord-nord-ovest del crinale, che va da M. Spiaggi a M. Pelata, é
impostato nelle Arenarie del Gottero, con stratificazione generalmente a traverpoggio
e localmente a reggipoggio: le pendenze variano tra i 30 ed i 50 gradi, per poi
addolcirsi in corrispondenza dei potenti ed estesi accumuli detritici e di frana che
bordano il crinale. Lungo il versante del M. Pelata affiorano le testate degli strati e
sono ben evidenti numerose scarpate, di tipo strutturale, con alla base depositi
detritici allungati ortogonalmente alla linea di massima pendenza. Le vette dello
spartiacque di questa zona presentano una forma ampia, debolmente inclinata, in
qguanto coincidenti con le superfici di strato e nel complesso e riconoscibile una
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morfologia condizionata dalla stratificazione: il lato piu acclive presenta stratificazione
a reggipoggio mentre quello opposto, meno inclinato, presenta una giacitura
conforme ovvero a franapoggio (Figura 5.13).

Figura 5.13 - Settore ovest dello spartiacque: esempio di morfotectostatica, la morfologia € in
relazione alla disposizione degli strati.

Procedendo da ovest verso est, nel settore a nord del Torrente Gordana
troviamo due successivi sovrascorrimenti, gia menzionati, con direzione appenninica:
'Unita del Gottero sullUnita di Ottone e quest'ultima sull’Unita di Canetolo. La
sovrapposizione tettonica trova un riscontro morfologico lungo la dorsale che borda
ad ovest la frana di Patigno, dove il Flysch di Ottone & a contatto con le Argille e
Calcari e la morfoselezione ha esumato le rocce ofiolitiche di Colle Greta (Figura
5.14). Spostandoci ancora verso est troviamo la dorsale M. Rosso - M. Volacra, ad
andamento rettilineo in direzione appenninica; in affioramento €& presente la
formazione del Macigno, che sul lato esposto a sud-ovest, presenta la stratificazione
disposta come il pendio, ma con pendenza maggiore, mentre sul versante opposto

gli stati sono disposti a reggipoggio e I'acclivita € maggiore.
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Figura 5.14 - Vista dell'Alta Val Gordana da M. Spiaggi: 1. Orlo di accavallamento dell'Unita di Ottone
sull'Unita di Canetolo; 2. Dorsale M. Rosso-M. Volacra; 3. Rilievo ofiolitico di Colle Greta.

Figura 5.15 - Faccette triangolari e trapezoidali allineate lungo la faglia di Coloretta e doppio gomito
del T. Dorgiola (ricostruzione tridimensionale).
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Rimanendo sempre nella parte alta della valle, a sud del Torrente Gordana il
motivo morfostrutturale predominante € l'allungamento delle dorsali montuose
secondo la direzione NO-SE: la dorsale M. Picchiara - M. Fava, allineata secondo la
culminazione assiale di una sinclinale della quale affiora il nucleo in Macigno ed i
rilievi di Foce del Rastrello e di M. Antessio, che segnano lo spartiacque dell'angolo
di sud-ovest, anche questi impostati nel Macigno. Questi alti strutturali sono costituiti
dalle strutture plicative sviluppatesi nella Serie Toscana, al di sotto della copertura
ligure. La posizione e l'orientamento dei principali sistemi di faglie distensive sono
fortemente condizionati da tali pieghe, dovute agli eventi compressivi che hanno
strutturato I'Unita toscana, come nel caso della faglia di Coloretta. In corrispondenza
di questa importante dislocazione risulta ben visibile un allineamento di faccette
triangolari e trapezoidali, che da Foce Avena prosegue in direzione SE-NO fino
all'abitato di Coloretta: la "freschezza" di tali forme sembrerebbe indicare un'attivita
tettonica recente. L'influenza tettonica & ben testimoniata anche dall’andamento del
Torrente Dorgiola, che inizia defluendo in direzione SO-NE per poi girare a 90°,
verso NO, in corrispondenza di una faglia diretta e poco prima dell’abitato di
Coloretta torna a scorrere secondo la direzione iniziale formando un evidente doppio
gomito (Figura 5.15).

Per quanto riguarda i rapporti tra la litologia del substrato e la morfologia,
nell'alta Val Gordana, agli alti contrafforti arenacei che costituiscono lo spartiacque,
caratterizzati da forme aspre e pendenze elevate, si affiancano forme generalmente
pil dolci e pendii meno acclivi in corrispondenza degli affioramenti di rocce
prevalentemente argillitiche. La presenza di litotipi contraddistinti da alternanze di
rocce competenti, litoidi, e termini pelitici ha comportato un modellamento legato
soprattutto ai fenomeni franosi, che da al paesaggio una connotazione tipica,
caratterizzata dalla presenza di scarpate, dossi, pianori e contropendenze.

Nella parte centrale dell'area di studio, il Torrente Gordana scorre incidendo le
formazioni appartenenti alla Serie Toscana, per la maggior parte Macigno. La forma
del paesaggio € aspra e le pendenze sempre elevate; le bancate arenacee affiorano
prevalentemente a traverpoggio, tranne in qualche vallecola laterale dove i versanti
possono coincidere con le superfici di strato. Il crinale a sud e caratterizzato dalla
presenza, in posizione apicale, di limitate zone di affioramento delle formazioni
riferibili alle unita liguri (esterne ed interne), tettonicamente piu alte (klippe). Le faglie
dirette che attraversano la valle hanno funzionato da vie preferenziali per |l
ruscellamento concentrato, formando vallecole molto ripide ad andamento rettilineo.
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5.5 IDROGRAFIA E MORFOLOGIA DOVUTA ALLE ACQUE
CORRENTI

Mediante I'utilizzo della Carta Tecnica Regionale Toscana (scala 1:10.000),
integrata da osservazioni di campagna, € stato ricostruito il reticolo idrografico
dell'area di studio evidenziando inoltre gli specchi d’acqua e le sorgenti. Tutti i canali
fluviali sono stati classificati secondo il metodo proposto da Strahler (1954): il
Torrente Gordana, collettore principale dell'area indagata, € risultato essere di quinto
ordine (Figura 5.16).

Il Torrente Gordana scorre da ovest verso est e suddivide I'area di studio in
due parti: a nord, in sinistra orografica, gli affluenti principali sono, procedendo da
monte verso valle, Torrente Morticcio, Rio Fiume, Canale dei Rumori e Fosso del
Mulinello, mentre a sud in destra orografica troviamo il Torrente Cedolo, il Torrente

Dorgiola ed il Torrente Mezzemola poco prima della confluenza con il Fiume Magra.

Figura 5.16 - Schema della rete idrografica principale della Val Gordana. | segmenti idrografici sono
distinti secondo la classificazione proposta da Strahler (1954).

Nell'area in esame si rinvengono numerose forme e depositi dovuti allo
scorrimento delle acque superficiali, sia attivi sia non attivi. In generale, il reticolo
idrografico in approfondimento attivo e la scarsita di depositi alluvionali attuali
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indicano una morfogenesi in cui I'erosione prevale sulla sedimentazione. La parte
alta della vallata & quella che presenta i caratteri piu diversi, in virtu della variabilita
litologica che la contraddistingue. Il settore nord, in sinistra orografica, € molto ampio
ed e allungato in direzione N-S, la densita di drenaggio € bassa ed i reticoli idrografici
del Torrente Morticcio e del Rio Fiume presentano un pattern convergente, nella
parte piu a monte, legato probabilmente all’alta acclivita, per poi scorrere con un
andamento pressoché rettilineo orientato in direzione appenninica. | dislivelli sono
forti, infatti il crinale si attesta oltre i 1.500 m mentre il fondovalle & a circa 600-700
metri. 1l Torrente Morticcio e il Rio Fiume sono attualmente in fase di
approfondimento, come e testimoniato dall'incisione dei depositi alluvionali e dallo
scalzamento al piede delle numerose briglie e protezioni di sponda (gabbionate)
(Figura 5.17). Lo stesso fenomeno e riconoscibile anche nelle aste di ordine minore,
dove sono diffuse scarpate di erosione, alte, in alcuni casi, fino ad una decina di
metri. Questa tendenza erosiva del reticolo idrografico si ripercuote sulla stabilita dei
versanti; infatti sono molti i casi in cui corpi franosi quiescenti vengono rimobilizzati in
seguito all'azione di scalzamento al piede operato dai corsi d'acqua.

Figura 5.17 - Effetti dell'erosione laterale sulle difese spondali.

Il corso di alcuni torrenti pud essere, a volte, condizionato dalla presenza di
movimenti franosi. Ne € un esempio il caso del Torrente Gordana, che devia il
proprio corso verso sud, formando un doppio gomito, in corrispondenza della frana di
Patigno, per poi tornare a scorrere in direzione ovest-est. Nel settore a sud la densita
di drenaggio € maggiore, specialmente a sud-sud-ovest, dove affiorano litotipi
argillosi con bassa acclivita; in generale si pud riconoscere un pattern idrografico
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radiale centrifugo attorno all'alto strutturale del Monte Fava. Il controllo tettonico
sull'idrografia € ben testimoniato anche dalla presenza di segmenti fluviali rettilinei,
allineati con faglie o versanti di faglia e con i fronti di accavallamento, nonché da
gomiti fluviali e fenomeni di cattura. | fossi e le vallecole di primo e secondo ordine
hanno caratteristiche diverse in relazione ai litotipi sui quali si impostano: nelle
arenarie (Gottero, Macigno, Arenarie del Bratica) il fondo dei canali & acclive e gli
impluvi si presentano marcati con la caratteristica forma a V, mentre nelle formazioni
argillose (Argille e Calcari, Argille a Palombini) le pendenze sono piu dolci e le forme
piu svasate. Vallecole con fondo piatto sono state riconosciute in situazioni in cui il
Macigno affiora a franapoggio; infatti, in questo caso, il fondo degli impluvi coincide
con la superficie di strato. L'area che si sviluppa ai piedi di M. Antessio, nell'angolo
sud-ovest dell'area di indagine, mostra una morfologia particolare, caratterizzata da
piccole vallecole poco incise, subpianeggianti, riempite di materiale fine, colluviale,
con dorsali basse, creste arrotondate e versanti regolarizzati. Proseguendo nel loro
sviluppo, le vallecole, dopo aver superato una faglia diretta che ha ribassato il settore
subito a valle, iniziano ad approfondirsi in maniera marcata, con pendenze del fondo
molto elevate, fino al raggiungimento del Torrente Cedolo, in corrispondenza del
guale si assiste ad una regolarizzazione della pendenza del fondo su valori piu bassi.
Nel complesso, quindi, questa superficie subpianeggiante posta ad una quota di
poco superiore ai 900 metri, sembrerebbe rappresentare una porzione di reticolo di
drenaggio fossile, rimasto sospeso a seguito di una variazione del livello di base, da
collegarsi alla fase tettonica distensiva che ha portato alla creazione dei bacini
appenninici ed al successivo sollevamento differenziale. Il ringiovanimento ha quindi
dato un nuovo impulso all'azione erosiva, retrogressiva, che ha aggredito le porzioni
periferiche di queste superfici residuali.

Per quanto riguarda le forme deposizionali, si rinvengono depositi alluvionali
attuali (alluvioni mobili) lungo il Rio Fiume, il Torrente Gordana ed il Torrente
Morticcio, a causa della presenza di briglie, costruite a partire dagli anni '60 per
limitare il processo erosivo, che hanno determinato la deposizione a monte di
materiale costituito da ghiaie grossolane e grandi massi, tipici di un corso d'acqua a
regime torrentizio. Il fenomeno di deposizione di sedimenti si e fatto piu intenso negli
ultimi 10-15 anni, come si puo osservare dal confronto di foto aeree scattate in anni
diversi (Figura 5.18).
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Figura 5.18 - Effetti delle briglie sul Rio Fiume: a) Ortofoto 1996; b) Ortofoto 2003.

Il massiccio apporto di materiale detritico, che caratterizza gli affluenti in
sinistra dell'alto Gordana rispetto a quelli in destra, € spiegabile con la maggiore
energia di rilievo e con il fatto che i primi stanno smantellando le potenti coltri
detritiche e le grandi frane presenti ai piedi dei massicci arenacei che costituiscono lo
spartiacque nord-occidentale.

In sponda destra del Torrente Morticcio, allincirca di fronte all'abitato di
Antara, € riconoscibile un terrazzo fluviale inclinato verso valle, sospeso a circa 20-
25 m di altezza dal fondo del torrente e con orlo ben definito. E' costituito da depositi
prevalentemente ghiaiosi di ambiente fluviale, litologicamente assimilabili alle
arenarie del Gottero; poco prima della confluenza con il Torrente Cedolo, sempre in
sponda destra, si incontrano lembi di un altro deposito fluviale antico, degradato da
movimenti franosi innescati dall'erosione al piede operata dal torrente. Altri depositi
ciottolosi di ambiente fluviale si rinvengono, a varie altezze, su entrambe le sponde
del Torrente Gordana: il riconoscimento € avvenuto grazie all'esame di piccole
sezioni naturali. Anche lungo il Rio Fiume, in corrispondenza dell'abitato di Noce, e
presente un deposito alluvionale sospeso; in questo caso e riconoscibile la geometria
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della superficie, leggermente inclinata verso valle, di forma allungata, ad un'altezza di
circa 20 m dal fondo attuale.

La parte intermedia della valle e
caratterizzata dall’azione erosiva di tutti i
corsi dacqua presenti, che mostrano
pendenze molto accentuate e alvei scavati
nella roccia. | dislivelli degli affluenti sono
forti ed il carico solido trasportato risulta

elevato; tra questi, solo il Fosso del
Mulinello presenta  piccoli depositi
alluvionali  cartografabili. 1l  Torrente

Gordana scorre da ovest verso est
andando ad esumare le formazioni piu
antiche della Serie Toscana (Calcari
Selciferi, Maiolica e  Diaspri) in
corrispondenza di una forra molto stretta
(Strette di Giaredo), profonda circa 50 metri
(Figura 5.19), mentre gli affluenti, sia in
Figura 5.19 - Veduta delle Gole del Gordana. ~ destra che in sinistra, disegnano un pattern

pressoché parallelo, ortogonale al torrente
stesso. All'uscita dalla forra la sezione della valle si allarga, fino a raggiungere una
larghezza massima intorno ai 300 metri, e la morfologia cambia nettamente; infatti, il
Torrente Gordana inizia a scorrere nelle proprie alluvioni. Oltre alle alluvioni
ordinarie, sono riconoscibili, sia sulla sponda destra sia su quella sinistra, depositi
alluvionali sospesi, che presentano una buona continuita longitudinale. Piccoli
conoidi alluvio-torrentizi, inattivi, sono presenti alle confluenze dei corsi d'acqua di
ordine inferiore con il Gordana. Poco prima della confluenza con il Fiume Magra,
sulla destra idrografica, si apre la valle del Torrente Mezzemola, che nasce ad una
guota di poco inferiore ai 1.000 m, alle pendici del M. Carmuschio. L’'alveo di tale
torrente appare profondamente inciso all'interno delle Formazioni della Falda
Toscana (Macigno e Scaglia) e presso l'abitato di Torrano sono presenti dei lembi di
alluvioni posti ad un'altezza di 100 m al di sopra dell’attuale letto fluviale, a
testimonianza della migrazione verticale del livello di base del torrente. Solo nella
parte terminale il Mezzemola presenta alluvioni recenti. Tra le forme di aggradazione,
dobbiamo ricordare gli accumuli di materiale mobilizzato e trasportato da processi di
ruscellamento superficiale, per poi essere depositato sotto forma di depositi colluviali.
Questi depositi sono ampiamente diffusi in tutta la valle, alla base dei rilievi o lungo i
versanti, in corrispondenza di cambi di pendenza.
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Gli specchi d’acqua naturali presenti sono solo due: i Laghi degli Aracci. Essi
si trovano ad una quota compresa tra 1.170 e 1.194 m, all'interno di un corpo di frana
quiescente: il piu basso sembra essersi formato all'interno di una contropendenza del
terreno, prodotta da movimenti differenziali all'interno dell'area in frana, mentre il piu
alto, posto presso la testata della frana stessa, dal momento che non é presente
nelle vecchie carte topografiche, potrebbe avere un’origine mista. L'attivita antropica
connessa alla costruzione del villaggio turistico degli Aracci avrebbe agito su una
zona di ristagno d'acqua naturale, convogliandovi il ruscellamento diffuso ed
accentuando la contropendenza originaria. Per quanto riguarda gli sbarramenti
artificiali, ne sono presenti due: il primo, molto piccolo, é situato presso il Villaggio del
Rastrello e viene utilizzato per la pesca sportiva, mentre il secondo € posto lungo il
Torrente Gordana, poco prima degli Stretti di Giaredo.

Le sorgenti presenti hanno portata modesta; principalmente sono originate per
limite di permeabilita indefinito, ubicate al contatto tra la copertura quaternaria (detriti
ed accumuli di frana) e le arenarie: ad esempio la Fonte del Magnano che viene
utilizzata per gli impianti di innevamento programmato della locale stazione sciistica
di Zum Zeri. Alcune emergenze concentrate sono localizzate nelle argille e calcari,
laddove i livelli argillosi fungono da base impermeabile per piccoli acquiferi costituiti
dai livelli calcarei (sorgenti per limite di permeabilita definito).

5.6 FORME E PROCESSI DI VERSANTE

Per lo scopo del presente lavoro, il riconoscimento delle forme generate dalla
gravita, del loro stato di attivita e la comprensione della possibile evoluzione ha
rivestito I'importanza maggiore ed ha comportato uno sforzo notevole in termini di
tempo.

Le forme e i processi gravitativi di versante sono ampiamente diffusi nell'area
di studio, anzi, possiamo dire che rappresentino il maggior fattore evolutivo nel
modellamento dei versanti. La loro genesi € legata principalmente a fattori strutturali,
quali la sovrapposizione di formazioni a diverso comportamento geomeccanico e a
cause climatiche, quali l'intensita e la frequenza delle precipitazioni, le variazioni
giornaliere e stagionali della temperatura, i cambiamenti delle condizioni di umidita.
Tutti questi parametri concorrono a determinare l'instabilita dei versanti dell’area di
studio favorendo, pertanto, lo sviluppo di coni e falde detritiche, colate, scivolamenti,
crolli, fenomeni di soliflusso generalizzato e reptazione (creep), colate detritiche e
depositi gravitativi profondi di versante (D.G.P.V.).
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Il rilevamento di campagna, integrato dall'analisi fotointerpretativa, avvenuta
sia durante una fase preliminare sia in una successiva fase di controllo, ha permesso
di riconoscere e cartografare frane di diversa tipologia: scivolamenti rotazionali,
scivolamenti traslativi, colamenti, crolli, frane complesse. Particolare attenzione e
stata rivolta al riconoscimento di piccoli movimenti non cartografabili ubicati lungo le
aste fluviali e lungo la viabilita, che spesso possono essere indizi di potenziali
riattivazioni di frane quiescenti o riprese di movimenti ormai inattivi, ad opera di un
diverso agente morfogenetico. Per quanto riguarda lo stato di attivita, la sua
determinazione & avvenuta mediante l'integrazione delle osservazioni di campagna
con dati storici, relazioni e segnalazioni in possesso degli Enti Locali, interviste alla
popolazione e analisi fotointerpretativa multitemporale. In particolare, le osservazione
di campagna, ripetute nell'arco di tre anni, hanno consentito, in molti casi, di
testimoniare limprovviso cambiamento dello stato di attivita: ad esempio una
riattivazione di movimenti quiescenti, o al contrario, la stabilizzazione di movimenti
attivi in seguito ad interventi antropici di consolidamento.

5.6.1 DEPOSITI DETRITICI DI VERSANTE, CONI E FALDE

Estesi accumuli detritici di diversa dimensione e forma si estendono,
generalmente, alle pendici delle ripide pareti di Arenarie del Gottero, che
caratterizzano lo spartiacque nord-occidentale, e ai piedi delle principali dorsali in
Macigno, presenti in maniera diffusa nell'area di studio. | processi gravitativi
mobilizzano i prodotti d'alterazione delle rocce fratturate e facilmente disgregabili per
effetto della degradazione meteorica e del crioclastismo, dando luogo a coperture
detritiche di versante, frequentemente sotto forma di coni e falde. L’evidenza
geomorfologica dell'attivita o inattivita di queste forme é costituita essenzialmente dal
grado di stabilizzazione del deposito, cioé dalla presenza o meno di suolo e
vegetazione e dallo stato di alterazione dei clasti affioranti.

Nel settore nord-occidentale dell'area di indagine, dove sono presenti le
culminazioni maggiori di 1.500 m, sono presenti notevoli coperture detritiche di
versante che presentano forme non in evoluzione, colonizzate dal bosco. Solo lungo
I versanti del M. Pelata, alla base delle scarpate strutturali, sono stati individuati
limitati depositi detritici, costituiti da clasti spigolosi variabili dai massi alle ghiaie,
considerati attivi. Un bell'esempio di cono detritico & presente alle spalle del Villaggio
Aracci (Figura 5.20), sulle pendici del M. Spiaggi. Il detrito, convogliato da un
canalone molto ripido e rettilineo, si accumula sottoforma di cono, con un angolo

130



d’inclinazione, all'apice, di circa 30°, cioe vicino a quello proprio dei coni costruiti per
'azione della sola forza di gravita: non si esclude comunque un'azione combinata
con acque superficiali. Il cono €, in prevalenza, coperto da bosco, ad eccezione di tre
strisce di terreno, coperte da detrito in blocchi, allungate secondo la linea di massima
pendenza, a testimonianza di eventi piu recenti. Il Villaggio Aracci sembrerebbe
sorgere sulle parti piu prossimali del cono, costituite da grandi blocchi di arenaria di
dimensione metrica. Visto il rimaneggiamento, subito sia ad opera delle acque
meteoriche sia da parte dell'uomo, nel corso della costruzione del villaggio, questo
deposito é stato distinto dal cono e cartografato come deposito detritico grossolano.
Sul fianco destro del cono in esame & presente un cono piu piccolo, con angolo
all'apice di circa 35°, completamente boscato e ben stabilizzato. | due coni, un tempo
probabilmente coalescenti, sono separati dall'incisione lasciata da un piccolo corso
d'acqua intermittente, che scende lungo il canalone dal quale si € formato il primo e
piu grande cono. Spostandoci di un centinaio di metri verso sinistra, rispetto al cono
principale, lungo la strada che conduce al Passo dei Due Santi, incontriamo un
piccolo cono detritico, con un angolo di inclinazione, all'apice, di 34°. La strada taglia
il cono in due: la parte soprastante risulta attiva, mentre la parte sotto la strada,
evidentemente, essendo ormai separata dalla sorgente del materiale detritico, risulta
inattiva.

Figura 5.20 - Cono detritico alle spalle del Villaggio Aracci, ripreso da Patigno.

Altri estesi accumuli detritici si rinvengono, come detto, lungo i versanti
impostati nella formazione del Macigno. Ne sono due buoni esempi il deposito che
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borda la base della dorsale M. Rosso - M. Volacra (Figura 5.21) e quello che da M.
Burello scende fino a Torrano Valle. Entrambi i depositi, che risultano coperti da
bosco e quindi non piu attivi, sono stati coinvolti in alcune parti da rimobilitazioni ad
opera di movimenti franosi, innescati sia dallo scalzamento al piede esercitato dai
corsi d'acqua sia da eventi meteorici intensi (frana di Torrano Valle).

Figura 5.21 - Accumulo detritico lungo la dorsale M. Rosso - M. Volacra.

Nel resto dell'area di studio i depositi detritici sono di piccole dimensioni e
spesso limitati agli impluvi, dove lintensa azione erosiva ha fatto si che si
verificassero le condizioni per la formazione di scarpate di degradazione. Altri
accumuli poco potenti si possono ritrovare appoggiati alla testa di frane, come effetto
dell'azione di degradazione operata dagli agenti atmosferici ai danni della corona di
distacco.

5.6.2 LE FRANE

| movimenti franosi, come € stato piu volte ricordato, sono numerosi e diffusi
praticamente ovunque nellambito territoriale in esame, anche se con specificita
diverse, in relazione alla litologia affiorante. La zona dell'alto Gordana & certamente
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guella piu interessata da dissesti ed al suo interno si possono individuare due zone a
comportamento differente: il settore nord, in sinistra orografica, che dal crinale nei
pressi del Passo dei Due Santi scende fino al Torrente Gordana € caratterizzato da
grandi movimenti di tipo scivolamento rotazionale, con nicchie di distacco ben visibili,
spesso inattivi 0 quiescenti, che pero in alcuni casi subiscono parziali riattivazioni,
prodotte dall'erosione al piede esercitata dai torrenti. A sud del Gordana la situazione
cambia nettamente; i movimenti sono soprattutto colamenti di estensione modesta,
con un alto rapporto tra lunghezza e larghezza, il paesaggio assume la caratteristica
connotazione con dossi, scarpate, contropendenze e pianori; non mancano
comunque crolli, ribaltamenti e scivolamenti rotazionali di piccole dimensioni lungo il
corso del Torrente Cedolo e del Gordana stesso. Queste differenze sono
chiaramente legate alle diverse litologie affioranti, che come abbiamo gia visto sono
prevalentemente arenacee a nord del Gordana e argillitiche a sud. La parte alta della
valle € comunque caratterizzata dalla presenza di due grandi movimenti che
interessano i due centri abitati piu importanti della zona: Patigno, sede del Comune
di Zeri, e Coloretta. Nel resto del territorio in esame, dove affiora essenzialmente il
Macigno, le frane sono meno frequenti, hanno dimensioni minori e generalmente
sono quiescenti o inattive. Solo al centro della valle, dove affiora la Scaglia Toscana,
le frane tornano ad essere piu numerose, in virtu della particolare situazione
strutturale, per la quale una litologia competente come il Macigno si trova ad essere
sovrapposta ad una formazione prevalentemente argillitica come la scaglia.

Verranno ora descritte le caratteristiche principali delle diverse tipologie di
movimento riconosciute nell'area di indagine, soffermandoci sulle situazioni
considerate meritevoli di approfondimento, vuoi per situazioni di rischio vuoi per le
dimensioni del dissesto ovvero per la pericolosita.

Crolli e ribaltamenti

Le frane appartenenti a queste tipologie non sono frequenti nella valle del
Gordana. Alcuni piccoli crolli si trovano lungo i versanti, molto acclivi, dello
spartiacque nord-occidentale e quelli attivi sono una minima parte. Un altro piccolo
crollo & presente lungo la strada provinciale Pontremoli - Zeri - Sesta Godano,
all'altezza di Codolo Chiesa: dallo sperone roccioso, di Macigno, sul quale sorge il
suddetto paese, si sono staccati blocchi di dimensione metriche, e tuttora la corona
di distacco mostra segni di attivita, creando una situazione di rischio per le auto in
transito.
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Piccoli crolli e ribaltamenti, spesso non cartografabili, sono molto frequenti
lungo tutti i corsi d'acqua; infatti, la loro intensa azione erosiva causa lo scalzamento
delle sponde, in terra o0 in roccia, con conseguente crollo e/o ribaltamento delle
stesse.

Scivolamenti

Le frane di questo tipo sono state ulteriormente suddivise in base alla
superficie di scivolamento: avremo cosi scivolamenti rotazionali e traslativi. Il primo
tipo presenta superfici di rottura concave verso l'alto, mentre nel secondo tipo il
movimento si verifica lungo superfici pi 0 meno piane.

Gli scivolamenti rotazionali sul terreno presentano caratteristiche peculiari che
li rendono distinguibili dagli altri fenomeni. Le nicchie di distacco, laddove non ancora
regolarizzate, sono ben definite e con altezze variabili dai pochi metri a qualche
decina, in rapporto alle dimensioni del dissesto. In alcuni casi e stato possibile
riconoscere anche la concavita del piano di scivolamento, che dopo un primo tratto
quasi verticale tende via via a diminuire la propria pendenza, consentendo cosi di
effettuare delle stime sui volumi spostati. Purtroppo la maggior parte dei movimenti di
guesto tipo € ormai inattiva ed in molti casi la morfologia della nicchia e del piano di
scivolamento risulta pressoché totalmente obliterata e regolarizzata da movimenti
successivi e dall'azione erosiva degli agenti atmosferici. Un elemento morfologico
caratteristico, riscontrato negli scorrimenti rotazionali, € la disposizione in
contropendenza della porzione di testa della massa spostata, dovuta alla forma
curva e concava verso l'alto del piano di scivolamento. In corrispondenza di
movimenti attivi 0 comunque recenti si ritrovano spesso elementi verticali, come
alberi o pali, inclinati verso monte, come testimonianza del movimento rotatorio della
massa spostata. Le aree in contropendenza, in alcuni casi, possono dare origine a
ristagni d'acqua, con conseguente formazione di piccole aree palustri, oppure
possono essere sede di accumuli detritici. La porzione a valle della frana, il piede, &
invece caratterizzata da fenomeni di compressione e sollevamento. Gli alberi, se
presenti, al contrario di quanto accade nella zona di testata, mostrano un'inclinazione
verso valle. Spesso, la frana sposta i corsi d'acqua che scorrono al piede, rendendo
ancora piu evidente la presenza del dissesto.

Sono poche, nellarea di indagine, le frane che mostrano un singolo
movimento di tipo rotazionale; generalmente, invece, esse presentano uno stile di
attivita complesso. Dopo una prima fase caratterizzata da una movimentazione di
materiale lungo una superficie curva, che comporta una rotazione all'indietro e
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smembramento della massa spostata, il piede dalla frana, soggetto a compressione
e ad elevati contenuti d'acqua, puo evolvere in colate o in scivolamenti planari. In
alcuni casi assistiamo a movimenti con stile di attivita multiplo, per cui una massa
movimentata da una frana rotazionale viene ripresa da un successivo evento dello
stesso tipo, ma con superficie di scivolamento diversa.

Le frane formatesi a seguito di un unico evento si trovano, generalmente, nelle
parti basse dei versanti, vicino ai corsi d'acqua. In questi casi, il recente
approfondimento della rete idrografica e risultato determinante per l'aumento di
acclivita della parte inferiore dei versanti, determinando le condizioni morfologiche
per il distacco di frane improvvise. Le dimensioni di tali dissesti sono contenute ed
essi si verificano in litologie diverse: Argille e calcari lungo il Torrente Cedolo, Argille
a Palombini, Scisti della Val Lavagna, Arenarie del Gottero nel Torrente Morticcio,
Scaglia Toscana lungo il Fosso del Molinello. Altri movimenti singoli sono stati
riconosciuti allinterno della Grande Frana di Patigno, in localita Serbi e Case
Praschioni. La trattazione di questi viene rimandata alla sezione dedicata alla frana di
Patigno.

Piu ampie e importanti, ai fini dell'evoluzione morfologica dell'area, le frane
con stile di attivita complesso e multiplo. Esse si ritrovano principalmente lungo gli alti
versanti arenacei dello spartiacque nord. Lungo la strada che porta al Passo dei Due
Santi, ad esempio, sono presenti vasti corpi di frana ormai inattivi che presentano
alla testata delle larghe zone quasi pianeggianti (localita Tana del Lupo). Il sistema
"nicchia di distacco-cumuli di frana" €& caratterizzato da un elevato grado di
evoluzione morfologica, ma rimane la possibilita di riconoscimento diretto delle
concavita e convessita morfologiche. La copertura boschiva e estesa, ma
permangono zone di prato, in corrispondenza delle quali I'azione delle acque di
ruscellamento superficiale porta a giorno grossi blocchi di arenaria in assetto caotico.
L'andamento delle linee di drenaggio segue i limiti dei cumuli di frana e proprio le
anomalie di posizione e di tracciato del reticolo hanno contribuito all’identificazione
dei limiti dei corpi di frana. L'azione di approfondimento dei canali sembrerebbe
essere la causa di movimenti successivi, sempre a prevalente componente
rotazionale, che hanno interessato porzioni dei corpi di frana, conferendo alla zona
una morfologia fatta di pianori e contropendenze poste sempre piu in basso con il
procedere dell'erosione verticale. Nel complesso, tali ammassi danno l'impressione di
essere stabilizzati; infatti, anche se, nel corso del rilevamento sul terreno, sono stati
riconosciuti fenomeni di instabilita lungo le sponde dei corsi d'acqua, questi non
sembrano indicare un'evoluzione in atto dell'intero ammasso.

Un grosso movimento rotazionale che ha avuto uno stile evolutivo multiplo e
presente, vicino alle frane descritte sopra, sul versante esposto ad est del Monte
Tecchione (Figura 5.22). La nicchia di distacco, impostata nelle Arenarie del Gottero
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con giacitura a reggipoggio, € posizionata ad una quota di circa 1.500 metri ed e
ancora ben riconoscibile, anche se é stata incisa dal Rio della Faggia che scende da
una vallecola soprastante, di forma concoide e di origine probabilmente glaciale. La
testata del corpo franoso mostra una certa contropendenza, anche se l'originaria
forma é stata parzialmente modificata dal materiale detritico che si € accumulato
dopo l'evento franoso. Sono infatti ben visibili, anche dalle foto aeree, alcuni
ammassi non vegetati di blocchi di arenaria crollati dall'orlo di frana e depositati lungo
I limiti della frana.

Figura 5.22 - Scivolamento rotazionale con stile di attivita multiplo, lungo la S.P. 66 dei Due Santi. In
rosso i movimenti attivi e le lesioni alla strada.

Il corpo di frana, che scende da quota 1.340 m fino a 1.000 m, mostra due
cambi di pendenza, il primo a quota 1.220 m ed il secondo, piu marcato, intorno ai
1.150 m, indizi di due successive riprese del movimento, da collegarsi alle fasi di
sollevamento tettonico che hanno portato al ringiovanimento dei rilievi e ad
un'intensa fase erosiva da parte dei corsi d'acqua, che continua tuttora. La parte piu
a monte é coperta da un folto bosco di faggio, appare stabile e con profilo convesso
e regolare. In corrispondenza del primo cambio di pendenza, segnato dagli orli di
distacco di due frane caratterizzate da movimenti planari e rotazionali, la vegetazione
si fa piu rada ed anche la morfologia appare piu movimentata. Il piede dei due corpi
di frana si appoggia su un‘area in netta contropendenza che segna ed anticipa il
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secondo cambio di pendenza. Questa contropendenza € stata interpretata come
evidenza morfologica di una riattivazione del movimento secondo una modalita di
tipo rotazionale (scarpata secondaria), che ha interessato una parte del corpo
spostato dal primo evento franoso. L'intero versante sembra essere stato, quindi,
interessato da un fenomeno franoso che mostra una distribuzione di attivita in
avanzamento ed uno stile di attivita multiplo. Attualmente, anche il secondo corpo di
frana e stato ripreso da locali rimobilitazioni, anche importanti, collegate all'azione
erosiva del Rio della Faggia, che fa mancare il supporto al piede ed anche sui lati,
dove sono visibili scarpate alte una decina metri. Queste riprese del movimento,
appaiono sottoforma di scivolamenti planari, superficiali e rotazionali. Sul lato sinistro
del corpo, quello interessato dall'erosione laterale del Rio della Faggia, sono visibili
grandi blocchi di arenaria in assetto caotico, che per lI'azione delle acque superficiali
risultano instabili, ed oltre ad aver occupato il fondo del torrente, tendono anche a
scendere verso valle. La strada provinciale n.66, che attraversa la frana, si presenta
fortemente sconnessa, con deformazioni del manto stradale e rottura delle canalette
laterali. Nell'ultimo anno c'é stato un peggioramento, con il crollo del bordo piu
esterno della carreggiata, a seguito della retrogressione di un piccolo movimento
mostrato nella foto (Figura 5.22).

| grandi movimenti gravitativi, descritti sopra, sembrano essere testimoni di
un'evoluzione dei versanti passata attraverso fasi caratterizzate da condizioni
climatiche e tettoniche ben diverse dalle attuali. Per questo motivo, le frane sono
state stimate generalmente inattive, o in alcuni casi quiescenti con un tempo Ssi
ritorno pari a 500 anni; solo i corpi vicini ai corsi d'acqua, e quindi rimobilizzabili per
scalzamento al piede, sono stati considerati quiescenti con tempi di ritorno minori,
per tener conto di una tendenza alla ripresa dei movimenti, generalizzata e
confermata dalle evidenze morfologiche.

Rimanendo nella zona del Passo dei Due Santi, un altro dissesto interessante
e quello che interessa il Villaggio Aracci, un villaggio turistico costruito a servizio
degli impianti sciistici ad una quota di circa 1.200 m. Il fenomeno si imposta su
litologie prevalentemente argillitiche, con assetto caotico; il corpo di frana ha una
forma allungata in direzione nord-sud ed é caratterizzato dalla presenza, al suo
interno, di due contropendenze molto marcate. Esse sono ubicate, la prima alla testa
e la seconda in posizione intermedia; l'una e l'altra sono sede di due piccoli specchi
d'acqua. Anche in questo caso, la morfologia generale del corpo e stata interpretata
come la risultante di due movimenti successivi, entrambi a prevalente componente
rotatoria. Il piede mostra invece i caratteri del colamento-scivolamento, a causa
dell'alto contenuto in acqua, testimoniato dalla presenza dei due piccoli laghi, e
sembra subire un richiamo verso il fondovalle, legato all'attuale approfondimento
retrogressivo della rete idrografica di ordine gerarchico minore, che ha variato
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sensibilmente l'acclivita dei tratti di base dei pendii. La nicchia di distacco, alta una
decina di metri, € rappresentata da una concavita morfologica riconoscibile, ma con
bordi smussati e raccordati con la sagoma del versante, a causa delle opere
antropiche collegate all'urbanizzazione dell'area. Dalle notizie raccolte, la prima
segnalazione ufficiale risale al 1994, quando l'area é stata individuata come area a
rischio dalla Provincia di Massa-Carrara. Per I'Autorita di Bacino del Fiume Magra il
dissesto e considerato a pericolosita e rischio elevato. Dal rilevamento effettuato, il
sistema "nicchia di distacco-cumulo di frana" risulta riconoscibile e ben individuabile
tramite le evidenze morfologiche; linnesco e I'evoluzione del fenomeno franoso
sembrano essere legati all'attuale sistema morfoclimatico e congruenti con ['attuale
geometria del versante. Non sono state osservate lesioni evidenti agli edifici e alle
strade, anche se nella scheda redatta dall'Autorita di Bacino viene riportata notizia di
danni a case e viabilitd. Per questa serie di motivazioni la frana é stata considerata
uno scivolamento rotazionale con stile di attivita complesso, quiescente, episodica a
media frequenza.

Per quanto riguarda gli scivolamenti traslativi, nell'area di studio ne sono stati
riconosciuti di due tipi: quelli che interessano blocchi di roccia, piu 0 meno grandi, e
quelli superficiali, che interessano le coperture. Tra i primi si pud operare un'ulteriore
suddivisione, per differenziare gli scivolamenti di piccoli blocchi di roccia, tipici di
alcune vallecole laterali rispetto al Torrente Gordana, nelle quali il Macigno presenta
una giacitura a franapoggio, e gli scivolamenti di vaste porzioni di versante. Questi
ultimi si ritrovano principalmente al contatto tra il Macigno e la sottostante Scaglia e
generalmente mostrano forme regolarizzate rispetto agli elementi morfologici
adiacenti. In localita Piagna Rossa, lungo la strada provinciale che collega
Pontremoli con le Valli di Zeri, sono presenti due grandi accumuli generati da
movimenti di questo tipo, che partendo da una quota di circa 730 m arrivano fino sul
fondovalle ad una quota variabile tra i 400 e i 350 m. Le nicchie di distacco sono mal
definite e si riconoscono solo per la presenza di una blanda sagoma concava. La
strada provinciale che attraversa i corpi di frana e la strada piu alta che porta a
Codolo non presentano lesioni; questo fatto unito al quadro morfologico ed all'esame
di fotogrammetrie storiche, farebbe pensare a frane ormai inattive. Gli scivolamenti
che interessano le coperture sono molto spesso attivi e di dimensioni medio-piccole,
ma possono essere veloci. Generalmente si attivano in corrispondenza di eventi
meteorici particolarmente intensi o a causa dell'azione erosiva dei corsi d'acqua.
Nella foto (Figura 5.23) vengono raffigurati due esempi rappresentativi di queste due
tipologie: la foto (a) mostra un movimento franoso innescatosi nell'autunno del 2000
nei pressi di Torrano Valle, a seguito di piogge molto intense, mentre la foto (b) é
stata scattata lungo il Torrente Fiume e raffigura un piccolo scivolamento superficiale
innescato dall'erosione laterale della dorsale in Argille Calcari che delimita, in
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sinistra, la frana di Patigno. La frana di Torrano Valle merita un approfondimento, in
guanto a cinque anni dal suo primo movimento sembra tutt'ora essere in evoluzione.

Figura 5.23 - Due scivolamenti traslativi: a) scivolamento di una coltre detritica a seguito di piogge
intense; b) scivolamento della copertura superficiale innescato dall'erosione di sponda del sottostante
Torrente Fiume.

| terreni affioranti nell'area di Torrano appartengono alla Serie Toscana, e piu
precisamente al Macigno ed alla Scaglia, in contatto stratigrafico, con giaciture
generalmente a reggipoggio. Il contatto tra le due formazioni risulta coperto da una
vasta coltre detritica limo-sabbiosa di spessore variabile, che scende da M. Burello
fino al paese di Valle, spingendosi anche all'interno dell'impluvio sede del movimento
franoso. La situazione che si € venuta a creare pud essere cosi ricostruita: le piogge
intense hanno saturato la copertura detritica, che si € mobilitata, con scivolamenti
caratterizzati da velocita anche elevate a causa della pendenza del versante (circa
30°) e dell'elevata plasticita del materiale. Al momento del rilevamento la frana
mostrava chiari segni di attivita: la corona di distacco, larga circa 100 m, appariva
fresca e nelle sue vicinanze, subito a monte, erano visibili fessure di trazione e
scalini nel terreno, il corpo di frana presenta movimenti secondari, depressioni e
contropendenze con numerosi ristagni d'acqua. Il fenomeno puo quindi essere
classificato come uno scivolamento attivo con distribuzione di attivita retrogressiva (la
superficie di scivolamento sembra estendersi in senso opposto a quello del

pY

movimento) e stile complesso. Infatti, si & osservato che in tutto il corpo, ma in
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particolar modo nella porzione terminale, il movimento é evoluto in colamento ed il
materiale si € mobilizzato seguendo l'impluvio ed andando ad occupare in parte
I'alveo del Torrente Gordana. Il movimento come si osserva nella foto (Figura 5.23a)

sembra essere tutt'ora attivo.

Colamenti

Le frane di questo tipo sono state suddivise in base alla velocita in colamenti
veloci e lenti. | primi sono tipici dei materiali detritici, che si muovono verso valle
lungo direttrici determinate da impluvi preesistenti (colate detritiche incanalate)
oppure su un versante (colate di detrito non incanalate). La velocita di colamento e
condizionata dal tipo di materiale coinvolto, dalla pressione dell'acqua interstiziale,
dalle dimensioni della massa che alimenta la frana e anche dalla pendenza del
versante, comunque generalmente si tratta di fenomeni da rapidi a molto rapidi. In
questo paragrafo affronteremo solo le colate non incanalate, perché quelle
incanalate sono state accomunate ai processi di origine mista (gravita e acque
correnti superficiali). In generale la colata & formata da una singola lingua sul
versante, che raggiunge il
fondovalle. Colate di questo tipo,

di grandi dimensioni, sono
identificate anche con il nome di
valanghe di detrito (debris
avalanches). L'identificazione
dei fenomeni €& legata alla
possibilita di riconoscere il flusso
dei materiali a comportamento
fluido-viscoso o le tracce del
movimento rapido. Le
caratteristiche morfologiche
sono tali da consentire una
buona identificazione nel caso di
frane recenti, mentre nel caso di
fenomeni piu antichi il
riconoscimento risulta piu difficile
per l'azione regolarizzatrice degli

agenti atmosferici e per la

Figura 5.24 - Colata detritica veloce, in localita Casone ricostituzione  della  copertura
Rocchino, innescata da piogge intense. Il movimento & stato vegetale. Nell'area di indagine le
stabilizzato con tecniche di ingegneria naturalistica.
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frane di questo tipo non sono molto comuni, specialmente quelle recenti. La Figura
5.24 mostra un colamento superficiale su un versante con inclinazione pari a circa
40°, in localitda Casone Rocchino lungo la provinciale Pontremoli — Zeri - Sesta
Godano, nella parte centrale della valle del Gordana. Il movimento, innescatosi a
seguito di piogge intense, ha mobilitato la coltre di alterazione del Macigno, che qui
presenta una giacitura a traverpoggio; per la sua stabilizzazione sono stati attuati
interventi di ingegneria naturalistica come le palizzate e le viminate, che svolgono
una funzione di consolidamento superficiale e regimazione delle acque meteoriche.
Al momento quindi il fenomeno franoso viene considerato artificialmente stabilizzato.

| colamenti lenti sono piu comuni, specialmente nella parte alta della Val
Gordana, dove affiorano i litotipi a prevalente composizione argillitica. Sono
movimenti che si verificano su versanti a bassa pendenza, in materiali coesivi che
impregnandosi di acqua possono diventare fortemente plastici. Le frane che
rientrano in questo tipo di movimento sono caratterizzate da deformazioni continue e
movimenti lenti, che determinano le tipiche ondulazioni della superficie topografica,
con raggio di curvatura di metri o decine di metri. Le corone di distacco sono,
generalmente, meno nette rispetto a quelle tipiche degli scivolamenti; le forme, in
pianta, sono prevalentemente allungate e la zona del piede &€ marcata da
rigonfiamenti del terreno di forma lobata. La migrazione lenta dei cumuli di frana
sembra essere legata ad una continua alternanza di fasi di movimento rallentato, nei
periodi con scarso rifornimento delle falde superficiali, e di fasi caratterizzate da
movimenti piu rapidi che coinvolgono buona parte, ovvero lintero spessore del
materiale di frana, nei periodi di maggior apporto pluviometrico.

Figura 5.25 - Area interessata da diffusi fenomeni di dissesto.
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L'area che da Punta del Carmine scende fino al fondovalle del Torrente
Cedolo risulta profondamente modellata da lente colate di materiali argillosi e limo-
argillosi, plastici, all'interno dei quali si puo trovare pezzame lapideo calcareo-
marnoso. La vegetazione presente si concentra lungo gli impluvi che bordano i lobi di
frana e in corrispondenza dei cambi di pendenza, lungo la corona, al piede o lungo
eventuali gradini di frana all'interno del corpo (Figura 5.25).

Le frane poste nella parte piu alta del versante presentano corone ben
marcate (alte 10-15 m) e le testate sono in leggere contropendenza; il corpo poi
assume la forma caratteristica di un colamento, con le tipiche ondulazioni e
gibbosita. Il rinvenimento di strappi e fratture nei primi centimetri del terreno fa
pensare a movimenti in evoluzione. Nella parte bassa del versante, caratterizzata da
pendenze minori, sono presenti diversi colamenti; le entita delle masse spostate
sono relativamente basse e le superfici di scivolamento sembrano essere, infatti,
limitate ai primi metri (3-5 m). | dissesti si manifestano con lievi abbassamenti e
traslazioni della S.P. 37 e con fessure di trazione lungo il pendio fino al sottostante
Torrente Cedolo, dove vi sono numerosi e intensi fenomeni di erosione di sponda.
Proprio l'azione di approfondimento del fondo dell'alveo ha creato i presupposti per
I'innesco dei movimenti, facendo aumentare l'acclivita generale del versante.

Tra i fenomeni appartenenti a questa tipologia, il piu importante € senza
dubbio quello che interessa l'abitato di Castello, ubicato sullo stesso versante della
Figura 5.25, ma fuori foto. La frana di Castello € ben conosciuta da almeno una
quindicina d'anni ed e stata oggetto di uno studio redatto dalla Comunita Montana
della Lunigiana (1999), che é consistito nell’esecuzione di sondaggi con prove
geotecniche in situ ed in laboratorio, nellesecuzione di stendimenti sismici a
rifrazione e nella posa in opera di inclinometri e di piezometri. Il fenomeno di
instabilita e diffuso su tutte le pendici che degradano da quota 750 m verso |l
Torrente Gordana, e che sono impostate su terreni detritici a matrice sia grossolana
che limoso-argillosa, di spessore variabile tra i 5 ed i 15 m. Il versante, in occasione
di eventi idrologici stagionali, & affetto da movimenti di solito dispersi, con grado di
attivita variabile a seconda delle locali condizioni morfologiche del pendio e
geologiche del substrato; a cio si aggiunge I'azione svolta dal processo erosivo lungo
il Gordana, che incide la base del versante e mobilizza masse di depositi,
innescando fenomeni a catena retrogressivi. Per porre rimedio a questa situazione di
dissesto, negli anni sono state realizzate diverse briglie e difese spondali in massi.

Durante il rilevamento effettuato nell'estate del 2004 era stato individuato un
movimento, con meccanismo di tipo rotazionale, al piede della frana di Castello,
evidentemente causato dall'azione erosiva del Torrente Gordana. Il movimento era
ben marcato da una fresca corona di distacco in terra e dal basculamento verso
monte di alcuni alberi. Tornando negli stessi luoghi un anno dopo (estate 2005), lo
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scivolamento rotazionale al piede risultava regolarizzato e stabilizzato con la
costruzione di una scogliera per preservare il piede dall'erosione laterale del torrente
(Figura 5.26); anche le briglie presentavano evidenti interventi di manutenzione, tesi
ad ostacolare l'azione di scalzamento delle acque incanalate (Figura 5.27).

Figura 5.26 - Intervento di contenimento di un movimento franoso al piede della frana di Castello.
Ripresa da monte.

Figura 5.27 - Interventi di sistemazione di un movimento franoso al piede della frana di Castello e di
protezione delle briglie dall'erosione. Ripresa da valle.
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La situazione a monte, lungo la provinciale, invece, sembrava peggiorata, con
cedimenti e avvallamenti accentuati del manto stradale e vistose lesioni nel muro di
contenimento della strada stessa e nei muri piu a monte (Figura 5.28). Questo fatto
sembrerebbe avvalorare, quindi, l'ipotesi di un innesco del movimento causato
dall'alleggerimento del piede del versante, da parte dell'erosione laterale del Torrente
Gordana.

Figura 5.28 - Effetti del movimento in localita Castello sulla strada provinciale 37: (a) avvallamenti
della sede stradale e deformazione del muro di contenimento; (b) lesioni ai muri di contenimento
presenti a monte della strada.

Gli studi della Comunitd Montana nel 1999 delineavano una situazione di
dissesto attivo situato nella parte di versante compresa tra la strada ed il fondovalle,
ad oggi, invece, le evidenze di campagna denotano uno spostamento verso monte
del movimento, con possibile interessamento nel futuro di ampie porzioni dell'abitato
di Castello. La frana, avente una superficie di 5 ettari ed un volume stimato di circa
mezzo milione di metri cubi, é stata classificata attiva con stile di attivita complesso e
distribuzione di attivita retrogressivo. La frana di Castello é stata classificata a rischio
elevato (R3) dall'Autorita di Bacino del Fiume Magra.

Un'altra situazione delicata, classificata a rischio molto elevato dall'Autorita di
Bacino del Magra, e quella che coinvolge Antara. Il paese é collocato sul versante
sinistro del Torrente Morticcio, affluente di sinistra del Gordana, ad una quota di circa
850 metri s.I.m. su un'ampia coltre detritica a debole pendenza (circa 10°) costituita
da sabbia e brecce in matrice limosa. Dalle perforazioni eseguite nell’ambito di una
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campagna geognostica commissionata dalla Comunita Montana Lunigiana nel 1999
risulta che lo spessore del deposito € dell'ordine dei 10 - 15 metri. Alla base del
versante, dove scorre il Morticcio, la pendenza aumenta decisamente (25-30°), a
causa dell'incisione operata dal torrente, con genesi di scarpate subverticali lungo le
quali, localmente, affiora il substrato argilloso (Argille a Palombini). Dai verbali dei
sopralluoghi eseguiti dal Dipartimento della Protezione Civile nel marzo del 1999 e
dalla scheda di approfondimento, allegata al Progetto di PAI dell’Autorita di Bacino
del Fiume Magra (2001), si apprende che la gran parte degli edifici, all’'epoca,
presentava fessurazioni e cedimenti. Durante il rilevamento effettuato tra il 2003 ed il
2005 non sono state individuate lesioni importanti ai danni delle costruzioni presenti,
probabilmente a seguito dei recenti lavori di ristrutturazione delle facciate degli
edifici. 1l versante mostra comunque segni evidenti di movimenti recenti, come
lacerazioni della cotica erbosa, gibbosita e presenza di aree con ristagni d'acqua.
Quest'ultimo particolare testimonia una difficolta nello smaltire le acque piovane, che
puo influire certamente sulla movimentazione del materiale detritico con meccanismi
di tipo colamento lento. A peggiorare la situazione, poco sotto l'abitato & stato
individuato uno scivolamento rotazionale attivo con un orlo di scarpata in terra ben
visibile. Il movimento risulta potenzialmente pericoloso per la stabilita del paese, in
guanto potrebbe evolvere in maniera retrogressiva andando cosi ad interessare
direttamente le abitazioni, ovvero indirettamente, favorendo una velocizzazione del
colamento soprastante. Anche in questo caso i movimenti sono imputabili
principalmente all'intensa attivita erosiva dei corsi d'acqua, testimoniata anche lungo
il Torrente Morticcio dalle numerose briglie spesso scalzate alla base, e dalla
presenza di alte scarpate di erosione fluviale. Un altro fattore destabilizzante e da
ricercare nella mancanza di un'adeguata regimazione delle acque superficiali, che
nell'area in frana defluiscono in maniera diffusa senza essere incanalate, andando ad
innalzare la falda, qui a circa 1 m dal piano di campagna (Comunita Montana, 1999),
e favorendo quindi il colamento - scivolamento sul substrato impermeabile.

Frane complesse

Come e gia stato accennato in precedenza, la maggior parte delle frane
censite possiede uno stile di attivita complesso, ovvero caratterizzato dalla
combinazione, in sequenza temporale, di due o piu tipi di movimento. Spesso non si
riescono a distinguere perfettamente i movimenti o non si riesce a stabilire la
successione temporale; altre volte i movimenti interessano interi versanti con
meccanismi di rottura distinti che si combinano in zone diverse. Nel presente studio
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geomorfologico in molti casi si & fatto uso del termine frana complessa, ma in questo
paragrafo verranno trattati solo due casi, quelli probabilmente piu importanti sia dal
punto di vista dellimponenza dei fenomeni sia dal punto di vista del rischio: la
Grande Frana di Patigno e la frana di Coloretta. Entrambi i paesi sono stati
classificati, dall'Autorita di Bacino del Magra, a rischio molto elevato (R4) e sono stati
oggetto di studi approfonditi e di interventi di risanamento e mitigazione del rischio.

Figura 5.29 - La Grande Frana di Patigno. In rosso sono riportate le principali zone attive.

La frana di Patigno € un grande movimento situato nella parte alta della Val
Gordana; essa si sviluppa lungo un versante debolmente inclinato (mediamente 10°
circa) a partire da quota 950 m, in localita Pandegia, fino a giungere ad un quota di
580 m sul fondovalle solcato dal Torrente Gordana (Figura 5.29); gli abitati coinvolti
sono Val di Termine, Patigno e una parte di Noce. La lunghezza complessiva
raggiunge i 2,5 Km, mentre la larghezza al piede e di circa 1 Km; il substrato
roccioso € costituito prevalentemente dalla formazione delle Argille e Calcari. |l
fenomeno e conosciuto fin dall'antichita: la Chiesa di S. Lorenzo, posizionata nella
parte medio bassa del corpo di frana, € stata ricostruita almeno tre volte a partire dal
XVII secolo, sempre nella stessa zona, in siti poco distanti tra loro. Dalle cronache
storiche si apprende che la chiesa & stata piu volte completamente distrutta da
grandi movimenti (Libie), l'ultima ricostruzione di cui si ha notizia € del 1786 e da
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allora la chiesa ha subito, in media ogni 20-25 anni, degli interventi di restauro
(Federici et al.,, 2000). A seguito del terremoto del 1920 la chiesa fu dichiarata
inagibile; demolita in parte e ricostruita negli anni quaranta, essa e stata
definitivamente interdetta al culto nel 1982. Oggi versa in condizioni di completo
abbandono ed é inagibile.

La frana era gia stata perimetrata nel lavoro di Baldacci e Raggi (1969), quindi
nel 1998 la Provincia di Massa Carrara ha commissionato all'Universita di Pisa
(Federici et al., 2000) uno studio del movimento franoso in localita Ternesia. Alla fine
del 1998 lo studio é stato ampliato, con un‘apposita convenzione, a tutto il versante
di Patigno. Oltre ad un rilievo geomorfologico di dettaglio, realizzato a scala 1: 2.000
su tutta I'area, sono stati effettuati sondaggi a carotaggio continuo fino ad 80 metri di
profondita con prove SPT e prelievo di campioni per analisi di laboratorio; sono stati
posti in opera piezometri ed inclinometri, per alcuni dei quali il monitoraggio - dopo
una interruzione di qualche anno - € attualmente in corso, ed infine sono state svolte
indagini geofisiche (sismica a rifrazione), volte a definire lo spessore delllaccumulo di
frana e ad individuare le superfici di scivolamento presenti. | meccanismi di frana, i
volumi in gioco e lo stile evolutivo del fenomeno risultano quindi ben compresi.
rilevamento svolto in quest'ultimo periodo é stato, quindi, indirizzato principalmente
alla verifica delle risultanze degli studi precedenti e all'esame dell'evoluzione degli
ultimi 5-6 anni.

Da un punto di vista morfologico, il sistema "nicchia di distacco - accumulo di
frana" risulta ben individuabile. La Figura 5.30, in cui viene riportata la carta
dell'acclivita, illustra molto bene la situazione morfologica generale dell'area in frana.
La nicchia di distacco e riconducibile alla dorsale orientata in direzione NNE-SSO,
situata alle spalle dell'abitato di Val di Termine, lunga 500-600 m ed alta circa 100 m,
ed é evidenziata da un marcato aumento dell'acclivita. La scarpata principale € ben
identificabile, ed anche se essa é stata regolarizzata dai processi gravitativi, in alcuni
settori mantiene la caratteristica forma concava. Il corpo di frana, seppur rimodellato
dall'erosione e da piu movimenti gravitativi succedutisi nel tempo, presenta molteplici
superfici in contropendenza o sub-pianeggianti (aree chiare in figura), specialmente
nella parte medio-alta dell'accumulo, orlate da bruschi cambi di pendenza. Spesso,
allinterno di queste contropendenze, si possono trovare piccole zone di ristagno
d'acqua. Queste evidenze morfologiche sembrano testimoniare la presenza di
meccanismi di rottura di tipo rotazionale, che hanno caratterizzato la testata.
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Figura 5.30 - Carta dell'acclivita del versante in frana su cui sorge il paese di Patigno.

All'altezza del paese di Patigno, in corrispondenza dell'olistolite ofiolitico di
Colle Greta, il corpo di frana riduce la sua larghezza di circa la meta, per poi
riallargarsi nuovamente al piede. La forma generale che ne deriva & quella a
clessidra, tipica di molti movimenti dell’Appennino Tosco-Emiliano, come la frana di
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Morsiano in Provincia di Reggio Emilia (Bertolini e Pellegrini, 2000). Ai lati del lobo di
accumulo si producono degli scorrimenti rotazionali, generati dallo spostamento
dell'alveo del Gordana e dal suo approfondimento, che accentuano la forma a
clessidra. Il piede della frana, protendendosi sul fondo della valle, ha formato una
sorta di grande meandro fluviale e ha dato avvio alla formazione di scarpate di
erosione sul versante opposto: lo scalzamento al piede del fianco verso cui il
Gordana é stato sospinto potrebbe aver innescato la frana di Coloretta, di cui
parleremo in seguito. Il profilo topografico longitudinale della frana presenta una
caratteristica forma concavo-convessa, che ha conseguenze importanti sull'assetto
idrografico e sulla stabilita. Infatti, la parte alta della frana non presenta reincisioni
laterali; le acque sono richiamate verso il centro dove si infiltrano in terreni resi cosi
piu plastici ed instabili; la parte medio-bassa della frana, invece, a causa della forma
convessa, concentra le acque di ruscellamento sui fianchi (Figura 5.31). In questo
modo, i corsi d’acqua incidono i fianchi della frana, evidenziandone la forma.
Osservando I'andamento delle curve di livello e I'acclivita, si puo notare, in generale,
un corpo di frana caratterizzato da dossi, ondulazioni e gradini (scarpate secondarie)
legati sia alle frane sia ai movimenti lenti di reptazione o deformazione plastica del
terreno superficiale di copertura.

Figura 5.31 - Profili trasversali del corpo di frana.

Anche le strade, in pianta, mostrano andamenti caratterizzati da sinuosita
accentuate in corrispondenza dei lobi frontali di piccole colate. Lo studio svolto
dall'Universita di Pisa (Federici et al., 2000, 2002) ha scomposto la Grande Frana di
Patigno in 56 corpi franosi che rimaneggiano la massa principale: cido puo essere
considerato il risultato di movimenti di scivolamento e colamento con stile di attivita

149



complesso, con il piede della grande frana in avanzamento (Chelli e Stefanini, 1999).
Le indagini sismiche hanno permesso di individuare la superficie di scivolamento,
comune ai principali movimenti, ad una profondita di circa 20-25 m; inoltre e stato
identificato un orizzonte roccioso sottostante, di potenza intorno ai 30 m, sede di
deformazioni lente di tipo visco-plastico tali da poter fare ipotizzare I'esistenza di una
deformazione gravitativa profonda, tipo colamento in roccia. In questo momento il
versante in frana di Patigno € monitorato tramite tre tubazioni inclinometriche ed i
risultati raccolti dalla Provincia di Massa Carrara confermano la presenza di
movimenti superficiali oscillanti tra i 5 e i 15m, sovrapposti ad un movimento
profondo circa 40 m (Turba e Zollini, 2004). Nel complesso, la frana puo essere
considerata uno scivolamento roto-traslativo profondo, con deformazioni superficiali
di tipo plastico (colate, creep e scivolamenti superficiali).

Nelllambito della frana di Patigno, le situazioni piu critiche sono almeno
quattro. La prima € individuabile in corrispondenza del piccolo agglomerato di Val di
Termine, nella parte alta della frana, dove il movimento attivo, relativamente
superficiale (circa 10 m), ha lesionato gravemente alcuni immobili, rendendone
necessario lo sgombero; la seconda interessa l'area intorno alla chiesa di Patigno,
ormai inagibile, dove la strada presenta avvallamenti accentuati ed il cimitero versa
in condizioni difficili, con i muri di cinta prossimi al ribaltamento; critica poi € la
situazione di tutto il piede della frana, che scalzato dall'azione del Torrente Gordana
mostra segni di riattivazione attraverso meccanismi di innesco del tipo scivolamento
rotazionale; rimane infine il caso della frana che interessa la strada provinciale in
localita Ternesia. Quest'ultima frana € stata ampiamente studiata (Chelli e D'Amato
Avanzi, 1998; Chelli e Stefanini, 1999; Federici et al., 2000), ricorrendo anche a
metodi di dendrogeomorfologia, con i quali sono stati individuati vari stadi evolutivi a
partire dalla fine degli anni '50. La frana ha avuto momenti di avanzamento e
momenti di retrogressione; infine, negli anni '80-'90 si € assistito ad un allargamento
della massa coinvolta nel dissesto. Al momento attuale la strada continua a mostrare
avvallamenti molto pronunciati e gli interventi di contenimento realizzati per mezzo di
muri tirantati sono risultati inefficienti. Anche le strutture leggere costituite da
palificate in legno, gabbionate e scogliere lungo il Rio Vaccareccio, realizzate di
recente, non sembrano in grado di fermare il movimento Figura 5.32).

Grazie all'utilizzo dei risultati delle indagini svolte nel corso degli studi
precedenti, € stato possibile stimare le volumetrie in gioco nel complesso fenomeno
franoso che coinvolge il versante di Patigno.
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Figura 5.32 - Situazione della strada provinciale in localita Ternesia. (a) Fondo stradale accidentato e
sconnesso con richiamo verso valle del materiale di frana; (b) opere di contenimento sul bordo della
sede stradale.

Il secondo caso in esame in questo paragrafo riguarda la frana di Coloretta, la
guale pur potendo essere classificata come uno scivolamento rotazionale, presenta
una storia evolutiva complessa, che necessita di un'attenta valutazione. Anche in
questo caso abbiamo potuto avvalerci dei risultati di uno studio commissionato dalla
Comunita Montana della Lunigiana nel 1999, attraverso il quale é stato possibile
avere informazioni dirette sui materiali in gioco e sulle volumetrie coinvolte nel
dissesto. Il paese di Coloretta ubicato in destra idrografica del Torrente Gordana, di
fronte a Patigno, & posto un centinaio di metri piu in alto dell'alveo sulla superficie
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subpianeggiante di un deposito; tale deposito € formato da materiali sciolti a
componente fine con brecce polidimensionali e sabbie di spessore variabile tra 10 e
20 metri. A SO dell'abitato e presente il crinale che comprende M. Fava, con
pendenze nell'ordine dei 30-40° ed andamento rettilineo in direzione NO-SE, con una
rottura di pendio caratterizzata dalla presenza di una falda detritica formata dai
prodotti di alterazione dell’Arenaria Macigno. Questa particolare situazione é da
imputarsi ad una dislocazione tettonica e al conseguente scivolamento e
basculamento di una massa rocciosa lungo uno specchio di faglia individuato dal
versante del M. Fava e infine alla formazione di una potente coltre detritica:
possiamo quindi considerare I'accumulo detritico di Coloretta come una vecchia frana
(paleofrana Auctt.) ripetutamente aggredita e riattivata settorialmente dai processi di
rimodellamento dei versanti ad opera delle acque superficiali.

All'interno di questa coltre detritica &
stata individuata una zona in movimento che
interessa l'abitato. Molti sono gli edifici
lesionati; in particolare, la torre campanaria
della chiesa, che si presenta fortemente
inclinata rispetto alla verticale (Figura 5.34) e
la chiesa stessa che e stata recentemente
dichiarata inagibile. Il movimento franoso e di
tipo scivolamento rotazionale con evoluzione
in colamento e con una distribuzione di attivita
retrogressiva; la superficie di rottura, infatti,
sembra estendersi in senso opposto a quello
del movimento, come risulta dalle valutazioni
effettuate attraverso I'esame degli stabili
presenti nell'area della testata della frana. Le
cause del dissesto sono da ricercarsi nella
scarsa qualita meccanica del materiale
coinvolto e nell'azione di scalzamento al piede
operata dal Torrente Gordana, in chiara fase
erosiva. Per rimediare a questa tendenza, in
passato, sono state realizzate alcune briglie, che perd al momento non sembrano
essere in grado di controllare i fenomeni erosivi.

Figura 5.33 - Effetti della frana di
Coloretta sulla torre cambanaria.
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5.6.3 DEFORMAZIONI GRAVITATIVE PROFONDE DI VERSANTE

Le D.G.P.V., nella maggior parte dei casi, coinvolgono lintero insieme
morfologico crinale - versante - fondovalle, portando al dislocamento di ammassi
rocciosi di significative dimensioni, e risultando collocati in corrispondenza di
discontinuita morfologiche sia preesistenti sia di neoformazione. Esse sono
contraddistinte da lunghi periodi di evoluzione e sono caratterizzabili in base alle
evidenze morfologiche ed allo stato di attivita. In genere, gli eventi di maggior
significato sono associati a lineazioni tettoniche o stratigrafiche connesse a
condizioni in cui sono presenti formazioni a comportamento fragile sovrapposte a
successioni a comportamento duttile.

Figura 5.34 - Trincea alla sommita di M. Vaio. Sono visibili la fratturazione verticale e la stratificazione
della roccia.

Il versante che scende da Monte Vaio fino al Torrente Cedolo presenta
caratteri geomorfologici tipici delle Deformazioni Gravitative Profonde di Versante. |
M. Vaio € modellato nella formazione del Flysch di Ottone, una roccia competente
intensamente fratturata, che risulta sovrapposta alle piu duttili rocce delle Argille e
Calcari, mostrando un assetto geologico-strutturale favorevole allo sviluppo di
D.G.P.V. Alla sommita di M. Vaio e evidente uno sdoppiamento di cresta,
determinato dalla presenza di una trincea larga circa 20 m, profonda 5 m e lunga
poco piu di 200 m (Figura 5.34), gia nota in letteratura, (Buti et al., 1997),
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espressione superficiale dei fenomeni di deformazione gravitativa profonda. Lo
scarso rimodellamento della trincea farebbe pensare ad un fenomeno recente e
verosimilmente attivo (Buti et al., 1997).

La zona di crinale appare intensamente fratturata e fessurata; inoltre sono
presenti altre tre trincee, piu larghe e svasate, con bordi smussati e parzialmente
riempite di detrito: le forme appaiono quindi non attive. Scendendo lungo il versante
incontriamo altre due trincee ben visibili anche in carta, allungate ortogonalmente alla
linea di massima pendenza. La prima si trova presso Casa Avena, ad una quota di
circa 800 m, ed e lunga circa 500 m, mentre la seconda, ben piu marcata, corre
presso l'abitato di La Dolce, ad una quota di 735 m, per una lunghezza vicina agli
800 m. Queste due trincee si presentano regolarizzate e risultano parzialmente
riempite da detrito eluvio-colluviale; presumibilmente anche queste non sono forme
attive. Il versante alle spalle della trincea piu bassa risulta, in parte, riconducibile ad
un versante di faglia, con scarpata fresca e poco regolarizzata dal detrito; per il resto
il pendio che scende da M. Vaio risulta interessato da movimenti franosi anche di
grandi dimensioni (Figura 5.35).

Figura 5.35 - Veduta dell'area di M. Vaio interessata da un fenomeno di D.G.P.V. Tratteggio bianco
lungo: limite della Dgpv; tratteggio bianco corto: limiti di frana; doppio tratteggio: trincee attive (rosso)
e inattive (arancione).

Procedendo ancora verso il fondovalle, la pendenza si riduce ed il versante
presenta dossi, aree in contropendenza, scorrimenti in roccia e scarpate. La
posizione di questo vasto corpo, circa 40 ettari, sembra anomala rispetto al contesto
morfologico generale; questa considerazione, unita agli indizi geomorfologici
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riscontrati in campagna, ci fa ipotizzare un movimento di tipo rock block slide inattivo,
riferibile ad un contesto morfoclimatico diverso da quello attuale. Tale contesto era
associato all'intenso sollevamento tettonico, che nel Pleistocene medio/superiore-
Olocene ha interessato I'Appennino centro-settentrionale, e alla conseguente
profonda incisione dei sistemi fluviali, che ha portato all’esposizione di potenziali
superfici o zone di scorrimento. La grande massa rocciosa € stata in seguito ripresa,
rimodellata e frammentata in porzioni minori dall'azione delle acque correnti e da
successivi movimenti gravitativi.

Figura 5.36 - Veduta della D.G.P.V. presso San Cristoforo.

Un secondo esempio di D.G.P.V. lo troviamo nella parte terminale della valle
del Torrente Gordana, poco prima della confluenza con il Magra, in corrispondenza
dell'abitato di San Cristoforo. Il versante che scende verso il fondovalle presenta una
vasta superficie pianeggiante, posta ad una quota media di circa 325 m, in leggera
contropendenza, mentre il Gordana scorre 80-90 metri piu in basso (Figura 5.36). La
genesi di questa superficie non sembrerebbe connessa a processi fluviali, sia perché
i lembi di antichi depositi alluvionali, in zona, si trovano circa 50 metri piu in basso, e
sia perché la forma presenta delle caratteristiche singolari, che non trovano analogie
con il contesto generale dell'area. Ci sono analogie, invece, con forme individuate
nella medesima formazione (Flysch di Ottone), lungo la valle del Magra, ad esempio
all'altezza di Villafranca o nella zona di Podenzana, ed anche in valli laterali, come
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lungo il Torrente Canossilla presso Rivazzo. Queste forme in letteratura sono state
interpretate come D.G.P.V. (D'amato Avanzi e Puccinelli, 1989).

In effetti, gli indizi geomorfologici di un fenomeno profondo non mancano: alle
spalle della superficie pianeggiante il versante, seppur regolarizzato da movimenti
gravitativi, mostra scarpate riconducibili a specchi di faglia; inoltre, in una porzione di
crinale & presente una trincea profonda circa 10-15 m e lunga 300 m (Figura 5.36).
Questa trincea sembrerebbe in continuita con un allineamento morfologico segnato
da selle, facce triangolari, vallecole e crinali rettilinei, che suggerisce la presenza di
zone assimilabili a linee di faglia. L'evidenza morfologica puo quindi spiegarsi con un
grande collasso verso il fiume, in tempi non precisabili, in cui la massa rocciosa ha
conservato il suo aspetto relativamente integro (rock block slide). Il bordo ad est del
blocco ha subito un collasso innescato da un meccanismo roto-traslativo da
imputarsi all'azione erosiva esplicata dal Torrente Gordana.

5.6.4 AREE INTERESSATE DA CREEP E SOLIFLUSSO

Si tratta, in questo caso, di movimenti che si sviluppano in prevalenza nelle
coltri di copertura, su pendii poco acclivi, laddove si associano condizioni
idrogeologiche particolarmente favorevoli. L'evoluzione del fenomeno si manifesta
mediante deformazioni progressive delle coltri di copertura detritico-colluviale,
chiaramente identificabili in quanto associate a tipiche ondulazioni decimetriche o
talora metriche, gibbosita e rotture di pendio. | due fenomeni sono molto spesso mal
distinguibili I'uno dall'altro, ed anche i lenti colamenti tipici delle rocce a prevalente
composizione argillitica mostrano caratteri simili.

Nell'area di studio sono state individuate molte aree caratterizzate da un creep
diffuso, innescato dal pascolo intensivo. Questo fenomeno si manifesta
generalmente  attraverso caratteristici  terrazzetti, disposti a gradinata,
trasversalmente al pendio: in pendii poco acclivi la copertura erbosa non € interrotta
e la forma é piu arrotondata; lungo i pendii piu acclivi, invece, si possono verificare
degli strappi nel manto erboso, con conseguente incremento delle velocita di
spostamento del suolo ed aumento dell'infiltrazione di acqua, che possono portare
alla genesi di fenomeni di slump. La spaziatura dei terrazzetti dipende, oltre che
dall'acclivita, anche dalla taglia dell'animale al pascolo: in genere, gli ovini, con la loro
abitudine di seguire un capo gregge, creano terrazzetti molto fitti e regolari, mentre
nel caso di bovini l'andamento e piu irregolare e caratterizzato da molte
crepacciature della cotica erbosa.
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Le aree interessate da soliflusso sono piu rare e spesso confinate all'interno di
aree in frana (Figura 5.37). Comunque, visto lo stretto legame con i colamenti lenti,
nel caso di dubbi o incertezze di classificazione le suddette aree sono state,
precauzionalmente, assimilate ad aree in frana superficiale.

Figura 5.37 - Ondulazioni tipiche di un'area interessata da soliflusso presso Monte Fava.

5.7 FORME E PROCESSI MISTI

Per processi misti si intendono quelli in cui I'agente morfogenetico non é
unico, ma la genesi e imputabile all'azione combinata di gravita ed acque correnti
superficiali. Nell'area di indagine le situazioni di questo tipo sono poche e
concentrate nella parte piu alta della valle, lungo la strada che porta al Passo dei
Due Santi. Si tratta di grandi accumuli coniformi o di pseudo conoidi (anche definibili
come conoidi miste), originate dallo sbocco a valle del materiale convogliato lungo le
vallecole provenienti da una zona sorgente. Si presume che la loro edificazione sia
avvenuta per la progressiva sovrapposizione, nel passato, di eventi di colata di terra
e detrito, a cui si sono aggiunti apporti di materiale dovuti a fenomeni di frana
innescatisi lungo le linee di impluvio. Il materiale che le costituisce va dal detrito
grossolano arenitico alle sabbie e ai limi. Il caso piu importante, da un punto di vista
del rischio, e quello che interessa l'area subito a monte del Villaggio Aracci.
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Lungo una vallecola rettilinea, molto acclive, che scende da M. Spiaggi (Figura
5.38) si innescano occasionalmente colate detritiche che vengono intercettate alla

Figura 5.38 - Vallecola in erosione a monte del Villaggio
Aracci. Sono visibili alcuni interventi per la stabilizzazione
delle sponde.

base del versante da una vasca
in calcestruzzo chiusa da una
griglia selettiva.

A valle della vasca,
costruita per deviare le acque
fuori bacino, sono presenti
blocchi detritici di dimensioni
metriche ed altro materiale di
pezzatura minore, che nel
complesso formano un cono che
arriva a coinvolgere una strada
sterrata di servizio al villaggio. Ai
bordi della strada, in alcuni
punti, sono presenti cumuli
detritici evidentemente rimossi
dalla sede stradale. Dalle
evidenze di campagna appare
chiaro che le colate detritiche,
che scendono lungo la vallecola,
in gualche occasione
sormontano la vasca, andando
ad invadere la sottostante
strada. La pericolosita della
situazione deriva dal fatto che, in

corrispondenza di precipitazioni prolungate, una colata potrebbe ostruire la griglia
della vasca, facendo si che il materiale incanalato non perda l'acqua e quindi non
rallenti la propria corsa verso valle, con conseguenze critiche, in considerazione del
fatto che la prima casa del villaggio dista solo 70 m dalla strada invasa gia nel
passato. Gli interventi posti in essere, fino all'autunno del 2004, si limitano a poche
palizzate, ora in cattivo stato, che non hanno assolto alla loro funzione di
stabilizzazione delle sponde della vallecola (Figura 5.38).
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5.8 MORFOLOGIA ANTROPICA

E' noto come i fenomeni antropici determinino forti interferenze con l'assetto
dei versanti e con l'evoluzione geomorfologica naturale del territorio. Il territorio in
esame non risulta particolarmente interessato dall'opera delluomo, forse per la
morfologia aspra, inadatta allo sviluppo di insediamenti. La principale attivita
economica dell'area zerasca é l'allevamento di bovini e ovini, mentre le colture sono
concentrate nel fondovalle, a monte della confluenza del Gordana con il Magra e
sono costituite principalmente da vigneti e oliveti. Negli ultimi 30 - 40 anni il turismo
invernale ha avuto un certo impulso, con la costruzione di alcune piste da sci presso
il Passo dei Due Santi, in localita Zum Zeri, a cui ha fatto seguito anche la
costruzione del Villaggio Aracci.

L'elevato numero di capi di bestiame presenti nel comune di Zeri implica
localmente alcuni problemi, poiché il passaggio ripetuto e regolare di bovini comporta
la compattazione del suolo, con diminuzione della permeabilita ed aumento del
ruscellamento, ed anche la movimentazione di zolle di terreno verso il basso, che
puo causare l'innesco di fenomeni di reptazione da pascolo e di degradazione da
sovrapascolamento, che come abbiamo gia visto sono molto comuni.

| terrazzamenti agrari sono rari e concentrati sui rilievi collinari che bordano
'ultimo tratto del Torrente Gordana. La costruzione delle piste da sci non ha
comportato un impatto elevato sulla morfologia della zona, se si eccettua il taglio
boschivo e la movimentazione di terre per la regolarizzazione del fondo. Collegate
all'attivita invernale sono anche le aree adibite a parcheggio, peraltro modeste,
presenti al Passo dei Due Santi, ed il piccolo invaso utilizzato per l'innevamento
programmato.

Per quanto riguarda le attivita estrattive, le modificazioni presenti nel territorio
del bacino sono di limitata incidenza. C'e infatti da menzionare solo la piccola cava
abbandonata presso M. Rosso; una cava da cui venivano estratte lastre di Macigno
utilizzate come coperture per i tetti (piagne). Sono poi da menzionare alcuni limitati
riporti, connessi alla realizzazione dell'autostrada, che perd non hanno determinato
trasformazioni di forte incidenza sul territorio.

5.9 DATI DI FRANOSITA STORICA

Il guadro conoscitivo ottenuto con la normale osservazione geomorfologica é
stato integrato dall'analisi storica dei fenomeni franosi, svolta attraverso I'esame della
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stampa periodica a diffusione locale e nazionale, dei documenti d'archivio degli Enti
pubblici e della letteratura storica e naturalistica. Un grande contributo é stato dato
dall'Archivio del Progetto AVI realizzato dal CNR-GNDCI (Guzzetti et al., 1994), che
riporta eventi relativi a frane e piene fluviali nell'intervallo temporale di riferimento
compreso tra i primi del novecento e la fine del secolo stesso e che ha permesso di
individuare alcune decine di movimenti franosi (Tabella 5.1). Altri elementi molto
interessanti derivano dalla ricerca storica svolta da Chelli e Rossi (2003), che
partendo dal ritrovamento della carta "Pontremoli e dintorni" del diciottesimo secolo,
ricostruisce l'evoluzione del movimento franoso che nel 1836 ha distrutto il paese di
Legnodano, ubicato a monte di Patigno sulla sponda destra del Torrente Fiume.

Numero Localita Ambiente fisiografico

2001688 La Dolce I
2800139 Lama di Foce (Codolo) 1 Montagna
2800140 Ciabattone di Codolo I Montagna
8800196 Codolo I Montagna
8800198 Coloretta i Montagna
8800203 Patigno I Montagna
8800209 Zeri (Comune di) 1 Montagna
8800193 Zeri - Lungo la SP Coloretta-Rossano 17/11/1996 Montagna
8800195 Cedola di Bergugliara 18/11/1996 Montagna
8800197 Coloretta 17/11/1996 Montagna
8800201 La Dolce 17/11/1996 Montagna
8800202 Patigno 17/11/1996 Montagna
8800204 Zeri - Lungo la strada per Zum Zeri 18/11/1996 Montagna
800068 La Dolce - Lungo la SP n. 36 per Arzelato /12/1986 Collina

4800136 Noce 31/1/1979 Montagna

Tabella 5.1 - Elenco delle frane censite nel corso del Progetto AVI (Guzzetti et al., 1994)

Dalle cronache storiche si € anche appreso che i lavori di costruzione della
strada che avrebbe unito Pontremoli con la Valle di Zeri furono ripetutamente
interrotti, tra il 1878 ed il 1896, a causa della necessita di reperire fondi per
fronteggiare numerosi fenomeni franosi (Ricci, 1982).

A proposito della frana di Patigno, una cronaca settecentesca riporta che la
Chiesa di S. Lorenzo fu completamente distrutta, insieme alla canonica, e la
campana fu ritrovata solo alcuni anni dopo, sepolta dal materiale di frana. Questa
notizia, se vera, e indizio di un comportamento da parte della frana ben diverso da
quello attuale, caratterizzato da spostamenti molto lenti.

160



In conclusione, le notizie raccolte hanno consentito di compiere alcune
valutazioni sullo stile e sulla distribuzione di attivita delle frane della zona, le quali
possono alternare periodi caratterizzati da inattivita, ovvero movimenti impercettibili,

a fasi parossistiche con velocita elevate e capacita distruttive notevolmente
accresciute.
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