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Cenni generali. — Il gruppo Ortles-Cevedale si innalza
maestoso sino a m. 3899 fra la Valtellina, I'alta valle dell’ Adige,
la val di Sole e I’alta Valcamonica, superando in altezza tutti
i gruppi montnosi che si elevano pit ad orienfe; con tutto eid
esso non si trova sullo sparfiacque principale delle Alpi, ma &
completamente spostato rispetto a questo verso mezzogiorno.
Le sue creste serpeggianti, in gran parte rivestite di ghiacei
(eirca il 10°/, della superficie totale é coperta dai ghiacci), si
innestano a tre nodi orografici principali corrispondenti alle
cime del Cevedale (m, 3764), di Solda (m, 8376) e del Zebrn
(m. 3740), che corrispondono solo in parte ai punti di maggiore
elevazione. Questi ultimi si trovano invece, fuorché 1’ Ortles,
sullo spartiacque fra i bacini dell’Oglio e dell’Adda fra un
lato e quello dell’ Adige dall’altro, spartiacque che dal pusso
del Tonale (m. 1884) raggiunge il Giogo dello Stelvio (m. 2758)
attraverso il Corno dei Tre Signori (m. 3359), il Vidz (m. 3644),
il Cevedale (m. 3764), il gran Zebra (Koénigs Sp. m. 3859), la
Cima di Trafoi (Thurwieser Sp, m. 3652) e la Cima di Campo
(m. 3468). Nel complesso dunque lo spartiacque rimane spo-
stato ad occidente rispeffo all’asse di simmetria del gruppo,
per modo che la parte maggiore dei rilievi é compresa mnel-
I'alto bacino dell’ Adige.



| terreni. — Per spiegarci la varietd di forme che presen
tano le singole catene e le numerose cime del gruppo Ortles-
Cevedale, & opportuno dare uno sguardo alla natura delle rocce
che lo costifuiscono, indicandone per sommi capi le loro zone
di affioramento. Si vedrd poi quale intimo legame esista fra il
paesaggio e la natura geo-litologica del suolo.

Le masse rocciose che formano il nostro gruppo apparten-
gono, in parte alle rocce cosi dette seistocrisialline, nelle quali
qua e la sono contenute delle rocce cristalline massicce, ed in
parte alle rocce sedimentarie.

Fra le prime predominano i gneiss, di colore per lo pil
grigiastro sulle superficie fresche, giallo-rugginoso la ove sono
parzialmente decomposti.

Fra questi gueiss, oltre quel tipo ben noto sotto il nome di
beola o bevola, meritano di essere ricordati quelli che presen-
tano grossi noduli felspatici (gneiss occhiadini), talvolta poco
scistosi e a struttura porfirica, sviluppati ad esempio nella
bassa valle di Solda e alla testata della valle di Zai, perché
si sono prestati ad essere in molti punti perfettamente levigati
ed incavati dall’azione erosiva dei ghiacciai, come si dira in
seguito. I gneiss fanno spesso graduale passaggio ad altre
rocce assal pilt scistose, come i micascisti, talvolta ricehi di
piecoli cristalli di granato rossastro. Si & nell’ampia zona a
micascisti della valle di Lasa che si ha la ben nota ed im-
portante formazione marmifera (marmi di Lasa) (). Alle pre-
cedenti rocce si associano le cosi dette filladi, pur esse al-
quanto scistose, lucenti, ricchissime di mica e spesso con grossi
noduli di quarzo, di colore grigio, o verdastro, o giallo-rossicce
se decomposfe.

(1) Banchi di ealeare, aleuni dei quali saccaroidi, si hanno in altre localit, pure
compresi fra le rocee scistocristalline, sia nell’ alta valle di Solda che nella valle
del Frodolfo poco a monte di 8. Caterina. Assal importante, anche dal lato indo-
striale, & la potente fascia marmifera che da San Pietro a sud di Bormio si spinge
verso oriente a formare una larga zona del versante settentrionale del M. Valla
cetta e del M. Sobretta a sud-ovest dell’ Ortles,
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Le filladi sono facilmente soggette a notevole sgrefola-
mento, e cioé sotto 1’ azione degli agenti atmosferici e delle
acque superficiali si sfasciano, dando orvigine spesso’ a copioso
mobile detrito. Percorrendo il sentiero che dal rifugio alpine
situato al piede del Coston di dentro (Hinterer Grat) conduce
al Gratlopf (versante sud-orientale dell’Ortles), 14 ove la cresta
per un lungo tratto & larga e pressoché pianeggiante, si vedono
le filladi minubamente sminuzzate si da formare una potente
massa di mobilissimi detriti nella quale il piede sprofonda,
sfasciume dovuto all’azione dell’ atmosfera e delle acque di
sgelo delle nevi, che per molti mesi dell’anno coprono quel-
I’alta regione.

Tutte queste rocce scistocristalline sono le pit diffuse nel
gruppo dell” Ortles, esse stanno alla base delle rocce sedimen-
tarie, sono percido da considerarsi pit antiche di queste,

Da secisti cristallini & costituito ad esempio il M. Scorluzzo
(m. 3094) e tutti gli altri rilievi sino alla Boceca del Braulio
e allo Stelvio, il versante settentrionale della valle di Tratoi,
la meta inferiore del versante occidentale e tufto il versante
orientale della valle di Solda, Poi anche il sottogruppe del-
1" Angelo, quello del Cevedale ed in generale tutta la zona
montuosa che sta a mezzogiorno e ad oriente di una importante
linea di fuglia, la cosi defta fuglia del Zebriv ('), la quale
dai Bagni Vecchi di Bormio si spinge alla Forcella di Cedeh
e al Rifugio « Citta di Milano », scorrendo per lungo tratto
lungo la sponda destra della valle del Zebri.

Le rocce cristalline massicce, che come & nofo sono di
origine interna o vulcaniea, si osservano qua e la intercalate
per lo pit nelle suddette rocce scistose: esse sono in generale
date da diverse masse di dioriti e porfiriti. Affiorano ad es,

(1) Per fagliz 81 intende una fratlura con salto, o scorrimento, la qguale altra-
versa, e talvolta su notevole lunghezza, le masse rocciose; & cioé una spaccatura
nella guale i fianchi si son spostaii.
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in vari punti della valle Martello, nella conca di Saent (alta
valle di Rabbi), intorno a Cima Vedrignana e pitt ad oriente,
sul M. Polinar, attraverso gli scisti della I'.ta del Lago gelato
(Eissee Sp. m. 3243), della P.ta Graglia (Kreil Sp.) delle Pale
Rosse, come pure nelle filladi vicine al Rifugio Tabarefta e
del Coston di dentro. Alcune di gueste rocce eruttive attra-
versano anche in diversi punti le rocce sedimentarie, come le
potenti masse calcari dolomitiche del Gran Zebrh (Konigs Sp.).

Le  rocce sedimentarie sovrastanti alle scistocristalline,
gsono essenzialmente fatte da un complesso potente di calcari
e di dolomie, talora pitt o meno brecciati, e qua e la, special-
mente nella parte profonda, da dolomie porose, dette pin esat-
tamente cariate. La serie completa delle formazioni sedimen-
tarie poggiante sugli scisti cristallini, nella quale oltre i
suddetti calcari e le dolomie si hanno dei conglomerati e degli
seisti argillosi quarzosi, si puo facilmente rilevare sul versante
meridionale della cresta del Dosso Reit e di quella del M. Cri-
stallo, come ad es. sopra ad Uzza, localitd ben nota della bassa
Valfurva per un importante giacimento di gesso.

Le rocce sedimentarie, in prevalenza calcari, cosfituiscono
essenzialmente la catena del M. Cristallo, la Cima di Trafoi,
il Gran Zebri, il Zebri, 1’ Ortles: 14 ove non sono ricoperte
da ghiacei si distingnono facilmente dalle altre masse rocciose,
per la spiceata distinta suddivisione in strati.

Queste rocce contengono dei fossili, i quali, per guanto
scarsi, sono sufficienti ad indicarci I’eta loro geologica (preva-
lentemente del periodo detfo Trias) e a farci sapere che quando
si formarono, nella regione dell’Ortles, ora cosi elevata, domi-
nava un mare abbastanza profondo nel quale vivevano organismi
aleuni notevolmente diversi da quelli attuali. La scarsith dei
fossili in quelle rocce non deve farei tuttavia pensare che
quell’antico mare fosse poco popolato: gran parte delle masse
calecaree dolomitiche che costitniscono le zone piti elevate
dell’ Ortles, del Gran Zebrt, sono dovute a spoglie di wvari
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gruppi di organismi (corallari, brachiopodi, lamellibranchi,
gasteropodi, cefalopodi, alghe calcari) deposte in fondo al
mare & snccessivamente trasformate in roceia compatta da varie
azioni fisico-chimiche e meccaniche, le quali hanno fatto pure
scomparire qua e la i resti di quegli antichissimi organismi.
Ora noi non vediamo pit gli strati sovrapposti dovanque oriz-
zontalmente uno sull’altro, essi hanno perduta questa originaria
~disposizione orizzontale, e talvolta anche la primitiva loro suc-
cessione. Gli strati calcari che formano ad esempio il Gran
Zebri sono raddrizzati e piegati; altrove sono rotti, conforti
in varia guisa, Se si pensa alle enormi forze che hanno potuto
spostare delle masse rocciose cosi potenti, pud essere abbastanza
naturale di attribunire alle medesime forze anche la costruzione
del nostro gruppo montuoso per effetto di spinte tangenziali
che hanno causato il corrngamento degli strati e delle sotto-
stanti rocce scistocristalline.

Nello schizzo topografico a pag. 5 vennero tracciate due
delle principali linee di faglic che attraversano il gruppo Ortles-
Cevedale, e che separano le zone fatte da rocce scistocristalline
da quelle sedimentarie. Gia si & ricordata la fuglia del Zebri, :
I"altra feglic scorre a nord di guesta con andamento pin si-
nuoso. Essa proviene dalla valle di Fraele, attraversa la strada
dello Stelvio alla Bocca del Braulio, passa poco a sud del M.
Scorluzzo, al passo dello Stelvio e a 'Praftoi, ove piega ad oriente
per terminare nella valle di Solda,

La prima faglie mette ad es. a contatto gli seisti cristal-
lini (filladi quarzifere) della parte terminale del versante
SS0 della P.t» di Beltovo di fuori (Vordere Schontauf Sp.) cogli
strati di dolomia cariata, che formano il piceolo pianoro su cui
venne costruito il Rifngio « Cittd di Milano » (m. 2624). La se-
conda faglic ad es. mette a contatto i calcari nerastri seistosi
della base del P.»0 Tabaretta (Ortles) colle rocce scistocristal-
line nelle vicinanze del Rifugio Tabaretta (m. 2565), mentre il
Rifugio Payer (m. 3020) e la capanna Milano {m. 2877) in val
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Zebrh, si trovano sulle formazioni caleari lontane dalle faglie,
e il Rifngio Serristori (m. 2726) nella testata della valle di Zai
e il Rifugio Casati (m. 3269) al passo del Cevedale, come la
sottostante capanna Cedeh (m. 2706) si frovano sugli scisti
cristallini.

Nello schizzo topografico la zona montuosa compresa fra
le due linee di faglia (AA-BB) e che venne punteggiata, &
fatta da rocce sedimentarie: tutlo il rimanente & di rocee sci-
stocristalline su ricordate.

Le forme del suolo. — I stato detto che per spiegare la
diversita di aspetto, e quindi anche di condizioni di acces-
sibilita, delle varie ecime e creste che compongono il gruppo
dell’ Ortles Cevedale, occorre conoscere la costifuzione geo-
litologica. Dirigiamo ad esempio lo sgnardo da nn punto ele-
vato dell’alta valle di Solda verso le Cime di Beltovo, la Cima
Madriceio, e verso il Gran Zebrh, il Zebrlh e le Torri della
cresta meridionale dell’Ortles. L'aspetto delle prime montagne
rispetto a quello delle seconde & ben diverso: nelle prime il
contorno & pin regolare, omogeneo, uniforme, i tratti sono pit
decisi e uetti, la mole pit grandiosa massiccia e spesso a larghe
ondulazioni. Nelle seconde il motivo predominante é dato invece
dalle linee di deftaglio che si affollano a segnare spesso una
selva di pirawmidi, di pinnaecoli, di guglie allineate in ecreste
pit o meno sottili, di stretti eanaloni, di ripide pareti, ed un
abbondante sfasciume di blocehi rocciosi talvolta giganteschi,
che danno un notevole contributo alle morene. Questo contrasto
di forme & bene evidente in altre regioni del moestro gruppo,
come fra il M. Confinale, le Cime del Forno, della Manzina,
e la lunga catena Dosso Reit-Cristallo nella valle del Zebri;
cosi pure fra la serie dei monti che limitano 1’ampio bacino
del ghiacciaio del Forno e quella che limita ad occidente e a
sud il bacino della grande vedrelta di Solda.



10

Le origini di gquesta diversith di aspetto, stanno essenzial-
mente nel fatto che diverse sono le rocce che formano quei
monti; risultando gli uni, come sopra si & ricordato, formati
da rocce scistocristalline, gli altri da calcari e dolomie (vedi
cartina), masse rocciose che si sono lasciate diversamente mo-
dellare dulle forze naturali per la loro varia natura e struttura,

Nella costruzione del gruppo dell’ Ortles (come d’altronde
di tutti gli altri groppi montuosi), lasciando da parte le forze
orogeniche che hanno causato il sollevamento e il corrugamento
delle masse rocciose ossia le linee pitt generali del rilievo, due
sono gli elementi che hanno determinate le forme della montagna,

& di questi uno & stato atfivo, 1'altro passivoe, Il primo si puo
comprendere col nome di « forze della degradazione », forze
cioé erosive che agiscono di continuo sulle rocce esposte al-
I'atmosfera, come il gelo e il disgelo, le alternanze di tempe-
ratura, 1 venti, 1'ossidazione ecc., come pure le acque scor-
renti; il secondo non & altro che la composizione geo-litologica
della montagna. Vi & da parte di questo secondo elemento una
specie di particolare reazione al primo, per cui le rocece pii
compatte e pil solide che resistono maggiormente agli aftacchi
della degradazione, rimangono in rilievo rispefto a guelle pi
friabili che vengono rapidamente vidotie in delriti e cosi tra-
scinate verso i fondi delle valli e pitt tardi in parte verso il
mare.

Si ha quindi una origine delle montagne, o meglio delle
cime e delle creste, per azione di forze distruttive invece che
costruttive, o con altre parole quelle creste e quelle cime sono
tali in quanto nella massa primitiva rocciosa sono state sca-
vate le valli e in generale le depressioni, mettendo cosi in
rilievo le zone interposte che per essere formate da materiali
pilt resistenti sono state meno fortemente incise.

Fra le rocee pilt resistenti all’ erosione di quelle ricordate
nel gruppo Ortles-Cevedale, la maggiore importanza sotto il
punto di vista morfologico, hanno i calcari e le dolomie che,
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come si & visto, costituniscono le creste piti elevate del gruppo.
Il modo di comportarsi di queste rocce di fronte all’attacco
continno della degradazione, & diverso da quello degli seisti
cristallini. In questi i numerosi piani di secistosith, pei quali
tacilmente gqueste rocce bene spesso si dividono in tante lastre
sottili, sono le vie in cui la degradazione anche chimica fa
sentire in profonditd i suoi effetti, per cui relativamente in
breve tempo si riducono in frammenti e talvolta in minuto
detrito. La natura e la compatezza del calcare e delle dolomie
offrono invece maggiore resistenza alla demolizione, e la loro
stratificazione, talvolta grosscolana ed in genere mai cosi fitta
come la scistositd delle altre masse rocciose, fa si che quelle
rocce sedimentarie si frantumano in modo diverso, bene spesso
dividendosi in blocchi pitt o meno grandiosi a dare origine
ad esempio alle gid ricordate caratteristiche vreste seghettate.

1 evidente che « le forze della degradazione » non agiscono
in modo uniforme su tutta la regione, ma la loro azione é diversa
a seconda delle condizioni topografiche e climatiche in cui si
svolge. La varia esposizione di un fianco di una montagna, pin
0 meno soggetto all’azione delle oscillazioni di temperatura,
all’attacco dell’umidith, ai venti dominanti, cosi la diversa
altezza delle varie parti di essa, contribuiscono a dare origine
a differenti forme in una stessa massa rocciosa.

Ma nelle regioni d'alta montagna, come nel gruppo Ortles-
Cevedale, entra in ginoco un altro fattore della degradazione,
che modella in modo speciale la montagna, ed é il ghiaceiaio.

i ghiacciai attuali. — I’elemento pit notevole ed at-
traente del paesaggio dell’ Ortles-Cevedale e dato dai ghiaceiai.
Quanti sono i ghiacciai in questo nostro gruppo? Ancora non
si conosce con esattezza il loro numero, anche per il fatto che
questo in parte dipende dal criterio che si impiega nel defi-
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nirve il ghiacciaio come windividuo » (). In ogni modo, secondo
i calcoli pilt approssimati, i ghiacciai del gruppo Ortles-Ceve-
dale sono complessivamente 116: di questi 72 appartengono
al bacino dell’ Adige, 42 al hacino dell’Adda e 2 a quello del-
I’Oglio. La valle pitt ricea di ghiacciai & la val Martello che
ne conta 22, ma il maggiore ghiacciaio del gruppo & quello
del Forno nell” alta val Furva, che & anche il pin noto, e che
appartiene al bacino dell’ Adda.

Vari sono i tipi di ghiacciaio che si hanno nel gruppo
dell’ Ortles. Alcuni terminano verso il basse con una lingua
-abbastanza bene definita che occupa pili o meno completamente
il fondo della valle, per cui possono essere classificati fra i ghiac-
ciai di I* ordine. A guesta categoria apparfengono quello su
ricordato del Forno, le vedreite di Solda, del Madaccio, Lunga
(Langen Ferner), del Cevedale, della Mare, del Dosegh ece. (*),
che sono i maggiori ghiaceiai del groppo. Altri invece giaceiono
sospesi sopra un pendio, o contenuti in un circo o in un val-
lone e non raggiungono colla loro fronte il fondo valle softo-
stante. Sono questi i ghiacciai di II° ordine che nel gruppo
dell’Ortles rappresentano la maggioranza. A seconda della forma
del suolo su cui stanno prendono nomi diversi. Cosi sono
ghiacciai di pendio gquelli della Sforzellina, del Gran Zebri,
del Madriccio, di val Saent, ecc.: sono ghiacciai di circo, la
vedretta dei Camosci, quasi tutte le vedrette del Confinale. la
Cadini, ecc.: sono ghiaccial di vallone, le vedrette Saline, di
Vallenaia, del Passo di Saent.

(1) Esistono ad esempio ghiaceiai con dne lingue terminali abbastanza distinte
che prendono alimento da un bacino di raccolta comune ¢ che possono venire,
seeonda dei casi e dei modi di vedere, considerati come un ghiaceiaio unico for-
nito di due fronti; o come due ghiaceiai distinti. Come esempio si rivordano le ve-
drette del Cevedale e della Foreola in val Martello, In vedretta del 'Tresero ece,

(2) 1l nome pedretia & sinonimo di ghineeiaio, ¢ non & da adoperarsi per indi.
eare | ghinceini sospesi (i I ordine), come st & fatto per mollo tempo,
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Sotto il punto di vista morfologico, meritano poi partico-
lure menzione le callotte di ghiaccio che rivestono pilt o meno
completamente la sommita del Sobretia, del Cevedale, del Tre-
sero, come pure l'altopiano gelato del Careser. L’esistenza
di queste callotte & legata anch’essa alle forme del suolo,
perché presuppongono cime rocciose ampie ¢ fornite all”intorno
di zone pianeggianti.

La forma del rilievo montuoso, il predominare in esso di
tratti pianeggianti o di tratti ripidi, 1'ampiezza varia di essi,
le differenti altezze delle sue parti, e condizioni climatiche,
favoriranno piit o meno |'accumularsi su determinaie zone
montuose della neve che vi cade, la guale in parte potra cam-
biarsi in ghiacecio e dare origine ai ghiaceiai.

1 noto che i ghiacceial, qualungue sia la pendenza del suolo
sul guale si sono formati, presentano un movimento di discesa,
le cni leggi sono uguali a quelle che regolano il moto dei corsi
d'acqua, differenziando solo nel grado di veloeita: per questo
movimento la parte frontale del ghiacciaio viene sempre pilt a
portarsi lenfamente in basso. Ove non operassero le varie cause
di sgelo, la fronte, vieppilt porfata lontana da quella alta zona
montuosa che si chiama delle nevi persistenti, perché ivi la
neve che cade non viene tutta fusa, verrebbe ad occupare gra-
datamente tutta la valle per sboccare nel piano, come avvenne
nel passato per molbi ghiacciai alpini per condizioni climate-
riche diverse dalle attuali. Se cid non avviene si ¢ perché en-
trano in azione le cause di sgelo, che falvolta arrivano in un
anno, o in una serie d’anni, non solo a sciogliere tutta quella
porzione della parte terminale del ghiacciaio che il lento movi-
mento di esso ho spinto pit in basso, ma una parie notevole
di essa, si che la fronte del ghiaceiaio. dopo questa maggiore
ablazione, viene a trovarsi spostata pitt a monte della posizione
che cccupava precedentemente, lasciando percid allo scoperto
traiti pitt o meno vasti della valle glaciale. In questo caso noi
diciamo che il ghiacciaio si & ritirato, o & in fase di ritiro,
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3

mentre diciamo che il ghiaceiaio si & avanzato, o é in fase di
progresso, se l'ablazione non ha fusa tutta la porzione della
parte terminale che il movimento in un dato periodo di tempo
ha portato sempre pitt a valle.

Questi spostamenti della fronte di un ghiaceiaio sono natu-
ralmente legati al periodo pitt o meno lungo di alimentazione

A 1864

B 1873

C 1895

D 1911 _

Sehizzo planimelrico abl N L
Grizcciwio a@l Forno 4o R S

(- %?!furyaa} ( o Mariani )

e al periodo di ablazione, o di fusione, del ghiacciaio. Cosi ad
esempio, una serie di anni di forte nevosith in alta montagna
contemporanea a una serie d’anni di temperature estive poco
elevate, aumentando 1’alimentazione e diminuendo 1’ ablazione,

]
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sulla fronte di un ghiacciaio, la quale verrd a trovarsi sempre
pitt & valle. Mentre che una serie di anni di poca nevosith e
di estati molto caldi daranno origine al fenomeno opposto. Nel
primo case si dira che i ghiacciai sono entrafi in fase di avan-
zamento, nel secondo invece in fase di ritiro. [’alternare di
questi periodi di differenti condizioni climatiche in un’alta zona
montuosa, fard si che la fronte dei ghiaceiai presentera alter-
nanza di varia durata di progresso e di ritiro, una serie cioé
di eseillazioni frontali.

Nello schizzo a pag. 14 sono segnate le posizioni che la
fronte del ghiacciaio del Forno nell’alta Valfurva oceupava
negli anni 1864 (A), 1873 (B), 1805 (C) e 1911 (D). Al presente
la fronte occupa pressoché la posizione che occupava nel 1911.
Dallo schizzo risulta come la parte frontale di questo ghiac-
ciaio dal 1864 fino ad oggi si & alguanto ritirata: il ritiro in
questo ultimo sessantennio non & stato sempre regolare ed
uniforme, poiché si ebbero delle soste e delle piccole fasi di
progresso, ma le cause di regresso hanno predominato.

In quesfi ultimi anni, specialmente per opera del Comitato
Glaciologico Ifaliano, si sono intensificati gli stadi sui nostri
chiaceial, e in particolar modo guelle ricerche che mirano a
far conoscere il valore del movimento di singoli ghiacciai e
delle oscillazioni della loro fronte.

Per studiare il movimento proprio dei ghiacciai, che per
uno stesso ghiacciaio varia da tratto a tratto a seconda della
sua pendenza, del suo spessore, della sua larghezza, si mettono
dei segnali (dei blocehi rocciosi) sul dorso del ghiacciaio in
punti che vengono bene determinati, e si verifica in seguito lo
spostamento che gnesti hanno subito pitt a valle. Per studiare
invece le oscillazioni della from'te, si fanno segnalazioni in rosso
(minio) su massi vocciosi posti a varia distanza, che si deter-
mina esattamente, dalla fronte stessa, determinando poi se
queste distanze sono aumentate, diminuite, oppure non si sono
modificate ; in quest’ ultimo caso 1’ablazione della fronte ha con-
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trobilanciato "avanzamento di essa dovuto al wmoto proprio
della massa del ghiacciaio, e si dice in allora che la fronte &
rimasta stabile.

Finora attorno alla fronte di ben 67 ghiaceiai del nostro
gruppo, e cioé di poco pin della metid di essi, si sono posti dei
segnali, che fra poehi anni saranno estesi agli altri ghiacciai.

Naturalmenie non & possibile eseguire ogni anno i risconfri
su tutti i ghiacciai segnalati; occorrerebbe per far c¢id una
schiera di osservatori che pur troppo manca. Bisogna guindi
accontentarsi di riscontrare i segnali a turno, ogni 2 0 3 anni:
e d'augurarsi ehe gli alpinisti che hanno occasione di passare
in vicinanza delle fronti segnate, abbiano a verificare gli even-
tuali spostamenti di esse.

L7alpinista pud aiutare in altro modo il glaciologo. In vari
punti presso i ghiacciai sono state fissate delle stazioni foto-
grafiche indicate da un segno in minio (4 St, Fot.) per riscon-
trave le variazioni del ghiacciaio in base al confronto di foto-
grafie, L’alpinista cle ne incontrasse farebbe certo opera molto
utile per lo sindio dei ghiacciai eseguendo nel cerchio rosso e
nella direzione indicata dalla freccia, una fofografia che po-
frebbe consegnare al C A. L. 1% naturale che questa fotografia
deve portare la indicazione esatta del segnale da cui & stata
presa, quella della localith e la data.

Ghiacciai antichi. — Si & detto come nel passato, in quel-
I'epoca clhe i geologi chiamano glaciale, i ghiacciai alpini, e
quindi anche del nostro gruppo montuose, ebbero una mag-
giore estensione. Diverse cause climatiche hanno abbassato nel-
I'alta montagna il cosi detto limite delle nevi persistenti, e cioé
quell’altezza al di sopra della gquale cade ogni anno maggiore
quantith di neve di quella che viene fusa dal calore solare nello
stesso anno, limite che nel gruppo Ortles-Cevedale si trova al
presente a cireca m. 2900 sul 1. m. Ora, un forie abbassamento
di questo limite avvenuto nell’epoca glaciale ha fatto si che,
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anche sul nostro gruppo montuoso, su una zona assai pit vasta
dell’ attuale, venne ad accumularsi coll’andar degli anni una
notevole gnantitd di neve che diede origine ed alimento a nu-
merosi e potenti ghiacciai, i quali occuparono colle loro parti
terminali tutta la valle, come ad es. si & verificato per la valle
di Trafoi, per quella di Solda, per le valli di Lasa, Martello,
di Rabbi, di Peio, per la Valfurva, ecc.

Ben note sono le prove di questo maggiore sviluppo dei
chiaceiai, che sono date da quelle caratteristiche forme di ero-
sione prodotte da questi sunlle rocce, e cioé arrotondamenti,
lisciature, incavature o conche, come pure da quelle speciali for-
mazioni, che si osservano esse pure talvolta assai lontane dalle
attuali fronti glaciali, e cioé dalle morene.

Bellissimi arrotondamenti e lisciature si osservano ad
esempio nel gneiss occhiadino, o granitoide, dell’alta valle di
Zai nelle immediate vicinanze del rifugio Serristori (ai Piani
della Crodetta), cosi nelle filladi quarzose compatte che formano
quei mammelloni poco a valle della fronte terminale della ve-
drefta di Solda.

Una perfetta levigazione si osserva in molti punti nelle
masse calcari del Gran Zebru, del Cristallo, dell’Ortles sovra-
stanti gli attuali ghiacciai, ed anche pit a valle di essi. Cosi
pure, arrotondamenti, lisciature e striature qua e li si sono
formate, sempre per |’ azione erosiva delle masse di ghiaccio,
sugli scisti eristallini dell’ alta valle del Frodolfo (ad es. nelle
vicinanze dell’ Albergo Buzzi), a valle della vedreita Careser ecc.

Numerose sono le conche scolpite nelle rocce dall’ azione
dei ghiacciai. Alcune di queste, se vennero a trovarsi nel per-
corso delle acque di sgelo sono state ricolinate dai detriti roc-
olosi, altre invece si sono cambiate in piccoli specchi d’ acqua.
Molti sono questi piceoli laghi di erosione glaciale nel nostro
gruppo montuoso: cosi se ne hanno poco lungi dalla fronte
terminale della vedretta di Zai (valle di Solda), vicino al Co-
ston di fuori (versante sud-orientale dell’Ortles), nell’alta valle
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Venezia (Lago marmotta, Lago oscuro, Lago lungo), nella valle
di Saent (alta valle di Rabbi), nell’alta valle Martello, i tre
laghetti di Sternai ad occidente della vedretta omonima, le
piccole conche della valle di Cedeh, i due laghetti vicino al
passo di Gavia, quelli dell'alta valle del Noce ece.

I ghiacciai, discendendo colle loro imponenti masse sempre
pit a valle durante il su ricordato periodo glaciale, oltre che
dare origine a queste forme di erosione, hanno modellato in modo
caratteristico le valli che percorrevano; e cioé, la loro forza
erosiva, talvolia abbastanza forte pel potente spessore dei
ghiacciai, ha inciso le valli, che spesso occupavano su tutta la
loro larghezza, in modo da dare origine a un profilo trasversale
e longitudinale ben diversi da quelli prodotti dall’azione ero-
denfe delle impetuose e rapide acque dei torrenti, Infatti il
profilo trasversale di una valle che & stata per nn periodo di
tempo assai lungo ocenpata da un ghiaceiaio, & un profilo ad U,
mentre che gunello dovuto alle acgue scorrenfi ¢ a V, pit o
meno chiuso. Cosi, il profilo longitudinale di una valle glaciale
é un profilo spesso in diversi punti spezzato, mentre quello di
una valle fluviale & coneavo, e cid per la maggiore forza erosiva
delle acque scorrenti, le quali, assai pit facilmente di un ghiac-
ciaio, incidono sempre pil, certo in un lungo periodo di tempo,
anche le rocce compatte che qua e la possono formare il
fondo della valle, facendo gradatamente scomparire preesistenti
bruschi dislivelli di esso, mentre che il ghiaceiaio, erodendo
in modo disugnale le rocce a seconda dello loro varia compat-
tezza, incide meno profondamente i tratti fatti da rocce pin
tenaci, rispettando in gran parte originari dislivelli del fondo
vallivo. Il risultato quindi di gquesta non uniforme erosione di
un ghiaceiaio, sard dato da un profilo longitudinale a gradini,
a scaglioni, pit o meno larghi e pilt o meno elevati.

Si pud dire che buona parte delle valli del nostro gruppo
montuoso, presenta pit o meno bene evidenti questi caratte-
ristici profili di erosione glaciale.
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Numerose sono le prove di una maggiore estensione dei
ghiacciai nel passato nel gruppo Ortles-Cevedale. Si pud dire
che ogni valle la cui testata é ora occupata da un ghiacciaio,
talvolta a distanza di vari chilometri da questo, presenta resfi
di morene froutali e laterali. Cid ad es. si verifica nella valle
di Solda pel grande ghiacciaio che occupa 1’ ampio circo ter-
minale di essa, come pure nella valle di Zai. I resti di un an-
tico apparato morenico frontale si trovano pure a valle di Malé
presso Cis, in val di Sole (a m. 750-800), in val di Peio (a
1000-1500 m.); altri si trovano pit in alto, come in valle Um-
brina (a m. 2300), in val Piana (a m. 2400), in val degli Orsi
(a m. 2450), in val Cadini (a m. 2200), in val Venezia (a m. 2300).
Tracce di morene frontali e laterali antiche si trovano anche
in val Marfello, in Valfurva e sul versante meridionale della
catena Gran Zebri-Zebri, e su quello occidentale dell’ Ortles.

In conclusione quindi i ghiacciai attuali del gruppo Ortles-
Cevedale non sarebbero che i residui di quei grandiosi ghiac-
ciai che un tempo occupavano tutte le valli maggiori. Essi
sono stati, insieme colle acque scorrenti, i principali artefici
che hanuno incessantemente lavorato in un lunghissimo periodo
di tempo a modellare la poftenfte e varia massa rocciosa che
forma il nostro gruppo montuoso, conferendo ad esso quello
aspetto complicato, e pur cosi altraente, che costitnisce la ca-
rafteristica del paesaggio alpino.

#® W Ok

Fra le valli che pitt si addentrano nel gruppo Ortles-Ce-
vedale, merita di essere particolarmente ricordata quella di
Solda, pin di ogni altra frequentata dagli alpinisti, essendo il
piit importante centro di escursioni del gruppo, e per le co-
modith che essa offre coi suoi bei rifugi (Payer — Tabaretia
— del Coston — Serristori — Cittd di Milano) (*).

(1) E. MARIANT; L' alle valie df Swlden: Osservazion: geologiche: Rivista di
Se. Nat, « Natura ». Vol, XVI, 1925. Milano.



Dalla cartina topografica si pud rilevare lo sviluppo delle
due ben distinte masse rocciose, cristalline e sedimentarie, in
questa bellissima valle alpina. Queste ultime formazioni, quasi
esclusivamente rappresentati da calcari grigiastri, qua e la
nerastri, per lo pin bene stratificati, formano gran parte del
lato occidentale e di quello meridionale dell alta valle di
Solda, Il grande circo terminale di questa, occupato dalla ve-
dretta di Solda, é scolpito nelle rocce cristalline sulle uali,

: 2 ; . ;o :
per circa —- del perimetro del circo, si innalzano le impo-

nenti masse calcari a formare il Gran Zebri, il Zebrh, o la
ramificazione meridionale dell’Ortles dalla Anticima al Giogo
alto (Hochjoch). 11 resto del circo é fatto invece da rocce sci-
stocristalline, in aleani punti attraversate da rocce cristalline
massiceie, antichissime lave, che gid vennero ricordate.

Le morene e lo sfasciume morenico dei ghiacciai del ver-
sante di Solda dell’Ortles, che le acque di sgelo hanno talvolta
disseminato su larghi tratti, sono essenzialmente formate da
frammenti caleari, materiale roccioso che da aleuni di quel
ghiacciai venne portato molio in basso dall’ attuale loro fronte
durante forti fasi di progresso. Cosi ad esempio, il maggiore
sviluppo della vedretta del Marlet, che al presente & incassata
in un largo canalone della cresta Cief dell’Ortles, ha fatto si
che molto pitt in basso dell’attuale sua fronte si depositasse
una potente morvena che sbarra per breve tratto la valle, la
quale pitt a monte si allarga dando luogo al ridente piano
alla cui parte estrema meridionale si distende il piceolo vil-
laggio di Solda (8. Geltrude).

Qua e la sui fianchi della valle di Solda si osservano lembi
di morene, alquanto elevate sul torrente che la percorre, che
attestano lo sviluppo notevole che nel periodo glaciale ebbe
la vedretta di Solda. In quell’antico periodo tutta la valle era
occupata dal ghiacciaio, alimentato naturalmente anche dai
ghiacciai che scendevano, occupandole in tutta la loro esten-
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sione, le valli laterali, come quelle di Rosim, di Zai ecc. Questo
ghiaceiaio sboccava nella valle di Trafoi, unendosi col grande
ghiacciaio che scendeva dal Giogo dello Stelvio, essenzialmente
formato dalla unione dei molti ghiacciai del versante occiden-
tale dell’Ortles e di quelli del versante settentrionale della
lunga oresta C.ma di Trafoi — C.m2 di Campo — P.tt del Chiodo,
Si & allo sbocco della valle di Solda, di contro a Gomagoi
(Trus), che il ghiaceciaio, che in quel periodo scese da questa
valle, depositd una bella morena, che venne in seguito terraz-
zata.

La grande morena laterale destra dell’ attuale vedretia di
Solda, che a guisa di un regolare bastione scorre parallelo al
fianco occidentale della P.t» di Beltovo di fuori, e che dalla
quota 2280 si accompagna fin quasi al Rifugio « Citth di Mi-
lano », e quella laterale sinistra fiancheggiante il versante me-
ridionale del Coston di dentro, rappresentano nna fase di mag-
giore sviluppo di quel ghiacciaio, che al presente occupa un
letto meno largo, con minore spessore e colla sua lingua ter-
minale alquanto pitt a monte. 1 poco pit in basso dall’attuale
fronte di questo ghiacciaio che, come d’ altronde si é gid detto,
si possono osservare bellissimi arrotondamenti e lisciature
delle masse rocciose sulle guali ebbe a scorrere nel passato il
ghiaceiaio: il torreute che nasce da esso si & quivi profonda-
mente incassato nelle filladi quarzose, scavando una serie di
incurvature tubolari, come le ben note marmitte dei torrenti,
che sventrate in seguito dalla stessa azione erosiva delle acque
sono ora semicilindriche (1),

Anche nella valle di Zai dei lembi di morene a varia al-
tezza appiccicati sui fianchi, attestano un wmaggior sviluppo

(1) Anche il torr. Frodolfo, che nasce dal ben noto ghiaccinio del Forno nel-
I'alta Valfurva, ha qua e 14 seavato nella roccia filladica delle marmitte, che ad
esempio si possono osservare sotto ' albergo dei Forni, e sotto Chiarena.
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della vedretta di Zai, cid si pud dire pure per la valle di
Rosim.

& naturale che oltre gqueste morene laterali si hanno delle
morene frontali, al presente alquanto lontane dalle attuali
fronti glaciali, ridotte in lembi dall’ azione erosiva dei torrenti
provenienti dallo sgelo dei ghiacci: esse si possone osservare
ad esempio per la vedretta di Solda nel mezzo della valle poco
a monte dello sbocco del rio Rosim.

Dallo sbocco del rio Rosim fino al villaggio di Solda, la
valle & largamente scolpifa in prevalenza nelle rocce filladiche :
il torrente scorre sinuoso in ampio letto, lambendo nel tratto
pilt a monte il fianco sinistro della valle in cansa del notevole
cono di sfasciume roccioso che il torrente Rosim ha accumn-
Iato al sno sbocco, e che sempre pin rimaneggia ed accresce
nelle impetuose sne piene. Sul fianco destro della valle si di-
stendono due principali terrazzi, scolpiti nelle alluvioni fluvio-
glaciali, i quali si mantengono nettamente disfinti poco a valle
del ponte di Solda fin guasi allo sbocco del torrente Zai, su
una lunghezza di circa metri 600, Sul fianco sinistro, e nella
parte terminale di questo tratto della valle di Solda, si ha con-
servato solo parte del terrazzo piu alto, addossafo ivi al ver-
sante piu ripido della valle, La presenza di alcuni sottili
strati fatti da elementi piti argillosi e micacei che si possono
osservare in qualche puntfo alla base del terrazzo pin antico,
proverebbe come questo tratto di valle, o parte di esso, sia stato
occupato temporaneamente da un piccolo lago, il guale doveva
terminare poco sotho il ponte di Solda, 1a ove il torrente inizia
la sua discesa pilt ripida, profondamente incassato.

Anche davanti alla parte fterminale e sui fianchi dei ghiac-
ciai della valle di Solda, vennero fatte segnalazioni col minio
per studiare le loro variazioni. Si ricordano ad esempio quelle
della vedretta di Solda sia davanti alla sua fronte che sulla
grande morena laterale destra, sopra ricordata.
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Una certa importanza offre il gruppo Ortles-Cevedale auche
per la presenza di alcune acque minerali, fra le gnali meritano
un cenno speciale, perché da tempo largamente sfruttate per
le loro proprieta terapeutiche, le sorgenti termali di Bormio,
e quelle ferrnginose di Peio e di Rabbi del versante orientale
del sottogruppo Cevedale-San Matteo, e quellapure ferruginosa
di 8.2 Caterina in Valfurva.

Le sorgenti calde di Bormio vengono alla luce al contatto
dei caleari colle sottostanti rocce scistocristalline (filladz) lungo
la su ricordata linea di faglia (faglic del Zebriv). Esse si
trovano nelle vicinanze dello stabilimento termale detto Bagni
Vecchi, ed alecnne sgorgano nel letto dell’Adda nella stretta
forra che si trova sotto questo stabilimento. Le acque di queste
sorgenti calde sono classificate fra le solfato-calciche: la loro
mineralizzazione & dovuta a che nel lungo percorso sotterraneo
attraversano aleune masse gessose, che sono qua e la comprese
fra le formazioni sedimentarie, essenzialmente calcari.

Le sorgenti ferruginose di Peio, di Rabbi e di S.ta Cate-
rina, sgorgano invece da rocce scistocristalline (filladi), nelle
quali sono scolpite prevalentemente le valli dove esse si fro-
vano, cioé rispettivamente la valle del Monte, quella di Rabbi e
la valle del Frodolfo, o Valfurva. Le sorgenfi di Peio e di Rabbi
si troverebbero al contatto di una jfaglia che attraversa le sud-
dette rocce scistose ; per quella di S.a Caterina per ora mnon
si pud dire se si presentano in rapporto con qualche frattura.
E assai probabile che la mineralizzazione di queste acque,
tutte pitt 6 meno ricche di anidride carbonica, sia dovuta alla
presenza nel sottosuole di lenticelle di carbonato di ferro (si-
derite), che in alcuni punti vennero consfafaie nelle filladi.

E interessante pure ricordare come nel bacino di S.t» Ca-
terina nel passato dovevano essere molto pit abbondanti le
acque carbonicate, e cioé rieche di anidride carbonica, essendo
che il prof. E. Mariani fin dal 1906 descrisse diversi lembi di
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travertino (voceia che come & noto é dovuta al depositarsi del
calcare da acque molto calcarifere e ricche di anidride car-
bonica), contenente impronte di frammenti di vegetali, alcuni
dei quali al presente non vivono a quella altitudine. Sono
ad esempio comunissime in questo (ravertino le impronte di
foglie di noceiolo, di aleune graminacee, come pure di pino,
di ciperacea ecc. Lembi di questo (ravertino di varia struttura,
si possono osservare poco a valle del paese di S.t* Caterina
lungo la rotabile, come pure sul versante di S.t¢ Caterina delle
Pale di Tresero a circa m. 2000, come anche qua e la sul bel-
lissimo e largo pianoro, o terrazzo orografico, di Plaghera che
alla quota di 2000-2150 m. si distende sotto la Costa Sobretta.

Milano, Luglio 1926.
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