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1 PREMESSA

Il Servizio Fognature del Comune di Varese ha segnalato la presenza di dissesti di
notevole entita in una valletta laterale sinistra di Valle Luna (Comune di Varese), a valle
dello scarico del troppo pieno della stazione di Via Giordani del collettore circumiacuale
del Lago di Varese (Figura 1). L'Ufficio Lavori Pubblici del Comune ha tempestivamente
conferito ad Idrogea, nelle persone dei Dott. Geol. Paolo Mauri e Alessandro Uggeri,
I'incarico di effettuare uno studio preliminare sui dissesti in atto, evidenziando il contesto
geologico e geomorfologico, la tipologia dei dissesti, il rischio di danni a persone o cose
e documentando fotograficamente lo stato dei luoghi.

La presente relazione costituisce il resoconto finale delle attivita svolte. Ad esse hanno
collaborato il Servizio Fognature del Comune di Varese, il Dott. Davide Fantoni e il Sig.
Alessandro Sacchi.
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

II rilievo geologico e geomorfologico dell'area di interesse & stato effettuato nel gennaio
2000 utilizzando, come base cartografica, la Carta Aerofotogrammetrica comunale in
scala 1:2.000 (Tavola 1).

2.1 Geologia

Il quadro stratigrafico di riferimento utilizzato per il rilievo geologico & la sintesi degli studi
pili recenti realizzati nel Varesotto dal Dipartimento di Scienze della Terra dell’'Universita
di Milano, che hanno ridefinito tutta la sequenza Plio - Pleistocenica (A.Bini, 1997,
A.Uggeri et al., 1997, A. Zanchi et al., 1995, L. Zuccoli e C.Bussolini, 1997).

Le unita riconosciute vengono qui di seguito descritte a partire dal basso stratigrafico.

UNITA' DEL VIVIROLO

La successione & caratterizzata alla base da diamicton glaciale, discontinuo, e, nella
parte media e superiore della successione, da limi e argille di colore grigio, con
dropstone (ciottoli centimetrici) e rari resti vegetali. | limi sono intensamente laminati, con
lamine prevalentemente pianoparalelle di spessore millimetrico.

La parte inferiore dell'unita & costituita da depositi glaciali, che rappresentano i resti della
prima glaciazione che ha interessato il Varesotto; la parte superiore (limi laminati) si e
deposta in ambiente lacustre di contatto glaciale.

Il limite stratigrafico inferiore (non affiorante) & costituito da una superficie di erosione
(con evidenze di glaciotettonica) che taglia i depositi a tetto dell'Unita della Val Fornace;
& possibile che localmente I'unita poggi direttamente sul substrato. Il limite superiore & in
genere transizionale all'unita dei Boderi; invece nell'area studiata il limite & netto. Lo
spessore complessivo, ricavato dal rilevamento di serie piu complete (Val Fornace, Valle
del Vellone), & stimato in circa 30-40 m.

L’eta e Pliocenica superiore.

L'unita affiora sul versante idrografico destro della valletta in esame, in prossimita
dell’alveo: la sommita & marcata da un allineamento di piccole sorgenti di contatto.
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UNITA' DEI BODERI

L'unita & costituita da sabbie medie e fini, di colore giallo-brunastro, e in minor misura da
ghiaie e limi sabbiosi; sono presenti e molto diffuse le strutture sedimentologiche tipiche
di piana fluviale (ripples di tipo “A” e “B”, laminazioni piano parallele ed incrociate a
basso angolo, embricature dei clasti nei livelli piu grossolani). Nella parte alta della serie
sono presenti intercalazioni di spessore pluridecimetrico di ghiaie grossolane a
composizione litologica mista, interpretate come i primi livelli fluvioglaciali dell’episodio
glaciale successivo (Glaciazione Immacolata).

Il limite inferiore con I'Unita del Vivirolo & in genere transizionale, localmente netto. li
limite superiore con I'Unita delllmmacolata & transizionale, evidenziato dalla comparsa
dei livelli fluvioglaciali.

L’eta & Pliocenica superiore, dedotta in base alla posizione stratigrafica rispetto ad unita
con elementi cronologici piu certi (Ceppo di Varese, Formazione del Vivirolo).

UNITA’ DELL'IMMACOLATA

Si tratta di un deposito di origine fluvioglaciale e glaciale, presente nella parte sommitale
della valletta in esame.

La parte basale dellunita, per circa 56 m, e costituita da banchi mal definiti con
spessore metrico, alternati a livelli sabbiosi, spessi al massimo 20 cm.

| banchi sono massivi e costituiti da ghiaie a supporto clastico, passanti localmente a
supporto di matrice; i clasti sono subarrotondati, grossolanamente classati, con diametro
massimo pari a 10 cm. La sequenza € grossolanamente coarsening upward.

| livelli sabbiosi, aventi modesta continuita laterale, sono costituiti da sabbie di colore
marroncino chiaro, da fini a grossolane, classate in ciascun livello, con laminazioni
pianoparallelele e debolmente ondulate mal espresse.

La parte superiore dellunita, affiorante per circa una decina di metri, e costituita da un
diamicton massivo, normalconsolidato , con clasti eterometrici aventi diametro massimo
50 cm e medio 10 cm circa. Inferiormente si riconoscono evidenze di glaciotettonica
(pieghe a cuspide, faglie etc.). In posizione intermedia si riconosce un livello discontinuo,
spesso al massimo 50 cm, costituito da principalmente da sabbie.

Il limite inferiore & transizionale, quello superiore con i depositi dell’Allogruppo di Besnate
e con quelli di versante & netto ed erosionale, privo di paleosuoli o fronti di alterazione
significativi.

Lo spessore massimo complessivo & localmente stimato in una quindicina di metri
(parete a SW dello scarico).

L'eta & Pliocenica superiore.
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DEPOSITI GLACIALI S.L. DELL’ALLOGRUPPO DI BESNATE

Si tratta dei depositi glaciali e fluvioglaciali dell’Anfiteatro Verbano, deposti nel ciclo
glaciale dell'Allogruppo di Besnate. E’' un’unita complessa, data dalla sovrapposizione di
piu fasi di avanzata glaciale non distinguibili arealmente.

Litologicamente & costituita principalmente da diamicton e da ghiaie e sabbie in facies
fluvioglaciale; sono presenti al top livelli loessici.

L'unita ricopre i depositi precedenti ed & diffusa sulle piane circostanti incisione valliva;
costituisce inoltre la parte superiore dei versanti della valle.

Lo spessore massimo rilevato locaimente & nell'ordine della ventina di metri (confluenza
Valle Luna - valletta laterale).

L’eta & Pleistocenica media - superiore.

UNITA’ DI CANTU’

Allinterno di questa unitd sono stati accorpati i depositi superficiali successivi alla
deposizione dell’Allogruppo di Besnate ovvero:
« depositi colluviali e di versante variamente distribuiti su versanti, con spessori in
genere inferiori ad 1 m.
o depositi di conoide associati alla valletta immediatamente a Sud di quella
esaminata, incisi alla base dal Rio Valle Luna;
 depositi fluviali del Rio Valle Luna, costituiti da ghiaie e sabbie, organizzati in piu
ordini di terrazzi.

UNITA’ ALLUVIONALE ATTUALE

Questa unita comprende i depositi di fondovalle attuali del Rio Valle Luna e della valletta
oggetto del presente studio. | depositi della Valle Luna sono principalmente ghiaie fini,
mentre quelli della valletta sono piu eterogenei: materiali naturali (ghiaie) ma anche
porzioni di briglie, tronchi, resti di gabbionate etc. Lo spessore e comunque modesto
(max 1 m).

| rapporti stratigrafici e geometrici sono riassunti nella Figura 2. Si evidenzia |la presenza
della serie Pliocenica, erosa al tetto e ricoperta dai depositi glaciali e fluvioglaciali
dell’Allogruppo di Besnate; Questi ultimi depositi sono a loro volta erosi al tetto e ricoperti
da depositi wurmiani e postglaciali, organizzati in piu cicli.

La serie stratigrafica del Pliocene superiore (Unita del Vivirolo, dei Boderi e
delllmmacolata) si presenta tiltata, con blande inclinazione (10-20°) verso Est; questa
dislocazione si inquadra nel contesto neotettonico della conca del Lago di Varese,
evidenziato dagli studi scientifici pil recenti (per tutti Zanchi A., Bini A., Felber M.,
Rigamonti |., Uggeri A., 1997). Sono inoltre presenti fenomeni di glaciotettonica nei livelli
fini dell’'Unita dei Boderi e nella parte basale dell’'Unita dellimmacolata.

o 74
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2.2. Inquadramento geomorfologico

L'area studiata € situata nel settore di raccordo tra la piana di Varese e quella del Lago
omonimo.

Il versante si presenta terrazzato: sono infatti presenti una serie di piane fluvioglaciali (o
di contatto glaciale, definibili come kame), separate da pendii, con morfologia talvolta
rimodellata dall’azione delluomo. Queste forme si sono generate in conseguenza delle
avanzate del Ghiacciaio Verbano entro la conca del Lago di Varese, in particolare
durante gli episodi unificati nel’Allogruppo di Besnate; I'eta, desunta dagli studi areali di
geologia del quaternario, & presumibilmente Pleistocenica media.

La morfologia terrazzata & interrotta da una serie di incisioni vallive; tra queste, la piu
marcata e quella del Rio Valle Luna. La testata della Valle Luna & situata sul versante
meridionale del M. San Francesco (M.Campo dei Fiori). La valle & praticamente asciutta
fino a Masnago, dove & presente la sorgente perenne di Valle Luna. Da Masnago in giu
la circolazione idrica € sempre attiva; I'alveo, a configurazione sinuosa, & profondamente
incassato, con dislivelli nell'ordine dei 20-30 m rispetto alle piane circostanti. Il fondovalle
si raccorda con i versanti in corrispondenza della piana del Lago di Varese, dove il Rio
Valle Luna ha progressivamente edificato un ampio conoide/delta avanzato per oltre
mezzo chilometro entro il Lago di Varese.

Lungo il tratto mediano della valle, ovvero tra Masnago e la piana del Lago di Varese,
sono presenti dei terrazzamenti fluviali minori e dei conoidi laterali, in corrispondenza di
affluenti; queste forme indicano un‘evoluzione polifasica, presumibilmente wurmiana ed
olocenica e quindi compatibile con eta stimata per i terrazzamenti fluviogalciali
(Pleistocene medio -superiore).

Nel medesimo tratto sono presenti numerosi fenomeni di erosione di sponda, in parte
sistemati con opere longitudinali e trasversali, nonché evidenze di sovralluvionamento.
Entrambi i fenomeni sono molto pit marcati a partire dalla confluenza tra la Valle Luna e
la valletta dove recapita le acque lo scolmatore di Via Giordani.
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3 EVOLUZIONE DEI DISSESTI

Nel presente paragrafo vengono illustrati i risultati delle indagini cartografiche e dei rilievi
di dettaglio effettuati in campagna.

In particolare si € valutato quanto segue:

1 Variazioni della morfologia globale del corso d'acqua affluente dl Rio Valle Luna,
alimentato dagli scarichi di troppo pieno dell'impianto di Via Giordani, a partire dal
primo rilievo disponibile (1971).

Posizione dei dissesti.

Verifica delle cause dei dissesti.

Definizione dell’evoluzione dei dissesti.

Valutazione delle possibili interazioni tra dissesti e popolazione.

apwN

3.1 Variazione morfologica del corso d’acqua

Allo scopo di verificare I'evoluzione morfologica globale del corso d’acqua (scarico
dellimpianto di Via Giordani), si sono messe a confronto le cartografie relative all’'anno
1971 (IPTA) e allanno 2000 (Rilievo geomorfologico su aerofotogrammetrico del
Comune di Varese - Carta Tecnica Comunale 1994) (Figura 3).

L’area di studio & caratterizzata dalla presenza di una valle che incide il versante
terrazzato di Masnago con andamento Est-Ovest e confluisce nella Valle Luna.

Il corso d’acqua si presenta asciutto per la maggior parte dell’'anno. Le acque provenienti
da alcune sorgenti minori presenti lungo 'alveo si infiltrano in subalveo. Il regime & di tipo
torrentizio, alimentato, in occasione delle precipitazioni piu intense, principaimente dal
troppo pieno dellimpianto di Via Giordani e, subordinatamente, dalle acque di deflusso
superficiale. Le piene sono impetuose, e le considerevoli portate d’acqua scaricate
dellimpianto, hanno, nel corso degli anni, apportato notevoli modifiche alla morfologia
generale della valle ed inoltre provocato numerosi dissesti tuttora in atto.

STATO DI FATTO AL 1971

Il corso d’'acqua presenta un andamento meandriforme, fortemente incassato, con
larghezza di pochi m. In particolare, i primi 400 m di corso presentano 4 anse fortemente
pronunciate.

STATO DI FATTO AL 2000

L’alveo si presenta fortemente rettilineizzato, leggermente sinuoso. Dai rilievi si evince
un notevole approfondimento dell’alveo nel tratto iniziale con erosione delle zone di
meandro.

La larghezza dell’alveo raggiunge decine di metri nel tratto apicale per poi restringersi
fino ad alcuni metri.

Da quanto sopra si deduce che nellarco di circa 30 anni si € avuta una forte
modificazione morfologica dell’alveo a causa dei processi erosivi indotti dallo scarico
dell'impianto di Via Giordani. In particolare nel tratto immediatamente a valle lo scarico, i
processi geomorfici sono stati molto intensi: lI'alveo in origine stretto pochi m e
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meandriforme, & stato allargato ad oltre 20 m, approfondito di circa 3 m (il valore di
approfondimento & stimato sulla base della differenza di quota esistente tra la base
dell'alveo attuale e i terrazzi relativi a meandri abbandonati) e rettilineizzato.

Attualmente si nota un progradamento dei processi soprattutto per erosione laterale delle
sponde con allargamento dell'alveo.

3.2 Descrizione dei dissesti

L’alveo dello scarico dellimpianto di Via Giordani e del T. Valle Luna & caratterizzato
dalla presenza in affioramento di depositi di copertura quaternari non cementati a vario
grado di stato di addensamento (di norma da mediamente a molto addensate).

| dissesti possono essere definiti come frane di tipo complesso (Hutchinson,1988) sulla
base delle evidenze morfologiche, del tipo di meccanismo, dei materiali coinvolti e del
movimento.

Le caratteristiche litologiche dell’alveo, ovvero la presenza di depositi a granulometria
grossolana in superficie (depositi olocenici) per spessori ridotti, poggianti perlopiu su
depositi impermeabili (Unita del Vivirolo-Boderi) determinano una scarsa propensione
allimmagazzinamento delle acque con conseguente scorrimento  superficiale, in
particolare durante le piene.

Lo scorrimento idrico ha, durante il corso degli anni, provocato erosioni delle sponde
dell'alveo e approfondimento dell'alveo stesso.

In tutto il tratto rilevato, le sponde si trovano in erosione accelerata, in particolare nei
punti ove la corrente & piu intensa (parti esterne ai meandri).

Durante le precipitazioni di forte intensita la corrente rimuove parte dei materiali che
sovralluvionano I'alveo ridepositandoli in corripondenza di ostacoli posti a valle.

Fddkkdkk

In allegato sono presenti le schede segnaletiche e la documentazione fotografica
relativa ad ogni dissesto rilevato (Allegati 1 e 2).

La Tavola 3 riporta i punti di vista fotografici mentre sulla Tavola 2 sono ubicati e
numerati i dissesti in ordine crescente da valle verso monte dei quali si riporta una breve
descrizione:

Dissesto 1: sponda in sinistra idrografica del T. Valle Luna in erosione

_ il tratto di torrente & rettilineo ed esercita una ridotta capacita erosiva sulle sponde
che, in sinistra idrografica, sono state protette con gabbionate. Le opere di
protezione non sono state appropriatamente fondate e mostrano segni di
scalzamento al piede. Nel caso di un loro crollo si potrebbe verificare la parziale
ostruzione del corso d’acqua.

IDROGEA
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Dissesti 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10 ,11,12 ,16 ,18 e 19: sponda destra e sinistra del T. Valle

Luna e dello scarico dellimpianto di Via Giordani

_ sitratta di dissesti causati dall’erosione al piede delle sponde con conseguente crollo
e scivolamento del versante soprastante. | materiali costituenti le scarpate,
generalmente a densita da media ad elevata, formano pareti subverticali. L'iterazione
dei dissesti avviene generalmente per erosione della scarpata alla base e successivo
crollo delle pareti;

_  rarea dei dissesti 18 e 19 si presenta come un grande anfiteatro dalle pareti sub
verticali approfonditosi di circa 3 m negli ultimi anni. Sono ben visibili i resti di
successivi interventi di sistemazione dell’alveo: un primo intervento in gabbionate
giace su un terrazzo (meandro abbandonato) sospeso rispetto all’alveo attuale. Parte
della medesima gabbionata, erosa e crollata, giace in prossimita del fondo valle.
Gran parte del fondovalle & occupato dai resti in calcestruzzo di alcune difese di
sponda e vasche di laminazione. Il crollo & stato causato dallo scalzamento al piede
determinato dalla mancanza di opere di fondazione e di adeguate armature del
calcestruzzo.

_ A monte del dissesto 18 sono presenti uno scarico forse abusivo di acqua e una
discarica incontrollata di rifiuti solidi.

Dissesti 9, 14 e parzialmente 13 e 19: sponda destra e sinistra dello scarico dellimpianto

di Via Giordani

— trattasi di dissesti non piu attivi per erosione alla base della scarpata ma quiescenti o
in ampliamento sommitale (dissesto 13) per erosione da parte di acque meteoriche.
La scarpa del dissesto giace ad una quota superiore all'alveo attuale del torrente e
comungque fuori dalle linee principali del flusso idrico.

Dissesti 15 e 17: sponda destra e sinistra dello scarico dell'impianto di via giordani

_  sono caratterizzati dalla presenza in affioramento di sabbie sciolte o poco addensate.
| processi geomorfici in atto contemplano I'erosione al piede della scarpata e il
successivo scivolamento delle sabbie. Il profilo del versante € meno acclive rispetto a
quello degli altri dissesti.

Stato di alluvionamento dell’alveo

_  Lalveo dello scarico di Via Giordani &, a tratti, assai ingombro di materiale; Oltre alla
gia citata parte apicale, ove sono presenti i resti delle opere di sistemazione
dell'alveo in calcestruzzo, in corrispondenza dei dissesti 7, 8, 10, 15 e 16, sono
presenti accumuli di materiale vegetale, in particolare tronchi di alberi caduti dalla
sommita dei versanti.
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3.3 Cause dei dissesti

| dissesti descritti sono causati principaimente dall'afflusso anomalo di acqua
proveniente dal troppo pieno della rete fognaria delle acque bianche. La morfologia
originaria della valletta era infatti in equilibrio con il deflusso proveniente da un bacino
idrografico di modeste dimensioni.

Attualmente nella valletta scaricano le acque proveniente da un bacino molto piu vasto
(rione di Masnago), per giunta caratterizzato da bassi tempi di corrivazione a causa
dell'estesa impermeabilizzazione della superficie topografica. Di conseguenza, le portate
di piena sono incrementate notevolmente determinando i fenomeni di erosione sopra
descritti.

Le opere di regimazione delle acque, realizzate contemporaneamente al collettore, si
sono rivelate poco efficaci principalmente per I'assenza di fondazioni, con conseguente
scalzamento delle opere stesse.

3.4 Interazioni tra i dissesti e le strutture antropiche esistenti

L’area rilevata, relativa al tratto dello scarico dellimpianto di Via Giordani a monte della
confluenza con il T. valle Luna, & poco o nulla antropizzata. Gli unici manufatti presenti
sono le sistemazioni dall'alveo sopra citate quasi completamente in rovina.

L’abitazione piu prossima ai dissesti giace una quarantina di metri a ovest dal ciglio della
frana numero 18 e non pare che la sua stabilita sia in pericolo.

A valle della confluenza con lo scarico dellimpianto di Via Giordani, il Rio Valle Luna
supera alcuni ponti di strade comunali e una statale prima di immettersi nel Lago di
Varese In questo tratto, durante le portate di massima piena, si sono verificate
esondazioni e dissesti con conseguente necessita di eseguire interventi  di
consolidamento e ripristino delle sponde e dei manufatti danneggiati.

E' prevedibile che le portate immesse nella Valle Luna dallimpianto di via Giordani siano
una concausa rilevante nell'evoluzione dei dissesti citati.
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& INDICAZIONI OPERATIVE

Nel presente capitolo si indicano gli interventi che si ritengono prioritari per la messa in
sicurezza dell'area ed in particolare per owviare all'interazione con le opere antropiche
registrate nel tratto terminale del T. Valle Luna.

MASSICCIATE CON MASSI CICLOPICI.

Dato che gran parte dei dissesti sono causati dall'erosione al piede delle sponde, la
realizzazione di opere di difesa di sponda longitudinali quali massicciate opportunamente
dimensionate, permette la messa in sicurezza dei versanti con blocco dellespansione
dei dissesti.

Le massicciate devono essere messe in opera a partire da una quota giacente alcuni
decimetri sotto I'alveo. Le fondazioni potranno essere realizzate con massi ciclopici o
cordoli in calcestruzzo armato.

BRIGLIE

Si tratta di opere di regimazione trasversali al corso d’acqua. Lo scopo delle briglie &
quello di riprofilare la morfologia del corso d’acqua creando sbarramenti e salti capaci di
diminuire la velocita del flusso idrico e di conseguenza limitarne la capacita erosiva.

Cio permette anche di limitare la capacita delle onde di piena di portare in sospensione
materiali.

E importante che le briglie siano appropriatamente fondate onde evitarne lo scalzamento
e il crollo. Se necessario potranno essere realizzate fondazioni in calcestruzzo armato
e/o micropali.

DISGAGGIO E RIPROFILATURA VERSANTI.
In corrispondenza dei dissesti con parete alta (es. 7 9, 18) si ritiene utile una riprofilatura
del ciglio del versante con distacco artificiale delle pietre e delle piante pericolanti.

RINVERDIMENTO VERSANTI

Ove le pendenze lo permettono si potra procedere con l'installazione di viminate, griglie
vive, talee con specie arbustive autoctone e a rapido sviluppo per permettere
Iaffrancamento del versante contro I'erosione diffusa.
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5 CONCLUSIONI

Il rilievo geomorfologico ha messo in evidenza la presenza di numerosi dissesti nella
valletta a sotto il troppo pieno dellimpianto di Via Giordani. Esse sono determinate dal
flusso idrico anomalo, in disequilibrio con la morfologia preesistente. Le opere di
regimazione sono state quasi completamente scalzate, disattivate ed erose,
principalmente a causa dell’'assenza di fondazioni.

Allo stato attuale i processi sono attivi e le morfologie in rapida evoluzione. L'espandersi
dei dissesti non interessera a breve le strutture antropiche esistenti nei pressi della
valletta, ad eccezione di quanto resta delle opere di regimazione. E’ tuttavia probabile
che i dissesti segnalati piu valle (erosioni di sponda, sovralluvionamenti etc.), in
prossimita dell'alveo principale di Valle Luna, abbiano come concausa rilevante I'afflusso
idrico anomalo, con considerevole trasporto solido, proveniente dalla valletta in
questione.

Si ritiene pertanto necessario intervenire urgentemente per sistemare i dissesti esistenti
e per realizzare nuove opere di regimazione delle acque, adeguatamente fondate.

Varese febbraio 2000

Dott. Geol. P. Mauri Dott. Geol. A. Uggen
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GLOSSARIO

» Diamicton (pag.4): Deposito caotico con massi e sassi immersi in matrice fine (limo e sabba).
E’ il deposito piu caratteristico delle morene.

» Glaciotettonica (pag.4): Insieme delle deformazioni (plastiche e fragili) indotte dal carico del
ghiacciaio.

» Coarsening upward (pag. 5): Gradazione inversa a grande scala, ovvero aumento della
dimensione di ciottoli verso 1’alto stratigrafico.

» Tiltata (pag. 6): Inclinata per motivi tettonici

» Livelli loessici. (pag. 6): Loess= deposito fine trasportato dal vento e sedimentato in aree con
scarsa vegetazione diffuso in aree glaciali € in climi di steppa.

» Depositi di conoide (pag.6): Conoide = Corpo sedimentario a forma di ventaglio con apice
rivolto a monte, si genera quando un corso d’acqua che trasporta il sedimento subisce un brusco
rallentamento per la diminuzione di pendenza dell’alveo, in genere in corrispondenza dello
sbocco in una valle di ordine maggiore.

» Depositi colluviali (pag. 6): Colluvium = Deposito superficiale, scarsamente selezionato,
trasportato lungo i versanti da sottili lame d’acqua.

» Kame (pag 7): Deposito di piana di contatto glaciale. I depositi di Kame riempiono lo spazio
tra ghiacciaio ed il versante. Sono litologicamente estremamente variabili.
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