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Approccio 
morfologico 
dinamico 
allo studio 
delle 
marocche 
di Dro.

P R E M E S S A

L
o sviluppo e la diffusione delle tecnologie di 
telerilevamento LIDAR permettono oggi di 
avere una definizione dei rilievi di superficie 
con accuratezza tale da poter distinguere 
bene la morfologia e le rilevanze geologiche 

quali erosioni, terrazzamenti, doline ecc...
Si è voluto studiare la zona delle Marocche partendo 
dapprima con un’osservazione dettagliata delle forme 
superficiali per poi procedere con una logica dinami-
ca evolutiva a ritroso. In particolare partendo dalla in-
dividuazione delle diverse forme erosive, queste sono 
state messe in successione logica al fine di stabilire 
una gerarchia temporale del divagamento d’alveo del 
fiume Sarca. 

IL LAGO DI KAS

L’approccio è puramente morfologico dinamico co-
sicché si è in questa sede rinunciato ad approfondi-
re il confronto tra le informazioni ricavate con quelle 
riscontrabili nei numerosi studi, anche recentissimi, 
rispetto ai quali si potranno notare alcune contraddi-
zioni. Ciò si è reso necessario anche per non essere 
condizionati e vincolati da conclusioni o convinzioni 
consolidate che potrebbero essere riviste o diversa-
mente interpretate. 
Una volta elaborato il modello morfologico dinamico, 
come si vedrà, molti tasselli del rebus delle Maroc-
che andranno al loro posto; per i dubbi e le contrad-
dizioni che rimangono si lascia spazio e tempo per chi 
ne avrà il piacere di volersi dedicare. 
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OSSERVAZIONI 
MORFOLOGICHE

M O R F O L O G I E  E R O S I V E  E V I D E N T I

D
orsale del lago di Cavedine.

Si tratta della sponda occidentale del 
lago, in destra orografica, che si presen-
ta rigorosamente lineare e parallela al 
versante roccioso della sponda opposta. 

La natura erosiva di questa conformazione è suffraga-
ta dalle pendenze del detrito (32°-37°) e riconosciu-
ta anche dagli studi esistenti. La sua continuità e la 
corrispondenza con la linearità della sponda rocciosa 
orientale in sinistra orografica suggeriscono che il 
vincolo della roccia abbia imposto all’alveo uno 
scorrimento alla base della montagna. La linearità 

si interrompe all’altezza della captazione della centrale 
di Fies dove la sponda erosa forma due angoli ottusi 
spostandosi verso occidente per circa 300 metri. 
Si ritiene che tale morfologia erosiva derivi dall’azio-
ne delle acque del Sarca che in passato lambivano il 
versante roccioso sinistro della valle. Non potendo di-
vagare ad est per la presenza della roccia, il detrito di 
frana della Marocca Principale veniva progressivamen-
te scalzato in sponda destra fino al raggiungimento 
della attuale forma. 
Il solco erosivo si esaurisce all’altezza della centrale di 
Fies in quanto invaso e sovrapposto dal detrito di frana 
della Marocca di Kas, originatasi successivamente alla 
Marocca Principale. [1]

Chiusura Monte Taglio Sarca.

La località sita nella porzione nord della Marocca Prin-
cipale è caratterizzata da un modesto rilevato di 314 
mslm le cui propaggini terminano ad occidente in cor-
rispondenza dell’attuale alveo del fiume. In questa po-
sizione l’azione incisiva delle acque ha “sfondato” 
quella che un tempo era la sezione di chiusura del-
la valle, presumibilmente ad una quota di circa 260 
mslm, come di seguito rappresentato in sezione a.
In questa posizione è evidente l’azione erosiva del 
Sarca che ha inciso l’attuale alveo, in successione 
temporale alla frana di Kas. [2]

Località Troticoltura.

In questa posizione si distinguono bene due cigli ero-
sivi (riferimento carta geomorfologica). Il primo e più 
marcato, in sponda destra, è rappresentato con un 
ampio arco su un dislivello da 20 a 40 metri rispetto al 
piano alluvionale di fondo a 230 mslm. Il secondo, in 

1

1. Antiche erosioni per divagazione d’alveo
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2. Sezione attuale con sezione di chiusura a quota 260 mslm;  3. Sezione attuale con sez. di chiusura a 
quota 220 mslm;  4. Sezione attuale con sez. di chiusura a quota 185 mslm

sponda sinistra e di piccola dimensione per un dislivel-
lo di c.a. 15 m, rappresenta un relitto di un meandro 
di una fase intermedia con piano alluvionale di fondo 
a 240 mslm. 

Chiusura località Gaggiolo.

In questa posizione l’azione erosiva delle acque ha 
inciso quella che un tempo era una sezione di chiusu-
ra, presumibilmente ad una quota di circa 220 mslm, 
come rappresentato in sezione b. [3]

2

3

4

Chiusura località Bagatoi.

Anche in questa posizione l’azione erosiva ha inciso 
quella che un tempo era una sezione di chiusura per 
le acque, presumibilmente ad una quota di circa 185 
mslm, come rappresentato in sezione c. [4]
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A L T R E  M O R F O L O G I E 

Morfologia sepolta.

La Marocca di Kas mostra un’alternanza di dorsali ed 
avvallamenti paralleli con direzione E-O, imputabili al 
movimento di impostazione della frana stessa lungo 
questa direzione. È intuibile che la coltre di massi in 
movimento si sia stesa sulla morfologia precedente al 
franamento risentendo della presenza di avvallamenti, 
rilievi ed in particolare del vecchio alveo del Sarca con 
la sua dorsale erosiva in sponda destra. Sulla planime-
tria generale sono state evidenziate le dorsali che si 
ritiene si siano formate per risentimento della morfo-
logia sepolta. 
La seguente sezione è stata realizzata lungo una dire-
zione significativa e mostra una possibile interpreta-
zione della morfologia sepolta. [6]

Alveo abbandonato di “S. Abbondio”.

Si tratta di una doppia ansa del Sarca che ha inciso 
sia il detrito di versante ad ovest che il dosso di S. 
Abbondio nella sua porzione settentrionale. Data la 

Doline.

Nel solo corpo di frana di Kas sono osservabili tre av-
vallamenti superficiali di forma circolare e del diame-
tro di circa 30 metri.

Tali forme risultano in asse con il vecchio alveo del 
Sarca, nel periodo compreso tra la frana principale 
e quella di Kas. La specificità di queste doline trova 
analogia nel contesto della frana del Vajont dove sono 
osservabili analoghi sprofondamenti.
Si ritiene che la loro origine sia da ricondurre ai vuoti ri-
masti sotto la frana, forse scavernati anche dallo scor-
rimento delle acque di fondo che ne hanno asportato 
la porzione più fine, la cui volta è successivamente 
collassata generando il caratteristico risentimento su-
perficiale. [5a, 5b]

5a

5b

5a. Doline sull’asse del 
vecchio alveo; 

5b. doline a ridosso 
della diga del Vajont.
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consistenza erosiva, l’alveo può essere imputato solo 
al corso d’acqua principale e non a corpi idrici secon-
dari. [7]

Smottamento “S. Abbondio”.

In corrispondenza dell’alveo abbandonato di S. Abbon-
dio è osservabile il collassamento del versante che ha 
invaso lo stesso alveo, quasi ostruendolo. La porzione 
collassata è quella corrispondente allo “spigolo” gene-
ratosi in corrispondenza dei due vecchi fianchi erosivi 
in sponda destra del Sarca. Una morfologia simile a 
”spigolo” è osservabile attualmente in corrispondenza 
della località Gaggiolo la cui rappresentazione è ripor-
tata in figura [8] per suggerire come potesse essere 
la morfologia originaria dei fianchi erosivi presso S. 
Abbondio. Si noterà l’assenza di una nicchia di distac-
co che solitamente caratterizza simili smottamenti. La 
base della frana non è stata intaccata dall’acqua a 
testimonianza che l’alveo era già stato abbandonato al 
momento del crollo o che l’alveo si è spostato proprio 
in concomitanza del crollo. [7]

6. Sezione d lungo la dorsale erosiva sepolta;  7. Morfologia loc. S. Abbondio con lo smottamento 
che ha invaso l’alveo;  8. Morfologia erosiva a “spigolo” esistente in loc. Gaggiolo

6

7

8
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D I N A M I C A  M O R F O L O G I C A
Successione spostamenti d’alveo 
conseguenti alla frana di Kas.

In figura si riporta la morfologia presunta al momento 
della frana di Kas, con l’alveo del Sarca che risulta es-
sere sito in sinistra orografica della valle. [9]
Lo sbarramento conseguente alla frana di Kas ha de-
terminato l’innalzamento del livello dell’acqua fino a 
quota 260 mslm e la formazione di un vasto bacino 
idrico costituito dall’unione degli attuali laghi di S. 
Massenza, Toblino e Cavedine. La soglia di tracima-
zione risulta in questo momento essere in corrispon-
denza della località Taglio Sarca a quota 260 mslm. 
Qui l’acqua tracimando ha spostato il nuovo alveo in 
destra orografica. [10]
L’erosione regressiva esercitata dal Sarca nella stretta 
dei Bagatoi ha successivamente abbassato la soglia di 
tracimazione ed asciugato il relitto lacustre esistente. 
Infatti in tutta la zona compresa tra la loc. Bagatoi e 
la centrale di Fies non vi sono segni di azione erosiva 
(escluso l’alveo attuale) e ciò suggerisce la presenza 
di un lago temporaneo, piuttosto che una divagazio-
ne dell’alveo. L’ipotesi di un relitto lacustre viene av-
vallata nello studio del dott. Bassetti nel 1996 e dallo 
stesso Trener nella sezione stratigrafica relativa alla 
galleria Fies-Lago Solo dove si osserva melma acqui-
fera a 87-92 metri dall’imbocco nord.

9. Antico alveo del Sarca in sinistra 
orografica della valle; 

10. Idrografia temporanea: 
formazione di un grande bacino 

lacustre e divagazione del 
Sarca nel nuovo alveo.

109
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Successione spostamenti d’alveo 
precedenti alla frana di Kas.

La principale incertezza è costituita dalla individuazio-
ne dello stesso corpo di frana di Kas. Sostanzialmente 
nella ricostruzione di seguito effettuata si è considera-
to quanto osservato dal dott. Bassetti nel suo studio 
del 1996 quando individua il limite della frana verso 
nord all’altezza di Gaggiolo e verso sud a Laghisoli 
identificando gli accumuli del Lago Solo e di S. Abbon-
dio come eventi franosi distinti da Kas.
Un attendibile studio recente condotto dalla prof. Sil-
vana Martin conferma che la frana di Kas (anni 1300+-
360 BP) sia avvenuta successivamente all’impostazio-
ne della Marocca Principale (anni 5300+-860 BP) ed 
agli accumuli di frana del Lago Solo e di S. Abbondio 
(individuati come “antichi” nello studio del 
dott. Bassetti del 1996). Sulla base di queste 
considerazioni si può presumere che i depo-
siti lacustri individuati sotto il sedime della 
frana di Kas alla progressiva 87 e 330 della 
galleria Fies-Lago Solo ed alla progressiva 
147 nella galleria a sud del Lago Solo (Trener 
1924) siano riconducibili alla presenza di un 
vasto lago compreso tra la Marocca Princi-
pale a nord e lo sbarramento a sud costituito 
dagli accumuli di frana del Lago Solo e di S. 
Abbondio. La sezione stratigrafica eseguita 
da G.B. Trener in occasione della realizza-
zione della galleria idroelettrica a quota 183 
mlsm (1924) suggerisce quindi l’esistenza 
di una penisola lambita da quello che 
d’ora in poi chiameremo il Lago di Kas.
Non vi sono dubbi sulla posizione dell’im-
missario Sarca nel lago di Kas, in sinistra 
orografica della valle, mentre sulla posizione 
dell’emissario dallo stesso lago si potrebbe 
avanzare l’ipotesi che anche questo fosse 
impostato in sinistra orografica, proseguen-
do idealmente l’alveo sull’asse del lago di 
Cavedine ed alla base delle pareti rocciose 

ad est. Tuttavia in questa ultima posizione dovrebbero 
essere osservabili incisioni erosive residuali, non co-
perte dalla frana di Kas, che non appaiono evidenti. Le 
quote in questa posizione sono maggiori di 200 mslm 
e non sono compatibili con la presenza di quello che 
Trener identifica come l’abitato di Kas, a quota 183 
mslm, in riva al lago, dove è stato rinvenuto il famoso 
coccio romano. L’alveo dell’emissario non può essere 
infatti ad una quota superiore del lago. Sono evidenti 
invece incisioni antiche in corrispondenza del dos-
so di S. Abbondio, con alveo a quota 149 mslm e ciò 
porta a propendere che l’emissario sia sempre stato 
in destra orografica, anche precedentemente alla fra-
na di Kas. Di seguito viene riportata la possibile morfo-
logia preesistente, sepolta dalla frana di Kas. [11]

11. Morfologia preesistente alla frana di Kas con idrografia superficiale
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Considerazioni generali sulla 
successione degli eventi franosi.

La sezione stratigrafica che caratterizza la bassa valle 
del Sarca al momento del ritiro dell’ultima glaciazione 
è schematizzata in figura. [12]

In generale la presenza dei ghiacci del Wurm ha sca-
vato sui fianchi della valle dei solchi molto erti, so-
stenendo la roccia e contrastando i volumi pensili. Il 
progressivo abbassamento del livello del ghiaccio ha 
liberato le superfici di scivolamento con progressione 
dall’alto verso il basso. In questo modo, secondo un 
principio generalmente accettato, salvo qualche rara 
eccezione come vedremo, si sono susseguite le fra-
ne allorquando i volumi pensili risultavano liberati 
alla base dal contrasto esercitato dai ghiacci e/o dalla 
presenza dei detriti precedentemente impostati. È in-
tuibile che i volumi pensili esistenti in destra orogra-
fica sopra le quote 850 (da altri autori definita come 
nicchia di Laghi Soli), 650 (da altri autori definita come 
nicchia della Marocca Principale), 470 (da altri autori 
definita come nicchia di Kas) si siano liberati dai ghiac-
ci secondo una successione temporale proporzionale 
alla loro altitudine e quindi in ordine: prima la nicchia 
di dei Laghi Soli, poi quella della Marocca Principale e 
poi quella di Kas. Tali eventi franosi, massimamente 
costituiti da dislocamenti di grandi masse rocciose, 
si sarebbero però impostati sulla coltre glaciale sotto-
stante, sprofondando in essa per effetto della pressio-
ne e/o del ritiro del ghiaccio, sostituendo questo nella 
sua funzione di contrasto al franamento delle pareti 
inferiori del solco glaciale. La dislocazione di una parte 
di questi volumi sulla coltre glaciale potrebbe essere 
avvenuta per semplice scivolamento planare, con solo 
modesto sconquassamento degli strati. Il progressivo 
sprofondamento nel ghiaccio e l’abbassamento del 
ghiacciaio li avrebbe poi impostati nella posizione at-
tuale, quasi integri, tali da indurre il Trener a conside-
rarli roccia in posto (es. S.Abbondio e gallerie Fies). 
In sintesi si può affermare che il riempimento basale 

della valle sia costituito dall’accavallarsi, sopra le 
morene di fondo, delle successive frane (massima-
mente dislocamenti) di versante che per la presenza 
del ghiaccio in regressione si sono accumulate crean-
do una successione litologica inversa alla loro impo-
stazione originale sul versante.

Accettando i principi generali di genesi delle frane di 
versante, come sopra riportati lungo l’asse vallivo del 
Basso Sarca, con il ritirarsi del ghiaccio da sud verso 
nord si sarebbero definitivamente impostate la frana 
della Moletta-Giare (1), la frana di Ceniga (2), la frana di 
Dro (3), la frana della Marocca Principale (4) ed infine 
(come eccezione successoria accertata col metodo 
degli isotopi cosmogenetici) quella di Kas (5). La frana 
di Lasino potrebbe essere coeva a quella della Maroc-
ca Principale od a quella di Kas (4-5).  [13]
Con la regressione glaciale in seguito ad ogni even-
to franoso si sono impostati laghi temporanei poi 
invasi dalla coltre rocciosa del franamento successi-
vo. Questi laghi risultano essere abbastanza profondi, 
fino a raggiungere la morena di fondo, stante l’assen-
za di trasporto solido che caratterizza lo scioglimento 
del fronte glaciale. Ciò è importante per capire la di-
namica dei franamenti successivi al ritiro della lingua 
glaciale. Si deve infatti differenziare il comportamento 
di una frana che scivola sul cuscino lacustre (chiuso 
alle due estremità rispettivamente dal fronte glacia-
le e dalla frana precedente) rispetto al franamento su 
terreno (o su un lago di acque basse). Nel primo caso 
la massa rocciosa tenderà a planare sulla superficie 
distribuendosi su vasta area per poi sprofondare ed 
occupare il letto del lago, risentendo della morfologia 
del fondo. Nel secondo caso la massa in movimen-
to trova ostacolo per attrito sul terreno, la velocità di 
propagazione ne risulta frenata ed il corpo principale 
si imposta alla base del versante formando il carat-
teristico cono detritico. Come vedremo in seguito è 
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12. Sezione 1 con inserimento delle diverse fasi erosive operate dai 
ghiacci (Wurm e Riss); dislocazione di grandi masse rocciose dalla 

destra orografica verso il fondo della valle;  13. Successione indicativa 
delle frane susseguitesi lungo l’asse vallivo del Basso Sarca in seguito 

all’ultima glaciazione (Wurm). In sinistra idrografica le frane, in 
destra le dislocazioni massive.

12

13

quest’ultimo caso quello riguardante la fra-
na di Kas dove solo la componente distale 
si è distribuita su vasta superficie mentre 
il corpo principale risulta impostato alla 
base del versante. Per quanto concerne 
le altre frane, con particolare riguardo alla 
Marocca Principale, il movimento è partito 
in sinistra orografica in presenza di un lago 
profondo che ha permesso la distribuzione 
a distanza del detrito, raggiungendo e so-
vrastando gli accumuli basali della destra 
orografica, principalmente costituiti dalle 
dislocazioni delle masse rocciose imposta-
tesi come anzi descritto. La profondità del-
la valle, maggiore in sinistra orografica che 
in destra, ha accolto gran parte del corpo 
della frana mantenendo in superficie quo-
te più basse ed un avvallamento lungo il 
quale si è poi impostato l’alveo del Sarca 
dando origine alla dorsale del Lago di Ca-
vedine.
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C O N S I D E R A Z I O N I  S P E C I F I C H E 
R E L A T I V E  A L L A  F R A N A  D I  K A S
Sezioni trasversali

Sono state eseguite tre sezioni trasversali della valle 
che caratterizzano l’accumulo di Kas nel contesto mor-
fologico. La frana, che fino ad oggi si ipotizza proveni-
re dal monte Brento, si dice sia risalita per 230 metri 
lungo la sinistra orografica fino a quota 389 mslm, 
lasciando però sgombra di macerie l’intera piana 
tra loc. Bagatoi e Fies. Alla base del Brento e, dove 
dovrebbe essere impostata la massa principale della 
frana, troviamo tutt’oggi una piana alluvionata con evi-
denti segni di depositi lacustri tra le quote 185 e 165 
mslm. Non sembra essere un caso che i due residui 
lacustri del lago dei Bagatoi e del Lago Solo si trovino 
sulla stessa quota tra 166 e 165 mslm. Neppure si può 
dar credito all’ipotesi che una gran massa della frana 
di Kas sia stata asportata dalle acque del fiume non 
essendoci alcuna evidenza di erosioni marginali all’in-
tera pianura alluvionata. [14a, 14b, 14c]

Osservazioni morfologiche

1. La dorsale erosiva del lago di Cavedine presenta 
in località Trebi una deviazione dell’asse erosivo per 
circa 300 metri. Il motivo di questa deviazione può 
essere spiegato con la presenza in sinistra orografi-
ca di uno zoccolo roccioso diverso da quello lineare 

costituente la sponda orientale del lago di Cavedine. 
In questo caso la direzione dell’azione erosiva ne 
è risultata deviata quanto necessario per aggirare 
l’ostacolo e quindi di circa 300 metri, poi il lembo 
residuo della dorsale erosiva si raddrizza riprendendo 
la direzione originaria sub parallela al versante. È un 
forte indizio sulla presenza, in sinistra orografica, di 
una prominenza di notevole volumetria che di seguito 
chiameremo monte Kas. Tale monte trova un evidente 
limite nello sviluppo verticale c.a. alla quota 750 mslm 
dove è impostata la dorsale che separa il solco vallivo 
di Cavedine, residuo anch’esso di un ramo glaciale. [11]

2. Sono stati eseguiti due profili altimetrici relativi al 
versante in sinistra orografica. Un profilo è stato ese-
guito seguendo la linea di cresta della montagna (sez f), 
l’altro è stato eseguito seguendo la linea di cresta del 
detrito così come questo si è arrestato lungo il versan-
te (sez e). Si dovrà tener conto delle approssimazioni 
dovute al caso, principalmente riconducibili all’aumen-
to di volume della roccia ed alla sua maggiore espan-
sione laterale conseguente al crollo, tuttavia si può 
osservare una sostanziale corrispondenza dei pun-
ti di flesso dei profili rappresentati. Ciò sta a signifi-
care che in corrispondenza dei maggiori volumi pensili 
di montagna riscontriamo alla base maggiori volumi di 
detrito franato. Anche questo è un indizio che la frana 
di Kas si sia mossa dalla sinistra orografica. [15]

15
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14a, 14b, 14c: Ricostruzione morfologica delle sezioni antecedenti alla frana di Kas; 
15. Profili di raffronto tra linea di cresta in roccia e linea di cresta della marocca di Kas

14a

14b

14c
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3. Sulla base della cartografia LIDAR sono state co-
lorate alcune isoipse in modo da far risaltare e per-
cepire visivamente l’orografia attuale [16], che lascia 
intuire una corrispondenza con l’orografia sommersa 
dalla frana. Si richiama l’attenzione ad un’alternanza di 
dorsali ed avvallamenti paralleli (solchi di frana) con di-
rezione E-O, imputabili al movimento di impostazione 
della frana stessa lungo questa direzione, di seguito 
rappresentate in colore viola sulla carte delle isoipse 
colorate. [17]

Questi solchi e dorsali di frana [17] si ritiene abbiano 
risentito della morfologia sepolta sulla quale la frana 
si è impostata. Tra le sezioni 3 e 2 vi è un evidente 
avvallamento nel corpo di frana con direzione 10°N 
che può essere spiegato con la presenza sepolta del 
solco antico del Sarca scavato nel lembo meridionale 
della Marocca principale [16, 17]. Tale avvallamento 
degrada rapidamente tra le sezioni 2 e 1 fino a scom-
parire. Tenendo conto di ciò è stata redatta la plani-
metria [18] con la presunta morfologia antecedente 
alla frana di Kas. Per intuire la morfologia sepolta si 
richiama anche l’attenzione alle tre doline dalla for-
ma circolare che suggeriscono un collasso simile 
a sinkhole, anzi descritte nelle osservazioni morfolo-
giche [5a]. 
Se la frana di Kas fosse scesa dal monte Brento si 
sarebbe trovata, nella sua posizione distale (a bassa 
energia residua), la presenza del solco del fiume e dif-
ficilmente avrebbe potuto risalire sul versante opposto 
per ben 230 m. Anche questo indizio fa ritenere più 
plausibile che la frana sia scesa in sinistra orografica 
trovando alla base della parete il vallo naturale offerto 
dall’erosione spondale del Sarca, che ha ostacolato il 
flusso detritico il quale è rimasto in gran parte impo-
stato lungo il versante di provenienza.
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16. Isoipse colorate che suggeriscono la presenza sepolta 
del solco antico del Sarca;  17. Carta delle isoipse colorate 

con alternanza di dorsali est-ovest e solchi di frana

16

17
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200 m = 1260 x 108 Tonn m = 1.260.000 x 108 kg m = 
12.600.000 x 108 N m (joule) = 1260 Tjoule corrispon-
denti ad un’energia sprigionata da un sisma tra 6,5 
e 6,6 gradi Richter, ciò anche considerando che una 
parte dell’energia non venga trasmessa al suolo per 
effetto della disgregazione della roccia e dello smorza-
mento dovuto all’acqua del 
lago sottostante.
In sintesi non è certo che 
la frana sia stata provoca-
ta da un grosso sisma, ma 
è certo che la frana stessa 
abbia generato un sisma 
con magnitudo sufficiente 
a provocare le distruzioni 
segnalate dalle cronache 
del 1046 nella valle di Tar, 
probabilmente identificabi-
le oggi con la bassa val del 
Sarca: Tar insuper fluvius 
montibus cadentibus in-
terclusus plus x dies nec 
unam guttam ad alveum 
dimisit. (Il fiume Tar supe-
riore, a causa del franamen-
to di monti, non lasciò una 
goccia nell’alveo per più di 
dieci giorni).

Il momento del collasso del 
monte Kas potrebbe trovare 
una corrispondenza tempo-
rale con l’impostazione dello 
smottamento di S. Abbon-
dio, anzi descritto nelle os-
servazioni morfologiche [7]. 
L’onda d’acqua proveniente 
dal lago di Kas, originatasi 
in seguito alla frana, ha si-

Considerazioni

Nell’ipotesi fatta, relativa al franamento del monte 
Kas in sinistra orografica, c’è da chiedersi come mai 
questa montagna sia rimasta in posto per i c.a. 4000 
anni intercorsi con la frana della Marocca Principale. 
Si può trovare spiegazione nel fatto che le pendenze 
degli strati risultano essere minime in questa posizio-
ne e prossime ai 26,5° rispetto ai 27,8° riscontrabili 
verso sud ed i 29° a nord ed ai > 36° riscontrabili sul 
versante sinistro a Dro. Si deve anche tener presente 
che la base del monte Kas era sicuramente contrasta-
ta verso sud dal cumulo di frana dei Laghi Soli ed a 
nord dal lembo meridionale della frana della Marocca 
Principale. È da segnalare anche l’esistenza di uno 
scalino di roccia in sinistra orografica. La minima 
pendenza della stratificazione, lo scalino di roccia ed 
il contrasto esercitato alla base dalle frane precedenti 
hanno tenuto in piedi la montagna fino a quando l’ero-
sione regressiva esercitata dal fiume Sarca alla base 
ha messo a nudo gli strati profondi togliendo l’azione 
di contrasto del detrito. Non è da escludere che il fra-
namento sia avvenuto in conseguenza di un sisma, 
anche modesto, come elemento che ha scatenato una 
instabilità latente.
In fig. [14] sulle sezioni 1-2-3 si è voluto ricostruire 
il monte Kas sulla base di quanto ipotizzato in que-
sta sede, prendendo come pendenza di versante 65°, 
corrispondenti a quelli riscontrati in destra orografica 
come incisione glaciale ed assumendo una altezza 
massima tra 7-800 m, corrispondente alla dorsale di 
Drena.
La volumetria della frana di Kas è stimata in c.a. 300 
Mmc (Martin 2018) mentre quella ricavabile grafica-
mente per sezioni ragguagliate sulla roccia ricostruita 
in posto è di un massimo di 230 Mmc corrispondenti 
a 1,4 x 230 = 322 Mmc di detrito. C’è quindi una so-
stanziale corrispondenza. 
Lo spostamento baricentrico del volume di roccia 
da prima a dopo il franamento è di circa 200 metri a 
cui corrisponde un’energia di 3 x 108 mc x 2,1 t/mc x 
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curamente trovato sfogo lungo la sponda destra del 
fiume verso S. Abbondio, impattando come un ma-
glio contro la dorsale a spigolo acuto e costringen-
do lo smottamento a scendere sul lato opposto, dove 
risulta tutt’oggi impostato. È difficile pensare che lo 
smottamento possa essere avvenuto semplicemen-

C O N C L U S I O N I
L’approccio morfologico dinamico utilizza-
to tiene conto dei possibili rapporti tempo-
rali dello spostamento dell’alveo del Sarca. 
Con una consecuzione logica, che è stata 
dimostrata per fasi successive, si può rico-
struire con ragionevole approssimazione 
la morfologia precedente alla frana di Kas. 
La carta topografica che ne deriva viene 
riportata come atto conclusivo del presen-
te studio. [18]
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te per saturazione del versante posto che il materiale 
che lo costituisce risulta essere altamente drenante 
e privo di coesione significativa. Anche l’assenza di 
un bacino a monte esclude che in questa posizione 
si possano essere concentrati quantitativi d’acqua in 
grado di dare motore al movimento. Manca inoltre 
una nicchia di distacco che solitamente caratterizza gli 
smottamenti: può solamente essere stata cancellata 
dalla massa d’acqua che ne ha smussato le forme e 
che ha aperto al fiume una nuova via verso valle.
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