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28rA rd i to  DESIO, Espansioni glaciali quaternarie, ecc.

Geologia. — Espansioni glaciali quaternarie nel territorio di 
Faizabad (Afghanistan). Nota (*} del Socio A rdito D esio .

In  occasione della Spedizione aH’H indu  Kush, dell’esta te  del 1961, ho 
avuto  occasione di trovare num erose tracce e resti di antiche espansioni 
glaciali in un territo rio  in cui -  per quello che mi risu lta  -  non esisteva finora 
alcuna segnalazione del genere. Credo utile perciò riferirne per ora soltanto  
in form a prelim inare, riservandom i di esporre più am piam ente in a ltra  sede 
le notizie ed i dati raccolti.

L a  zona da me v isita ta  sulla quale i resti glaciali sono più estesi ed anche 
più caratteristic i, è la conca di B ohrak (B aharak della ca rta  locale), a circa 
26 km  di s trad a  a levante di Faizabad, capoluogo della provincia del B adàk- 
shan. L a la titud ine è m olto prossim a a 370 nord; la longitudine è 7<D°45 
est da Greenwich.

Nella grande conca, racchiusa da u n ’alta  chiostra di m ontagne, sfociano 
tre fiumi: il K okcha, affluente dell’A m u D arya, ch’è il maggiore, da sud, e 1 
suoi due affluenti: lo Zardew ed il W arduj, da est.

Il fondo spazioso della conca ha u n ’elevazione di 1420-1550 m sul livello 
del m are, m entre  le creste circostanti salgono sino a 3700 m, pu r m antenen­
dosi in generale fra i 3200 e i 3500 m.

Sciam i di dossi morenici sono sparsi qua e là sul fondo terrazzato  della 
conca. Il gruppo maggiore si trova nella parte  centro-occidentale, a circa 
4 km  a no rd -ovest di D a sh t- i—Feraq, ed è addossato ad un rilievo roccioso 
appena em ergente dalle m orene che, da un livello di circa 1440-1450 m s.l.m ., 
salgono qui sino a circa 1630 m. I rilievi morenici hanno una disposizione irre­
golare, m a presentano anche cordoni decisi che in parte  hanno una o rien ta­
zione N O -SE , in p arte  O -E .

U n  altro  gruppo analogo di rilievi morenici giace presso lo sbocco della 
valle Zardew  nella conca di Bohrak, m entre altri depositi form anti cordoni 
e terrazzi coprono le pendici dei m onti sul lato orientale della conca, fra gli 
sbocchi delle valli Zardew  e W arduj. U n  gruppo che va ricordato a parte , 
è quello situato  a sud di Chapchi, ove i rilievi morenici hanno forme a dorso 
di balena, con gli assi su per giù paralleli fra loro e orien ta ti nella presun ta 
direzione di m ovim ento dei ghiacci, così da far pensare ai drum lings .

F ra  ; ij m ateriali rocciosi che partecipano più largam ente alla composi­
zione delle morene, sono, in prim o luogo, da ricordare i gneiss grigi ed i g ra ­
n iti bianchi, di cui si possono vedere qua e là anche erratici colossali, delle 
dimensioni da m olte centinaia sino a più di un migliaio di m etri cubi, come 
uno che si vede nei pressi di S ar-i-H aw dz.

Senza fonnire ora maggiori dettagli, risu lta quanto  m ai evidente che la 
conca di B ohrak è s ta ta  sepolta in epoca rela tivam ente recente (Qua te r -

(*) P resen ta ta  nella seduta del io  marzo 1962.
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nario) sotto  i ghiacciai. Le m orene sparse sul fondo della conca rappresentano  
però, a mio avviso, indizi di brevi periodi di arresto della fronte del grande 
ghiacciaio du ran te  la sua fase , di ritiro. Ancora più a valle, dove il K okcha 
si rinserra fra alte fiancate rocciose dirigendosi verso Faizabad si incontrano 
a ltre  morene, come ad esempio poco sotto P a -in -S ah r ove sulla destra  del 
K okcha v ’è un  deposito a grandi massi. Ho l’im pressione che sin qui si fosse 
spinto il ghiacciaio di B ohrak du ran te  la sua fase di m assim a espansione. 
Più oltre verso valle non ho no ta to  depositi di tipo morenico, e quelli che 
compongono i terrazzi in torno a Faizabad sono decisam ente stratifica ti 
con ca ra tte ri fluvio-glaciali. Se m anca un anfiteatro morenico o, comunque, 
un grande sbarram ento  vallivo, lo si deve al fa tto  che all’uscita della conca 
di B ohrak la valle del Kokcha è m olto angusta, oltre che profondam ente 
incisa, per cui la lingua term inale del ghiacciaio doveva insinuarsi fra elevate 
pareti rocciose assottigliandosi rapidam ente, ed inoltre, in queste condi­
zioni, difficilmente si sarebbero po tu te  conservare sino ai nostri giorni grandi 
m asse di m ateriali incoerenti quali sono le morene. Non è il caso che stia 
qui a ricordare i num erosi lembi morenici che ho trovati sparsi nelle valli 
dello Zardew e del W arduj. M eritano però una m enzione quello che sbarra 
la prim a presso lo sbocco nella conca di B ohrak e i due cospicui sbarram enti 
morenici valivi di Gul K hana e di R u Koi, a N E  ed a NO di Zebak, che giac­
ciono rispettivam en te  a 2800 ed a 2600 m s.l.m.

Q uanto  all’estensione del ghiacciaio di Bohrak, occorrerebbe risalire 
tu tte  le valli che convergono verso quella conca, per o ttenere una ricostru ­
zione abbastanza fedele. Secondo i dati da me raccolti qua e là, riterrei che 
d u ran te  la fase di m assim a espansione tu tte  le tre valli: del K okcha supe­
riore, del W arduj e dello Zardew, fossero sepolte sotto  i ghiacci. In  tal caso, 
il ghiacciaio principale avrebbe avuto  una lunghezza di 150 km, m a m olto 
meno, quelli delle a ltre  due valli, e cioè una sessantina quello della prim a 
ed ancora m eno quello della seconda.

Mia, oltre che nella conca di B ohrak e nelle valli suddette, tracce e resti 
di espànsioni glaciali quaternarie  sono s ta ti da m e tro v a ti anche altrove, m a 
non m ai a valle di quelli precedentem ente indicati.

U n  grande argine morenico sbarra la valle del D arya-i-S ew a proprio 
alla confluenza con quella del D ary a-i-S ak h  D arrah, di cui è triburaria .

L ’argine morenico si allunga ad arco lungo la sponda sinistra del D a ry a - i-  
Sakh D arrah , dipartendosi dallo spigolo superiore di confluenza delle due 
valli e via via assottigliandosi verso valle. L a quota dell’alveo, presso la con­
fluènza, è di circa 2480 m  s.l.m., m entre la quota della dorsale m orenica va 
da 2700 a 2760 m  s.l.m.

A ltri depositi morenici si notano anche sul fianco opposto della valle di 
Sakh D arrah.

Pare, dunque, che in corrispondenza della confluenza suddetta , o poco 
più sotto, arrestasse la sua fronte per un certo tem po il ghiacciaio della Sakh 
D arrah , poiché sotto  l’argine morenico suddetto , verso quest’u ltim a valle, 
esiste un vasto piano morenico con spiccate caratteristiche di bacino a lingua.
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L a form a stessa dell’argine morenico, assai più inclinato verso la Sakh D arrah  
che verso la D arya-i-S ew a, prova che il ghiacciaio che ha costruito  l’argine 
era quello che occupava la Sakh D arrah , come viene ancor meglio indicato 
dal fa tto  che la prim a, più a m onte, è ricca di depositi morenici, m entre la 
seconda, che pure ha il fondo, per un bel tra tto , a quote maggiori, n ’è priva. 
L a lunghezza del ghiacciaio del Sakh D arrah  doveva am m ontare a 30 km, 
du ran te  la fase di m assim a espansione.

Devo ancora aggiungere che nella D arya-i-S ew a, a poco più di un chilo­
m etro verso m onte dall’argine morenico sopra m enzionato, ho trovato  il resto 
di un argine m orenico più esterno ferrettizzato  e quindi corrispondente ad 
una espansione glaciale più an tica di quella precedente.

L ’alta  valle del S ak h -D arrah  si continua verso m onte in direzione E N E  
con la valle del N akhchir Par, m entre quella bagnata  dal Sakh D arrah  piega 
ad un certo pun to  verso SE. T u tto  il fondo della valle principale e di quella 
del N akhchir P ar è ricco di depositi morenici sin quasi al passo di K urang 
(3307 m), di là dal quale si apre il bacino del lago Shiwa.

A ltre  m orene s’incontrano in torno al lago Shiwa (3110 m). U n  grande 
argine form a tu t ta  la p arte  m eridionale della soglia del lago, che per il resto 
è rocciosa, distendendosi verso est sino al fondovalle di A rakh t.

A ltri due argini morenici sbarrano parzialm ente la valle del D a rrah -i-A b  
K otal (3400 m), e quella che scende dal K o ta l-i-K u ran g  a 3300 m s.l.m.

M a c’è da aggiungere che tu t ta  la regione circostante al lago Shiwa e 
la stessa conca lacustre presentano ca ra tte ri spiccatam ente glaciali. I val­
loni che scendono verso il lago hanno caratteristic i profili ad U , ed alle loro 
origini, so tto  le creste più elevate, sono allineati numerosi circhi glaciali.

Dei tre  argini morenici, quello di A rakh t, ch’è il m aggiore ed il più 
basso (3100-3200 m), è s ta to  deposto dal ghiacciaio che occupava tu tto  
l’a ttu a le  bacino lacustre di Shiwa, il quale aveva i suoi campi d ’alim entazione 
so tto  le creste del setto re no rd -ovest del recinto m ontuoso, situate  a quo te  
in torno  a  4 5 0 0 m (K oh-i-Shiw a) e sino a 4700 m (K o h -i-K h aw ja  M adatm an). 
Le altrei due m orene stanno più a m onte, 100-200 m più in alto, e p o treb ­
bero forse rappresen tare fasi di sosta nell’ulteriore ritiro  del ghiacciaio del 
lago Shiwa. D u ran te  la fase di sosta della fronte del ghiacciaio sulla soglia 
del lago, il ghiacciaio stesso doveva avere una lunghezza di quasi 20 km.

N on ho elem enti per afferm are se il ghiacciaio del lago Shiwa, du ran te  
la sua fase di, m assim a espansione, occupasse anche la valle di A rakh t. A 
giudicare gialla form a ad U  direi di sì, m a non ho avuto  la possibilità di effet­
tuare  una ricognizione per raccogliere prove più sicure.

Q ueste sono in stre tto  riassunto i principali da ti da me raccolti sulle 
espansioni glaciali quaternarie  nella provincia di Faizabad. Per quanto  scarsi, 
possono tu tta v ia  docum entare in prim o luogo la notevole estensione rag  
g iu n ta  dai ghiacciai in quella regione; in secondo luogo indicarci l’esistenza 
di alm eno due grandi espansioni glaciali.

Possiamo ora cercare qualche indizio sui rapporti cronologici che in te r ­
corrono fra i vari appara ti m orenici frontali riferendoli ai ghiacciai a ttu a li ed
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al corrispondente lim ite clim atico delle nevi perm anenti. Anche su questo argo­
m ento ho raccolto qualche dato  sporadico che può tu tta v ia  servire a qualcosa.

Per quanto  riguarda l’altezza dell’a ttua le  lim ite clim atico delle nevi 
perm anen ti posseggo due dati, uno relativo alla zona del lago Shiwa, l’altro  
ai d in torn i di Zebak. U n  piccolo ghiacciaio di vallone è sta to  osservato sul 
versante se tten trionale del K o h -i-A stan  (4755 m). Non ho po tu to  determ i­
nare l’altezza della fronte, m a da una stim a avvalorata  dalla rapp resen ta­
zione della ca rta  al 50.000, non ritengo sia molto diversa da 4300 m. D alla 
m edia aritm etica di questi due dati, possiamo ottenere un valore largam ente 
approssim ato dell’altezza del lim ite locale delle nevi perm anenti (l). Per una 
esposizione nord il valore di tale lim ite risulterebbe di 4525 m. M a tale cifra 
può essere opportunam ente a rro tondata  a 4550, tenendo conto della form a 
del ghiacciaio ch’è più esteso nella parte  a lta  che in quella bassa, per cui 
l’altezza m edia della sua superficie è m aggiore della m edia aritm etica sopra 
accennata. Che questa cifra sia attendibile viene provato  anche dalla assenza 
di ghiacciai in circhi vicini aventi esposizione diversa (più soleggiati) o pari 
esposizione, m a dom inati da cime di poco più basse.

A pplicando lo stesso m etodo al ghiacciaio scomparso del lago Shiwa 
otteniam o un valore di 3925 m, il quale si riferisce però ad u n ’esposizione 
sud -est, per cui non può essere senz’altro  paragonato  a quello precedente. 
In  altre  parole la differenza di 625 m fra le due cifre deve essere sensibilm ente 
au m en ta ta  per effetto della diversa insolazione del ghiacciaio a ttu a le  e di 
quello scomparso se ci si vuole riferire al lim ite clim atico delle nevi perm a­
nenti. Potrebbe così essere assunta la cifra di 650 m. P e r i i  ghiacciaio m ag­
giore, del Sakh D arrah, la m edia delle quote delle m orene frontali e del pun to  
più elevato del recinto m ontuoso è di 3500 m. L a differenza rispetto  al lim ite 
altim etrico a ttu a le  delle nevi risu lta  di 1050 m. Occorre tenere conto anche 
qui che il ghiacciaio del Sakh D arrah  era esposto ad ovest, per cui questa  
cifra va sensibilm ente aum enta ta , se si vuole paragonarla a quella del K o h -i-  
A stan . Potrem m o assumere, per esempio, quella di 1100 m.

Indipendentem ente dai valori assoluti, appare com unque ovvio che i 
due ap p ara ti morenici frontali del Lago Shiwa e della valle Sakh D arrah  
non sono contem poranei. Il prim o sem bra paragonabile a quelli degli stadi 
postglaciali delle nostre Alpi, m entre per il secondo è più difficile p ronun­
ciarci. M a in ogni caso è necessario m antenere per ora le denom inazioni 
locali di stadio di Shiwa e di espansione di Sakh D arrah .

L ’altro  dato  relativo al lim ite a ttuale  delle nevi perm anenti si riferisce 
ai d in torn i di Zebak, territorio  veram ente raccom andabile a chi volesse in tra ­
prendere ricerche di questo genere. P urtroppo la b rev ità  della m ia visita 
non mi ha permesso altro  che di osservare, sopra quel villaggio, un piccolo 
ghiacciaio esposto a no rd -est, che scende dalla cresta dello Ghdawek (5081 m) 
di cuij non ho p o tu to  identificare con sicurezza il term ine inferiore m a che

(1) Cfr. A. D esio , L'evoluzione morfologica del bacino della Fella in  F riu li, « A tti 
Soc. Ita l. Se. N at. », voi. X LV (1926), M ilano 1927, p. 397.
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mi è sem brato giacesse in torno ai 4500 m. Posso rilevare, però, che cime di 
pari altezza, come quella del K o k -i—K am ar (5060 m), non presentano ghiac­
ciai sui q uad ran ti m eridionali (SE e SO), per cui il lim ite climatico delle nevi 
perm anenti non dovrebbe stare  m olto più in basso. Se prendiam o come buono 
il valore di 4500 m come quo ta  inferiore del ghiacciaio suddetto , o tterrem m o 
una m edia aritm etica con quella della cima più a lta  del recinto m ontuoso 
di 4790 m. E un valore sensibilm ente più elevato di quello o ttenu to  per 
il Koh—i-A stan  che giace a 75 km  in linea d ’aria più a nord, m a che ha 
u n ’esposizione nord. Per u n ’esposizione corrispondente la cifra dovrebbe 
essere un po ’ abbassata  e p o rta ta  almeno a 4750: com unque duecento m etri 
inferiore a quella precedente. Non ho elem enti di giudizio per spiegare tale 
differenza: o per dire meglio, tan ti [sono gli argom enti che si potrebbero 
invocare, m a tu tti  più di ca ra tte re  teorico che basati su dati d ’osservazione.

Com unque se assumessimo il valore di 4750 per il lim ite locale delle 
nevi nella zona di Zebak per u n ’esposizione nord, e cercassimo di determ i­
nare con lo stesso sistem a il valore corrispondente per il ghiacciaio che ha 
deposto la m orena frontale di R u-kol, a 2600 m s.l.m. ed a 9 km  a N E  di 
Zebak (la m orena di Ghul K hana è una m orena laterale di sbarram ento  
del medesimo ghiacciaio) e che ha sul suo recinto m ontuoso una cima di 
5708 m dell’H indu  K ush troverem m o un valore di 4150 per u n ’esposi­
zione nord. L a differenza rispetto  al lim ite a ttuale  risulterebbe di 600, cifra 
m olto vicina a quella o tten u ta  per il ghiacciaio del lago Shiwa rispetto  al 
locale lim ite al trim etrico  delle nevi perm anenti.

Q uesti dati mi lasciano varie perplessità sulla loro in terpretazione e 
per il m om ento non credo che convenga insistere, a ttribuendo  alla m orena 
frontale suddetta  il nome di stadio di Zebak.

Se ora volessimo in terp re tare  il significato cronologico delle m orene fron­
tali del grande ghiacciaio vallivo di B ohrak con i m etodi precedenti, incontre­
rem m o difficoltà insorm ontabili per la scarsità dei dati che possediamo sulla 
sua estensione. D obbiam o tu tta v ia  riconoscere che, tenuto  conto delle sue 
dim ensioni e della elevazione senza paragone più bassa ragg iun ta  dalla sua 
fronte nella fase di m assim a espansione (1300 m s.l.m.), non può che tra tta rs i di 
una delle m aggiori glaciazioni alle quali è sta to  soggetto quel territorio . A  gim  
dicare poi della freschezza delle m orene di B ohrak dovremm o anche dire che 
si t ra t ta  dell’u ltim a grande glaciazione, m entre possiamo avanzare l’ipotesi 
che quella m al conservata della valle del D arya—i—Sewa, possa rappresentare 
u n ’espansione glaciale m aggiore ed anteriore. Se fosse permesso un p a ra ­
gone con lè glaciazioni alpine, potrem m o dire che si t ra t ta  di due espansioni 
glaciali corrispondenti a quelle di W urm  e di Riss. In  tal caso la m orena 
a lte ra ta  |del ghiacciaio del Sakh D arrah  apparterrebbe ad una glaciazione 
corrispondentp a quella di Riss. A lm eno per il m om ento sarà tu tta v ia  più 
opportuno  pajrlare di espansioni glaciali di Bohrak e di D arya-i-S ew a.

(2) D i questa zona dispongo soltanto di carte topografiche assai meno precise e recenti 
di quelle dei d in torni di Zebak.


