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| processi torrentizi - 2.5

| processi torrentizi si verificano nei bacini alpini lungo la rete idrografica minore e presentano un gran-
de potere distruttivo per la rapidita, 'intensita e la difficile prevedibilita con la quale si verificano,
a danno delle aree urbanizzate e delle reti stradali e ferroviarie presenti, anche di collegamento trans-

frontaliero.

2.5.1

Dinamica torrentizia: caratteristiche
peculiari di evoluzione dei processi
ed effetti sul territorio

Lo studio delle cause predisponenti, nonché del-
le condizioni d’innesco ed evoluzione dei fenomeni,
é di fondamentale importanza per la prevenzione
del rischio ad essi connesso, spesso sottovalutato
a causa del lungo intervallo di tempo che puo inter-
correre tra una piena torrentizia e la successiva
nello stesso bacino.
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Caratterizzazione delle tipologie

di trasporto che contraddistinguono
la dinamica torrentizia

La dinamica torrentizia € contraddistinta da pro-
cessi di erosione e trasporto estremamente
variabili dal punto di vista temporale e spaziale,
particolarmente attivi durante eventi di piena
anche di breve durata. Il materiale solido presente
in alveo e in prossimita delle sponde pud esse-
re mobilizzato e coinvolto nel moto torrentizio
secondo le seguenti modalita:

e trasporto solido ordinario sul fondo o in
sospensione: si verifica in condizioni di pen-
denza modesta, tali per cui la miscela formata
da acqua e particelle pud essere assimilata
ad un fluido newtoniano e il meccanismo € di
tipo idrodinamico;

e trasporto solido iperconcentrato: caratterizza
le correnti con contenuto solido rilevante a com-
portamento plastico non newtoniano, in cui il
sedimento é tenuto in agitazione dalla forza di
gravita e dagli urti reciproci tra le particelle; le
correnti iperconcentrate comprendono le pie-
ne detritiche torrentizie (debris flood) e, per
maggiori concentrazioni di solido, le colate
(debris flow), flussi di materiale detritico e/o
fangoso ad elevata concentrazione, materiale
vegetale ed acqua dotati di notevole potere
distruttivo. Le colate possono avere differen-
ti caratteristiche ed effetti sul territorio, in fun-
zione della concentrazione e della distribuzio-
ne spaziale dei solidi all'interno della corren-
te (immature o mature debris flow), della com-
posizione granulometrica del sedimento (stony

debris flow o mud-earth flow), della densita del-
la miscela liquido-solida e della pendenza
dell’alveo (Ghilardi et al., 1999).

Il risultato dell’attivita torrentizia € visibile allo sboc-

co delle aste tributarie nel fondovalle: a causa del-

la diminuzione di pendenza dell’asta torrentizia I'e-

nergia della corrente diminuisce bruscamente

determinando la deposizione del materiale soli-
do trasportato, formando i conoidi alluvionali, appa-
rati deposizionali a forma di ventaglio e penden-
za generalmente modesta. La deposizione in
area di conoide si verifica durante I'attivita tor-
rentizia ordinaria, ma soprattutto in occasione degli

eventi parossistici di piena torrentizia o colata, a

seguito dei quali la morfologia pud cambiare

notevolmente. Dall’analisi della forma dell’appa-
rato di conoide € possibile risalire alla tipologia

di processo prevalente che ne ha determinato la

genesi (FEMA, 1996):

e j conoidi detritici (Whipple & Dunne, 1992), a
pendenza rilevante ed estensione areale
moderata, sono generati da processi di cola-
ta prevalente;

e jconoidi alluvionali (Bull, 1977), a modesta pen-
denza ed estensione areale elevata in rapporto
alle dimensioni del bacino, sono geneticamente
legati a prevalenti fenomeni di trasporto solido
ordinario;

e j conoidi misti comprendono i conoidi formati

Figura 2.5.1

Vista verso monte

del Rio Noaschetta

in corrispondenza

della confluenza

nel Torrente Orco,
Comune di Noasca (T0);
esempio di interferenza
tra attivita torrentizia

e infrastrutture
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dall’alternanza di processi di colata e traspor-
to solido ordinario e quelli caratterizzati da tra-
sporto detritico torrentizio (debris flood) ed
hanno caratteristiche intermedie tra quelle del-
le due tipologie precedenti.

In ambito montano le aree di conoide, a dolce pen-
denza e rilevate rispetto al fondo vallivo, costitui-
scono da molto tempo siti privilegiati per I'urba-
nizzazione, sempre pit sviluppata nelle valli alpi-
ne soprattutto a scopi turistici. Per questa ragio-
ne la valutazione della pericolosita in conoide & fon-
damentale per successive analisi di rischio.

2.5.1.2

La valutazione della pericolosita

in conoide: approcci geomorfologici
e modelli numerici

Per la delimitazione delle aree di conoide poten-
zialmente esposte a inondazione da parte di pie-
ne torrentizie o colate, si pud ricorrere all’appli-
cazione anche combinata dell’analisi storica-geo-
morfologica e della modellazione numerica.

Il primo tipo di analisi rappresenta uno strumen-
to di indagine preliminare fondamentale per la deli-
mitazione delle aree storicamente esposte a peri-
colo, in termini di inviluppo degli effetti degli
eventi avvenuti nel passato. Attraverso I'esame
integrato della documentazione disponibile rela-
tiva agli eventi che si sono verificati in epoca sto-
rica, delle tracce degli eventi piu recenti e delle
caratteristiche morfologiche attuali del conoide &
possibile suddividere I'apparato in aree esposte
a diverso grado di pericolo connesso all’attivita
torrentizia.

Per una valutazione piul sofisticata di carattere quan-
titativo si puo ricorrere all'impiego di simulazioni
numeriche; nell’ampio spettro della modellistica
disponibile si distinguono tre grandi classi: i
modelli empirico-statistici, i modelli a linea di
energia, i modelli che prevedono la conservazio-
ne di massa, quantita di moto ed energia.

Nella prima tipologia di modello i processi d’in-
nesco, trasporto e deposizione sono descritti
secondo distribuzioni di probabilita in relazione a
valori soglia delle precipitazioni.

La seconda classe di modelli comprende i meto-
di che individuano la pendenza media del percor-
S0 tra zona di distacco e zona di deposizione come
grandezza rappresentativa dell’energia possedu-
ta dalla massa in movimento.

La terza classe raggruppa i primi approcci propo-
sti per la modellazione degli stony debris flow (Taka-
hashi et al., 1991) e dei mudflows secondo il
modello reologico di Bingham, un gruppo di model-
li originariamente sviluppati per il calcolo delle traiet-
torie delle valanghe (Voellmy, 1955), che con-
sentono una buona ricostruzione dei campi di velo-
cita osservati e delle traiettorie descritte dalle cola-
te di detrito (Perla et al., 1980; Rickenmann, 1990;
Rickenmann & Koch, 1997) ed infine una serie di

modelli che descrivono il fenomeno dal punto di
vista idraulico, attraverso la definizione dell’idro-
gramma liquido e solido, a partire da parametri rica-
vati dalla fisica e dalla reologia del processo
(Mizuyama et al., 1984).

2.5.2

Criterio storico-geomorfologico
per la valutazione della pericolosita
in conoide applicato

nel progetto CatchRisk

Il Work Package 3 Alluvial fan flooding del Progetto
CatchRisk - Mitigation of hydrogeological risk in
alpine catchments, nell’ambito del Programma
Spazio Alpino Interreg I11B, ha avuto come obiet-
tivo I'individuazione di criteri condivisi a livello
europeo per la valutazione della pericolosita in
conoide ed ha coinvolto tutte le regioni alpine ita-
liane afferenti al Bacino del Po (Piemonte, Lom-
bardia, Veneto, Friuli, Trentino Alto Adige), accan-
to alla Scuola Universitaria Professionale della
Svizzera Italiana (SUPSI-CH).

In tale sezione del Progetto sono stati applicati
dalle varie regioni alcuni tra i principali approcci
storico-geomorfologici e numerici disponibili, al
fine di condividere strumenti e conoscenze; i risul-
tati dell’applicazione sono descritti nei due volu-
mi di Progetto, il Report (AA.VV., 2005a) e le Gui-
delines (AA.VV., 2005b), di carattere rispettiva-
mente scientifico ed applicativo.

Il Centro Regionale per le Ricerche Territoriali e Geo-
logiche (CRRTG) di Arpa Piemonte ha applicato ad
un’area geografica rilevante (diverse centinaia di
chilometri quadrati) un criterio storico-geomorfo-
logico suddiviso in una componente di studio di
base derivata dal metodo di Aulitzky (1980), appli-
cata a tutto il territorio esaminato ed una com-
ponente di approfondimento, destinata ad un
numero limitato di conoidi, selezionati in funzione
dell’importante interferenza con edificati e infra-
strutture e dell’elevato numero di riattivazioni del-
|"apparato di conoide in epoca storica.

Approccio di studio a scala regionale: valutazio-
ne della pericolosita in conoide secondo criteri
omogenei

Ad un primo livello di indagine € stata applicata una
metodologia statica, per la valutazione della peri-
colosita in conoide, ad un numero consistente di
conoidi delle Alpi Occidentali secondo un criterio
omogeneo, attraverso le seguenti attivita principali:
e analisi dei documenti d’archivio disponibili, pre-
valentemente derivanti da banche dati regionali,
relativi ad eventi di piena torrentizia verificatisi
in epoca recente e passata, al fine di ricavare
valori indicativi di frequenza degli eventi per ogni
bacino esaminato;

analisi cartografica e fotointerpretativa multi-tem-
porale integrata da rilievi di terreno su tutti i
conoidi, finalizzata ad individuare canali di tran-
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sito delle piene, superfici deposizionali e pun-
ti critici per il deflusso nel canale, di origine natu-
rale o antropica; analisi fotointerpretativa mul-
ti-temporale di tutti i bacini di alimentazione;
inventario delle strutture di difesa presenti in
conoide, con valutazione dello stato di manu-
tenzione e del grado di efficienza;

calcolo della distribuzione delle pendenze sul
conoide a partire dal Modello Digitale del Terreno;
cartografia della tipologia e della distribuzione
della copertura vegetale in conoide;

analisi in ambiente GIS del bacino finalizzata a
quantificare la magnitudo teorica prevedibile per
ogni bacino esaminato, in termini di volumetrie
di detrito che possono raggiungere I'area del
conoide, ricavate dall’applicazione di formulazioni
empiriche di letteratura;

perimetrazione della pericolosita.

Sempre nell’ambito del WP 3 del Progetto Catch-
Risk lo stesso criterio, per esigenze di omogeneita
a livello regionale, € stato utilizzato per riallinea-
re i dati di pericolosita relativi a 110 conoidi del-
la Valle di Susa (TO), prodotti nell’ambito del pre-
cedente Progetto Raccolta ed organizzazione di dati
territoriali; valutazione di pericolosita e rischio dei
fenomeni naturali e predisposizione di Piani Comu-
nali di Protezione Civile nell’ambito del Program-
ma Interreg 1IC (Regione Piemonte, 2001a).

Proposta di approfondimento in bacini-campione:
stima quantitativa della disponibilita di detrito nel
bacino e definizione di scenari di deposizione in
conoide

Su un numero ristretto di conoidi, il livello di stu-
dio di base é stato integrato da rilievi geomorfo-
logici nel bacino e da successive elaborazioni spe-
cifiche. In particolare i rilievi nel bacino sono sta-
ti indirizzati a stimare direttamente il quantitativo
di sedimento disponibile lungo il reticolo idrogra-
fico e sui versanti e mobilizzabile secondo due ipo-
tesi di evento: 1) minimale, che prevede riattiva-
zione di fenomeni franosi che non interferiscono
direttamente con il reticolato idrografico e/o ridot-
ta mobilizzazione dei depositi della coltre super-
ficiale e 2) massimale, in cui si ipotizza la riatti-
vazione di importanti frane interferenti con il reti-
colo idrografico, diffusi fenomeni di erosione
accelerata, mobilizzazione dei materiali costi-
tuenti la coltre superficiale.

Nella fase successiva di elaborazione sulle super-
fici del conoide a grado di pericolosita molto ele-
vato ed elevato sono stati individuati scenari di
deposizione (pattern volume/spessore) al fine di
quantificare il materiale detritico che pud esse-
re stoccato in tali aree secondo differenti scenari
d’evento.

| volumi deponibili in conoide sono stati confron-
tati con il volume di sedimento disponibile nel baci-
no, per verificare la cautelativita delle perimetra-
zioni effettuate e le stime di magnitudo dedotte
in modo indiretto.

2.5.3
Risultati attesi

Lo scopo del primo livello di analisi € fornire, a livel-
lo di ambito vallivo principale, una descrizione del-
la pericolosita cui € esposto ogni conoide, con rife-
rimento a criteri omogenei, basati sull’analisi del-
le aree di deposizione e del bacino di alimentazione,
tenendo conto della documentazione storica dis-
ponibile.

La finalita delle valutazioni al livello di approfon-
dimento su un numero ristretto di conoidi & prov-
vedere ad una descrizione specifica dei fattori che
condizionano la magnitudo delle colate, supportata
da una stima quantitativa del sedimento disponi-
bile nel bacino e potenzialmente stoccabile sulle
superfici del conoide a piu alto grado di esposi-
zione alle correnti detritiche.

2.5.4
Applicazione a due contesti alpini:

Valle Orco e Valle Stura di Demonte

Al fine di mettere a punto un criterio di valutazio-
ne il piti possibile omogeneo, da estendere all’in-
tero territorio regionale per I'aggiornamento del
Sistema Informativo Geologico di Arpa Piemonte,
la pericolosita in conoide € stata valutata in due
contesti piemontesi molto diversi dal punto di vista
litologico e morfo-climatico, la Valle Orco (TO) e la
Valle Stura di Demonte (CN), rispettivamente su
40 e 60 apparati di conoide (figura 2.5.2).

La base dati precedentemente prodotta ad un gra-
do di dettaglio diverso su 110 conoidi della Valle
di Susa per la valutazione del rischio connesso ai
processi torrentizi nel Progetto Raccolta ed orga-
nizzazione di dati territoriali; valutazione di peri-

Figura 2.5.2
Inquadramento

delle aree oggetto

di studio e ubicazione
dei bacini campione
oggetto

di approfondimento
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Figura 2.5.3
Tracciato-tipo

dei database relativi
alla descrizione

del tema conoidi

ed esempio

di delimitazione

colosita e rischio dei fenomeni naturali e predispo-
sizione di Piani Comunali di Protezione Civile, & sta-
ta riorganizzata secondo tale criterio al fine di pro-
durre una basedati uniforme sui tre ambiti vallivi.

| bacini oggetto di approfondimento selezionati sono
il Rio Vallungo, il Torrente Ribordone e il Rio s.n.
in localita Ronco per la Valle Orco e il Rio Becchi
Rossi, il Rio Neraissa di Vinadio e il Torrente Cant
per la Valle Stura di Demonte (figura 2.5.2). In Val
di Susa si € scelto di studiare in dettaglio, all’in-
terno del Progetto CatchRisk, il bacino del Rio Pis-
saglio, al fine di avere un termine di confronto per
il riallineamento dei dati.

254.1

Approccio di studio a scala regionale:
valutazione della pericolosita in conoide
secondo criteri omogenei

Le analisi condotte al livello di base sui 100 conoi-
di della Valle Orco e della Valle Stura di Demonte
sono descritte nel seguito in fasi distinte, riportando
sinteticamente i punti salienti della metodologia
applicata e un’illustrazione esemplificativa dei
risultati; si precisa perd che tali fasi, ai fini delle
valutazioni di pericolosita sono state fortemente
integrate nel corso delle attivita.

= gy
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442 Goletta Sottana

CAMPO SIGNIFICATO

CODICE
|dentificativo univoco

DENOMINAZIONE
Denominazione univoca di riferimento

AREA_KM2
Superficie del conoide [km?]

H_MIN_M_S_
Altezza minima dell’unghia [m slm]

H_MAX_M_S_
Altezza massima presso la sezione apicale [m slm]

H_MED_M_S_
Altezza media [m sIm]

DISLIVELLO
Dislivello dell’asta nel bacino [m]

PENDENZA__
Pendenza media [°]

Analisi morfometrica dei bacini, dei conoidi e del-
le aste torrentizie principali

L’analisi morfometrica, alla base di tutte le valu-
tazioni condotte nel corso del lavoro, & stata con-
dotta a partire dal Modello Digitale del Terreno a
maglia 10x10 m? realizzato da Arpa Piemonte,
opportunamente elaborato in ambiente ESRI® Arc-
View (modulo Spatial Analyst) al fine di delimi-
tare tutti i bacini di alimentazione e gli appara-
ti di conoide e di tracciare le aste di drenaggio
principali nel bacino e in conoide. In particola-
re per la delimitazione dei conoidi & stato utile
interpolare le isoipse con equidistanza due
metri (figura 2.5.3).

Analisi dei documenti storici

Un tassello fondamentale del lavoro € consistito
nella ricerca e nella catalogazione, secondo criteri
conservativi rispetto alla fonte, di tutti i documenti
d’archivio disponibili contenenti informazioni sul-
|"attivita torrentizia passata nelle aree di studio,
derivanti principalmente da basi dati regionali. Tale
raccolta € sfociata nella produzione di un dataset
omogeneo che riporta: sito, anno evento, codice
fonte, coordinate, comune, localita, corpo idrico,
tipologia di processo, danni, fonte.

Le differenze morfoclimatiche tra i due contesti
vallivi analizzati sembrano riflettersi su tipologia
e distribuzione dei processi torrentizi: come
testimoniato dalle informazioni contenute nel
Sistema Informativo Geologico di Arpa Piemonte,
la Valle Orco ¢ stata soggetta negli ultimi quindi-
ci anni ad eventi di piena torrentizia e colata con
intensita e frequenza rilevante (figura 2.5.4),
mentre valori modesti di frequenza caratterizzano
la Valle Stura di Demonte nel medesimo periodo.
Per fare considerazioni su un intervallo di tempo
alla scala secolare, si deve tenere conto della mag-
giore quantita di dati registrati disponibili, derivanti
prevalentemente da database regjonali, per la Val-
le Orco (figura 2.5.5).

Con riferimento ai dati storici disponibili, sono sta-
ti calcolati i valori medi della frequenza di riatti-
vazione degli apparati di conoide analizzati in Val-
le Orco e in Valle Stura di Demonte, in relazione
ad eventi di piena e/o colata per il XX secolo e per
il periodo antecedente (tabella 2.5.1). La frequenza
€ intesa come rapporto tra il numero di eventi regi-
strati in un dato intervallo temporale e I'interval-
lo stesso.

| valori massimi assoluti di frequenza riscontrati
per il XX secolo in Valle Orco e in Valle Stura di
Demonte sono rispettivamente quelli registrati per
il Vallone di Noaschetta (0.08) e per il Vallone del-
la Valletta (0.05).

In Valle Susa, nel Progetto Raccolta ed orga-
nizzazione di dati territoriali; valutazione di peri-
colosita e rischio dei fenomeni naturali e predi-
sposizione di Piani Comunali di Protezione Civi-
le (Regione Piemonte, 2001a), il valore di fre-
quenza € stato calcolato considerando tutti i dati
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Figura 2.5.4

Estratto di dati relativi
agli eventi alluvionali
del 1993 e del 2000

in Valle Orco, disponibili
nel Sistema Informativo
Geologico di Arpa Piemonte;
da sinistra verso destra
Vallone del Fe,

Rio della Frera,

Rio di Giroldi e Rio

di Nora

LEGENDA

ALLUVIONE1993

E Area alluvionata depositi ghiaiosi e sabbiosi
I Canale attivo al momento del sopralluogo
gl Strada danneggiata

. Passerella distrutta

- z o Affluenti
N Direzione di tracimazione delle acque
/\/ Erosione di sponda

SN/ o diterrazzo

_:_n-:"'v.:yg" Scogliera intatta

ALLUVIONE 2000
Area inondata/allagata
Tratto modellato dalla piena
# Areainondata dalla rete idrografica minore

B8 Area interessata da deposito grossolano

I Conoide riattivata in corso d’evento

storici disponibili e I'intervallo trascorso tra il pri- Figua255 _

mo e I'ultimo evento registrato, rapportando suc- 50 D'St"b“zl'm}e seﬁ" gventl

cessivamente il risultato ad un periodo di 100 s

L ) ) 404---- e in Valle Stura

anni; in questo caso il valore massimo assolu- di Demonte

to & risultato quello del Rio Gerardo (0.51) 304

(tabella 2.5.2). 204
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Numero Eventi

sec. XVIl  sec. XVIII  sec. XIX sec. XX

TABELLA 2.5.1 VALORI DI FREQUENZA DEGLI EVENTI PREGRESSI, DEDOTTI PER LA VALLE ORCO E PER LA VALLE STURA
DALLA DOCUMENTAZIONE DISPONIBILE ANTE 1900 E POST 1900

ORCO Ante 1900 Post 1900
[n° eventi/periodo] [n° eventi/periodo]
Media 0.011 0.027
Deviazione st. 0.008 0.024
Coeff. di variazione 75% 87%
STURA DI DEMONTE Ante 1900 Post 1900
[n° eventi/periodo] [n° eventi/periodo]
Media 0.007 0.016
Deviazione st. 0.003 0.011
Coeff. di variazione 38% 67%

TABELLA 2.5.2 VALORI DI FREQUENZA DEGLI EVENTI Analisi cartografica multi-temporale
PREGRESSI PER LA VALLE SUSA, RICAVATI DA TUTTE L’analisi cartografica multi-temporale ha avuto lo
LE INFORMAZIONI STORICHE DISPONIBILI, RAPPORTANDO scopo di ricostruire le modificazioni morfologiche
IL RISULTATO A 100 ANNI (REGIONE PIEMONTE, 2001A) subite dagli apparati di conoide per effetto com-
SUSA Frequenza riferita a 100 anni binato dei processi torrentizi, dell’insediamento
[n° eventi/100 anni] antropico e della presenza delle strutture di dife-
Media 0.049 sa presenti, attraverso I'esame per tutti i conoidi

della Carta degli Stati Sardi (scala 1:50.000, rilie-
vi 1848-1856), delle Tavolette IGM (scala
1:25.000, rilievi 1902-1931, con aggiornamenti)
e delle sezioni CTR (scala 1:10.000, rilievo 1991).
Laddove presenti sono state analizzate ulteriori car-
tografie (figura 2.5.6).

Deviazione st. 0.091




Figura 2.5.6

Esempio di analisi

della cartografia storica
disponibile, Torrente Cant
in Valle Stura di Demonte

Figura 2.5.7

Estratto della scheda
di rilevamento

dei conoidi
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Analisi fotointerpretativa multi-temporale
L’analisi fotointerpretativa multi-temporale € sta-
ta utile per il riconoscimento degli elementi mor-
fologici peculiari della regione attiva del conoide, indi-
spensabili per ricostruire I'evoluzione in termini di:
® posizione e ampiezza del/i canale/i di scarico;
e sviluppo di opere di condizionamento dell’alveo;
e interferenze con edificati e infrastrutture;
¢ assetto vegetazionale;
e rapporti tra dinamica deposizionale in conoide ed
evoluzione morfologica del recettore di fondovalle.

SCHEDA DI RILEVAMENTO DEI CONOIDI

CONDIDE (CODICE | | ]
TRIBUTARID {Noms [ |

Posirions rispeito  corss d tqua ricettore [Des.|sin. |

INOUADRAMENTO MORFOLDGICO

Carta degli Stati Sardi
1:50.000 Cuneo F. LXXII,
rilievo 1848-1856

Sez. CTR n° 225080, rilievo 1991

Per entrambi gli ambiti vallivi sono stati analizza-
ti i seguenti voli: Volo Gai 1954, Volo Ferretti 1979-
1980, Volo Rossi 1991, Volo Regione Piemonte
Alluvione 2000; per la Valle Orco é stato utilizza-
to anche il Volo Regione Piemonte 1973.

Rilievi in situ

| risultati dell’analisi cartografica e della fotoin-
terpretazione sono stati verificati ed integrati nel
corso dei sopralluoghi in situ, mirati ad acquisire
sistematicamente informazioni nel settore apica-
le, mediano e distale del conoide. Le informazio-
ni raccolte sono state archiviate in un’apposita
scheda di rilevamento (figura 2.5.7) e georiferite
in ambiente GIS ESRI® ArcView.

La documentazione fotografica relativa a tutti i
conoidi & stata organizzata in un fotoindice di rapi-
da consultazione (figura 2.5.8).

| dati registrati nella scheda sono sinteticamente
riconducibili alla caratterizzazione di:

e canale a monte dell’apice, alveo in roccia, in
deposito o vegetato; processo prevalente: ero-
sione, deposito o equilibrio tra i due; granulo-
metria prevalente dei depositi in alveo;

soglia (punto di chiusura del bacino che coincide
con I'apice di conoide), in roccia, in materiale
incoerente o mista;

angolo di immissione del canale in conoide, ret-
tilineo, curvo o a gomito;
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VALLE STURA di DEMONTE - Rio'COSTA PIANA (sDS)

O DSCND170 Canalé di scarico nél settore Medio-apicale, con evidenti cordorii faterali

Settore a monte
dell’apice, con soglia
in roccia e cascata

Particolare granulometria Settore apicale

nella sezione distale (verso monte),
con presenza di grandi
blocchi pluridecametrici

Particolare granulometria Opera Panoramica dal settore
nella sezione apicale di attraversamento AGI, apicale e mediano verso
da monte valle: si notino il grande
masso nel canale attivo
(in posizione centrale)
e lo scarso grado
di incisione della
superficie in dx. idr.

Figura 2.5.8

e grado di incisione del canale nel settore apicale,
mediano e distale, inciso, poco inciso o pensile;

e granulometria media, massima e media dei
depositi in alveo nel settore apicale, mediano
e distale;

e eventuale presenza di depositi di recente depo-
sizione sulla superficie del conoide;

e eventuali canali di scarico secondari (riattivabi-
li 0 non riattivabili in caso di evento ordina-
rio/catastrofico);

e eventuali punti di disalveamento nel settore api-
cale, mediano e distale;

e opere e infrastrutture in grado di condizionare
la propagazione dei deflussi nei canali di scarico;

e elementi antropici coinvolti storicamente dal
deflusso o potenzialmente coinvolgibili;

e rapporti con il corso d’acqua ricettore.

A livello esemplificativo si riporta una tabella rias-
suntiva dei valori osservati in Valle Orco e in Val-
le Stura di Demonte per cid che attiene la granu-
lometria del materiale presente in alveo; le diffe-
renze dal punto di vista litologico-strutturale tra i
due ambiti di studio sembrano riflettersi sul diver-
so grado di erodibilita dei materiali e di conse-
guenza sulle dimensioni massime e medie dei bloc-
chiin alveo (tabella 2.5.3, figure 2.5.9 e 2.5.10).

TABELLA 2.5.3 VALORE MEDIO DEI DIAMETRI MASSIMI E MEDI (IN METRI) DEI BLOCCHI PRESENTI IN ALVEO
NEL SETTORE APICALE E MEDIANO DEI CONOIDI DELLA VALLE ORCO E DELLA VALLE STURA DI DEMONTE

Inventario delle opere di difesa

Le opere di sistemazione idraulica e di attraver-
samento in conoide sono state schedate e geori-
ferite secondo i criteri del Sistema Informativo del
Catasto Opere di Difesa (SICOD) della Regjione Pie-
monte (2001b) (figure 2.5.11 e 2.5.12).

Stima della portata liquida, della tipologia di tra-
sporto e della magnitudo attese

A partire dai parametri morfometrici dei bacini e
dei conoidi, sono state stimate la portata liquida,

DIAMETRO BLOCCHI IN ALVEO VALLE ORCO [m] VALLE STURA [m]

Settore apicale max 2.39 1.84
Deviazione std. 1.13 0.79

med 0.68 0.38
Deviazione std. 0.32 0.23

Settore mediano max 1.79 1.45
Deviazione std. 0.72 0.65

med 0.57 0.27
Deviazione std. 0.27 0.15

Esempio di fotoindice
delle riprese fotografiche

Figura 2.5.9

Vista verso monte

del Rio Deserta

in conoide a quota 900 m
sim circa (Valle Orco)
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Figura 2.5.10

Vista verso monte

del Rio Corborant

in conoide

a quota 960 m sim
(Valle Stura di Demonte)

Figura 2.5.11
Visualizzazione

delle caratteristiche
della copertura numerica
briglie realizzata secondo
lo standard SICOD light;
conoide del Rio Neraissa
di Vinadio (CN)

Figura 2.5.12
Particolare di una hriglia
lungo il Rio Deserta

in Valle Orco,

che, sebbene in buono
stato di conservazione,
risulta scarsamente efficace
in rapporto a quantita

e dimensioni

del materiale solido
trasportato

la tipologia di trasporto e la magnitudo attese,

attraverso I'applicazione di formule empiriche di

letteratura.

La portata liquida specifica stimata con il meto-

do di Anselmo (1985) é risultata compresa:

e per la Valle Orco tra 3.2 (m3/s)/km? per il Tor-
rente Piantonetto e 7.7 (m3/s)/km? per i Rii
di Mua e Arianas e per il Rio s.n. in localita
Pianchetti;

e per la Valle Stura di Demonte i valori sono media-
mente pil bassi, compresi tra 2.5 (m3/s)/km?
per il Torrente Cant e 7.7 (m3/s)/km? per diver-
si corsi d’acqua: il Rio Costa Piala, la Valle Sti-
raculo, il Rio Becco Rosso, il Rio Sant’Anna, il
Rio Neghino, il Rio s.n. in localita Aisone e la Val-
le Marchio.

La tipologia attesa di trasporto solido prevalente,
dedotta empiricamente dalla relazione tra pendenza

media del conoide e indice di Melton (1965) e con-
fermata dai rilievi sul campo, risulta per tutti i conoi-
di la colata, eccetto due casi della Valle Stura di
Demonte (Rio Ferriere e Torente Cant).
Per la valutazione della magnitudo, si & fatto
ricorso per tutti i bacini esaminati nel Progetto
CatchRisk all’applicazione delle formule empiriche
di Ceriani et al. (2000) e Bianco & Franzi (2000)
e per confronto della formula di Hampel (1977).
Per i conoidi esaminati in Val di Susa nel prece-
dente Progetto Interreg IIC (Regione Piemonte
2001a) sono state applicate, oltre alle formule di
Ceriani et al. e Hampel, quelle di D’Agostino et al.
(1996), Marchi & Tecca (1996), Rickenmann & Zim-
mermann (1993) e Takei (1984). | risultati ottenuti
hanno condotto nel successivo Progetto ad opta-
re per I'applicazione di formulazioni messe a pun-
to in contesti confrontabili con quello piemontese.
L’applicazione del metodo di Ceriani et al. preve-
de, accanto alla valutazione dei parametri morfo-
metrici superficie del bacino, pendenza del cana-
le in conoide e numero di Melton e di costanti il
cui valore € correlato alla tipologia di trasporto atte-
s0, la stima dell’indice di franosita del bacino, che
assume valore 1 se sono presenti frane rilevanti
che interagiscono con il reticolato idrografico, 2 se
sono presenti frane, ma non in collegamento
diretto con il reticolato idrografico, 3 se non sono
presenti frane significative nel bacino.
L'applicazione del metodo di Bianco & Franzi
richiede invece la conoscenza, oltre che dell’area
del bacino e della pendenza media dell’asta nel
bacino, di una serie di elaborazioni integrative per
la valutazione dell’indice geologico (IG), che espri-
me il grado di erodibilita delle formazioni roccio-
se e dei suoli nel bacino. La formula fornisce due
valori di magnitudo, uno minimo riferito ad un even-
to ricorrente ed uno massimo riconducibile ad un
evento catastrofico; per derivazione si ricava un
terzo valore di magnitudo media, intermedio tra
i precedenti. Per quanto concerne I'assegnazio-
ne dell’IG, si & ritenuto significativo nel Proget-
to CatchRisk individuare un percorso metodolo-
gico finalizzato a valorizzare le coperture tema-
tiche disponibili nel Sistema Informativo Geo-
grafico di Arpa Piemonte, riferendosi distintamente
a due fattori di controllo principali di tale indice:
1)il grado di erodibilita specifico delle formazioni
rocciose affioranti nel bacino, dedotto a parti-
re dalla differenziazione litologico-litotecnica
proposta dallo strato informativo Unita Litologiche
1:100.000 disponibile nel Sistema Informativo
Geografico di Arpa Piemonte, assegnando ad
ogni unita un punteggio in accordo alla tabella
proposta dagli autori della formula empirica;
2)la tipologia di copertura del suolo, dedotta dal-
le coperture numeriche della Carta Forestale,
realizzata per conto dell’Assessorato Economia
Montana e Foreste della Regione Piemonte dal-
I'lstituto per le Piante da Legno e I’Ambiente
(IPLA), Settore Vegetazione e Fauna (Regione Pie-
monte, 2002); tali coperture, con precisione di
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restituzione compatibile con la scala 1:10.000,
forniscono I’estensione areale della classe
denominata Rocce e macereti, che comprende
le zone di affioramento del substrato roccioso
e dei terreni detritici sciolti di copertura e come
tali prive di vegetazione e coltre pedologica. Ipo-
tizzando una proporzionalita diretta tra il grado
di erodibilita e la percentuale di zone prive di
copertura vegetale o coltre pedologica (abbre-
viata nel seguito % RD), viene introdotto un fat-
tore correttivo dell’/G dedotto in base alla sola
erodibilita delle formazioni geologiche. Inoltre,
per tenere conto del fatto che in corrisponden-
za delle classi di pendenza piu elevate dei
bacini il grado di erodibilita € controllato pre-
valentemente dalla natura del substrato roccioso
(gia considerato nella stima di IG), la % RD vie-
ne convenzionalmente riferita all’estensione
delle zone con Rocce e macereti aventi incli-
nazione inferiore a 35° (angolo di riposo medio
indicativo delle coltri detritiche di versante)
(figure 2.5.13 e 2.5.14).

L'IG di ciascun sottobacino per questo ambito val-
livo viene calcolato per intersezione in ambiente
GIS tra i limiti di bacino e i limiti delle unita ad asse-
gnato grado di erodibilita, ricavando un valore medio
ponderale riferito alle superfici dei poligoni ele-
mentari cosi ottenuti.

Il metodo di Hampel (1977) considera i valori dei
parametri morfometrici area del bacino e pendenza
del canale in conoide ed & stato utilizzato a puro
termine di confronto (figura 2.5.15).

Una volta completata la stima della magnitudo
mediante I'applicazione delle formule di calcolo
sopra descritte, tenendo conto dei limiti di appli-
cabilita di ciascuna, si € ritenuto importante pro-
cedere all’'individuazione dei fattori in grado di esal-
tare o ridurre a livello qualitativo il potenziale detri-
tico mobilizzabile nel bacino di alimentazione dei
conoidi: al primo gruppo appartengono la presenza
di movimenti gravitativi direttamente incombenti
sul tratto terminale del canale di scarico princi-
pale a monte del settore di conoide, la possibile
formazione di sbarramenti temporanei d’alveo,
mentre al secondo la presenza di sbarramenti arti-
ficiali o di laghi naturali lungo I'asta principale,
importanti piazze di deposito lungo I'asta princi-
pale, soglie glaciali o piane sovralluvionate, aree
con morfologie carsiche o comunque prive di aste
di drenaggio superficiale, opere di ritenuta del tra-
sporto solido in buone condizioni di efficienza e
manutenzione.

Parametrizzazione della pericolosita

La valutazione della pericolosita geomorfologica
dei settori di conoide € stata riferita ad uno sce-
nario di tipo statico; per una valutazione che ten-
ga conto del fattore tempo € opportuno associa-
re alle informazioni prodotte di tipo spaziale e a
quelle relative all’intensita dei processi in esame,
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la ricorrenza degli eventi attesi su ogni settore omo-
geneo del conoide.

La parametrizzazione della pericolosita nel Progetto
CatchRisk € stata definita con riferimento a due
gruppi di parametri principali, distinti tra primari e
secondari, la cui distribuzione spaziale & descrit-
ta in specifiche coperture numeriche:

Figura 2.5.13

Estratto della Carta
Forestale della Regione
Piemonte; in rosso
evidenziata la classe
Rocce e macereti

Figura 2.5.14

Suddivisione della classe
Rocce e macereti

in funzione della inclinazione,
assumendo come

valore discriminante 35°

Figura 2.5.15

Valori di magnitudo
ricavati dalle formule
empiriche di Ceriani et al.
(2000), Bianco & Franzi
(2000, valore

massimo Gsmax)

e per confronto

Hampel (1977)

in Valle Stura

di Demonte (in alto)

e in Valle Orco (in basso)
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ALL’ASSETTO MORFOLOGICO
PUNTEGGIO
ASSETTO MORFOLOGICO
4 punti

Canali di scarico attivi e/o potenzialmente riattivabili; in presen-
za di cartografia degli eventi storici, sono ivi comprese le aree di
transito e/0 accumulo di materiale grossolano; presenza di depo-
siti circoscritti o di evidenti solcature d’erosione.

3 punti

Canali abbandonati difficlmente riattivabili nelle attuali condizioni mor-
fologiche oppure zone in passato indirettamente influenzate dallo
scarico: a) fasce laterali dei canali di scarico, la cui ampiezza & fun-
zione della morfologia locale, b) zona di transito e/0 accumulo di mate-
riale prevalentemente fine proveniente dai canali di scarico princi-
pali; presenza di solcature d’erosione diffuse.

2 punti

Settori scarsamente influenzati dalla presenza di canali di scari-
co attivi o riattivabili, raggiungibili solo per particolari situazioni
di criticita in eventi di dimensione catastrofica; superfici soprae-
levate sull'incisione torrentizia.

ALLE CONDIZIONI DI DEFLUSSO
PUNTEGGIO
CONDIZIONI DI DEFLUSSO
4 punti

Deflusso decisamente ostacolato o canale pensile (@ngolo di immis-
sione del canale in apice molto elevato, anse a gomito, angolo di
confluenza con il ricettore molto elevato, sezioni critiche, canale atti-
vo sopraelevato rispetto alla zona circostante, collegamento piti 0
meno evidente con canali secondari di scorrimento).

3 punti

Deflusso ostacolato, canale attivo scarsamente inciso (sezioni
ridotte, anse relativamente strette, possibile collegamento con
canali secondari di scorrimento).

2 punti

Deflusso relativamente agevole nel canale attivo, con remota
possibilita di ostruzione/esondazione in caso piena eccezionale.

1 punto

Condizioni favorevoli per il deflusso delle acque nel canale
attivo.

1 punto

Zone per nulla influenzate dalla presenza di canali di scarico atti-
vi 0 riattivabili: superfici decisamente sopraelevate sull’incisione
torrentizia.
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Figura 2.5.16
Classificazione
dell’assetto geomorfologico;
conoidi dei Rii della Frera
e di Giroldi in Valle Orco,
con indicazione

dei punti critici

per il deflusso

e degli elementi
morfologici lineari
rilevanti (morfolinee)

1) assetto morfologico del conoide e condizio-
ni di deflusso nel canale principale (punti | e
Il a seguire);

2) fattori di condizionamento locale (punti lll, IV e
V a seguire).

| fattori primari che concorrono a condizionare la

propensione del conoide all'inondabilita in relazione

a fenomeni di colata detritica e piena torrentizia

con trasporto in massa sono:

I) 'assetto morfologico in senso stretto, valuta-
bile attraverso il riconoscimento delle aree di
influenza di canali di scarico (attivi e non attivi,
ma riattivabili) e 1a presenza di solchi d’erosio-
ne o di depositi (recenti e non) sulla superficie
del conoide;

1) i punti critici per il deflusso delle acque nel cana-
le principale di scorrimento e le relative aree di
influenza in caso di ostruzione dell’alveo.

Altri fattori, genericamente indicati come secondari,
possono concorrere a modificare significativa-
mente il grado di propensione geomorfologica del
conoide definito in base ai soli fattori primari; si
riconoscono tra questi:

1) le condizioni di acclivita, definite a partire dal
Modello Digjtale del Terreno a maglia a 10x10
m2;

IV) 'assetto vegetazionale, per la definizione del
quale si & fatto riferimento agli strati informa-
tivi numerici della Carta Forestale della Regio-
ne Piemonte (2002);

V) il ruolo di condizionamento sulla propagazione
delle colate e delle piene svolto dalle opere di
sistemazione idraulica, georiferite attraverso un
insieme di coperture numeriche strutturate
conformemente all’archivio del SICOD della
Regione Piemonte (2001b).

Ad ogni fattore € stato assegnato un punteggio com-

preso tra 1 e 4, con criterio descritto nelle tabel-

le 2.5.4-2.5.7.

La propensione geomorfologica (tabella 2.5.4) vie-

ne valutata attraverso l'integrazione dei risultati del-

le analisi fotointerpretativa, cartografica multi-
temporale e dell’analisi sul campo della morfolo-
gia di dettaglio e delle tracce d’evento (figura

2.5.16).

Nelle aree elementari aventi omogeneo grado e tipo-

logia di propensione geomorfologica, vengono

espresse le condizioni di deflusso nel canale atti-

VO € nei settori riattivabili adiacenti (tabella 2.5.5),

corrispondenti alle aree di influenza dei punti cri-

tici per la propagazione dei flussi detritici.

L’analisi del campo di distribuzione delle pendenze
costituisce un ulteriore elemento di condiziona-
mento locale, in relazione a velocita di propaga-
zione e granulometria media dei clasti trasporta-
ti. Per la classificazione dell’acclivita si & fatto rife-
rimento ad Aulitzky (1980) (tabella 2.5.6).
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TABELLA 2.5.6 DESCRIZIONE DELLE CLASSI
RELATIVE ALL’ACCLIVITA

PUNTEGGIO
ACCLIVITA

4 punti
Superiore al 15%

3 punti
Compresatrail 7% e il 15%

2 punti
Compresa tra il 2% e il 7%

1 punto
Inferiore al 2%

Anche I'assetto vegetazionale & stato para-
metrizzato in accordo alla suddivisione propo-
sta da Aulitzky (1980), come descritto nella

tabella 2.5.7.

TABELLA 2.5.7
CLASSIFICAZIONE DELLA TIPOLOGIA DI COPERTURA VEGETALE, IN ACCORDO CON AULITZKY (1980)

COPERTURA DEL SUOLO

Aree urbanizzate, infrastrutture

CLASSE

ASSETTO VEGETAZIONALE (AULITZKY)

PUNTEGGIO
0

Greti

0

Seminativi

D

Assenza di trincee di massi, terrazzamenti e
minor presenza di materiale sassoso nel suolo

1

Praterie

Predominanza di prati interrotti da trincee
di massi e suolo sassoso

Praterie non utilizzate

Praterie rupicole

Prato-pascoli

Acero-tiglio-frassineti

Castagneti

Faggete

Impianti per arboricoltura da legno

Lariceti e cembrete

Ostrieti (boschi di carpino nero)

Peccete (boschi di abete rosso)

Pinete di Pino silvestre

Pinete di pino uncinato

Querceti di rovere

Querceti di roverella

Unita mosaico

Alberi (pini, larici) di eta diversa con abeti rossi
su terreno grossolano e ghiaioso

Abetine

Acque

Alneti planiziali e montani

Arbusteti subalpini

Boscaglie pioniere di invasione

Cespuglietti

Cespuglieti pascolabili

Formazioni legnose riparie

Rimboschimenti

Robinieti

Rocce e macereti

Vegetazione pioniera su terreno ciottoloso
con i primi larici e pini

Figura 2.5.17
Classificazione
dell’acclivita secondo
Aulitzky (1980);
conoide del Rio Vallungo
in Valle Orco
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Figura 2.5.18

Carta della copertura
vegetale in accordo
con Aulitzky (1980);
Rio della Frera e Rio
di Giroldi in Valle Orco

Figura 2.5.19

Carta della pericolosita
del conoide del Torrente
Cant in Valle Stura

di Demonte

La schematizzazione del ruolo delle opere di siste-
mazione viene qualitativamente riferita al loro
stato di efficienza e funzionalita, come illustrato
nella tabella 2.5.8:

Il grado di pericolosita finale dell’apparato di
conoide viene riferito mediante una sommatoria
algebrica dei punteggi assegnati a ciascun fatto-
re di controllo, secondo quanto sopra esposto. In
particolare, vengono escluse dalla valutazione
dei fattori di condizionamento locale (vegetazione,
acclivita, condizioni di deflusso) le porzioni di
conoide morfologicamente piu rilevate, non rag-
giungibili dalle correnti detritiche (propensione
geomorfologica pari a 1).

Nel canale di scarico attivo o riattivabile e negli adia-
centi settori potenzialmente soggetti ad invasio-
ne da parte del flusso detritico per occlusione o
diversione nei punti critici, il punteggio totale vie-

TABELLA 2.5.8 CLASSIFICAZIONE DELLO STATO
DI EFFICIENZA E FUNZIONALITA DELLE OPERE

DI SISTEMAZIONE IDRAULICA

INFLUENZA DELLE OPERE SISTEMATORIE/PUNTEGGIO
DESCRIZIONE

Positiva (-1)

Opere di protezione realizzate correttamente e pienamente effi-

caci, in buone condizioni di manutenzione; manufatti di attraver-
samento con basso impatto sul deflusso di colate detritiche.

Ininfluente (0)

Opere assenti o tipologicamente ininfluenti sulle modalita di pro-
pagazione delle correnti detritiche.

Parziale o negativa (+1)

Opere di protezione di efficacia non ideale; manutenzione carente;
manufatti di attraversamento e restringimenti artificiali d’alveo in gra-
do di ostacolare gravemente il deflusso delle colate; briglie che deter-
minano innalzamento del fondo alveo in prossimita della struttura.
Piste di accesso all’alveo a bassa pendenza, divergenti dal canale
di scarico; possibili vie preferenziali di esondazione; opere idrauli-
che e/0 ponti in prossimita dell’apice, tali da poter deviare il flusso
0 provocare la formazione di sharramenti temporanei. Restringimento
artificiale dell’alveo nel settore medio-distale; arginature che impe-
discono il rientro di deflussi fuori alveo.

ne dedotto sommando i punteggi parziali riferiti alla
classe di propensione geomorfologica, di condizioni
di deflusso, acclivita e influenza delle opere siste-
matorie. Occorre precisare che nella valutazione
delle condizioni di deflusso si tiene conto dell’in-
fluenza esercitata sulla propagazione della corrente
detritica da parte dell’assetto vegetazionale.
Anche la pericolosita viene espressa, attraverso
la somma dei singoli punteggi dei fattori considerati,
con riferimento a 4 classi: bassa, media, eleva-
ta, molto elevata (figura 2.5.19).

2.5.4.2

Analisi di dettaglio nei bacini campione:
stima quantitativa della disponibilita

di detrito nel bacino e definizione

di scenari di deposizione in conoide

Per i bacini oggetto di approfondimento sono sta-

te condotte specifiche attivita a livello di:

1) rilievi in campo, (a) in conoide € stato realizzato
un rilievo topografico di dettaglio dell’asta prin-
cipale in conoide finalizzato a tarare il Modello
Digitale del Terreno (figura 2.5.20); (b) nel baci-
no sono stati verificati i volumi di detrito presenti

Grado di pericolosita valutato in rapporto

ai fattori primari (geomorfologia, condizioni
di deflusso) e secondari (acclivita, assetto
vegetazionale, opere di sistemazione).

I Pericolosita bassa

[ Pericolosita moderata
Pericolosita elevata

I Pericolosita molto elevata
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lungo le incisioni torrentizie principali e secon-
darie nello stato attuale (tenendo conto della
presenza e del ruolo delle opere di sistemazione
idraulica) e potenzialmente derivanti dai setto-
ri di versante con presenza di frane censite dal
Progetto IFFI e dai settori di versante soggetti
ad altre tipologie di dissesto gravitativo.

2) elaborazione, mirata: (a) a quantificare i volu-
mi di detrito mobilizzabili presenti complessi-
vamente nel bacino di alimentazione e con-
frontare tali volumi con i valori ricavati dall’ap-
plicazione delle formulazioni empiriche; (b) a veri-
ficare i volumi di detrito deponibili sulle super-
fici del conoide a pericolosita elevata e molto
elevata, secondo differenti scenari d’evento e
confrontare tali scenari con il volume osserva-
to nel bacino. Di seguito vengono esposti sin-
teticamente i criteri seguiti nelle due fasi di ela-
borazione (a) e (b).

a) Per quantificare il volume di detrito presente nel
bacino lungo le aste torrentizie e sui versanti
sono state utilizzate specifiche procedure, ten-
tando di considerare e quantificare il maggior
numero di parametri. In particolare le grandezze
misurate per la stima della quantita di detrito
lungo il reticolo idrografico sono le seguenti:
lunghezza del tronco omogeneo;

percentuale di depositi sciolti lungo il tronco;

larghezza della sezione trasversale occupata da

depositi sciolti in alveo e mobilizzabili nel cor-
so di eventi di piena;

spessore dei depositi sciolti nella sezione tra-

sversale dell’alveo e mobilizzabili nel corso di

eventi di piena;

disponibilita di depositi nel tratto derivante dal

prodotto delle tre grandezze precedenti;

e disponibilita di detrito in alveo per il tratto omo-
geneo, calcolata dividendo la grandezza prece-
dente per la lunghezza del tratto.

Quest’ultimo dato, visualizzato con riferimento a

quattro classi di intensita crescente, fornisce un

importante elemento di valutazione relativa della
magnitudo unitaria, ovwvero del volume di sedimenti

mobilizzabili in una sezione trasversale di 1 m di

ciascun tratto di riferimento. L'analisi della varia-

zione di intensita di questo parametro lungo le dif-
ferenti aste del reticolo idrografico all’interno di cia-
scun bacino di alimentazione dei conoidi-campio-
ne consente di visualizzare con immediatezza le zone
preferenziali di accumulo del materiale detritico.
L'analisi dei processi di instabilita dei versanti di
tipo areale, che insistono sui versanti afferenti alle
aste del reticolo idrografico nei bacini di alimen-
tazione dei conoidi-campione, prende in conside-
razione le tipologie classificative previste dal Pro-
getto IFFI. In particolare sono stati valutati per cia-
scuna tipologia i seguenti parametri:
e |a superficie del movimento gravitativo;
e |a profondita media della superficie di scorri-
mento/rottura;
il volume teorico ipotetico del corpo di frana;
la percentuale del volume teorico potenzial-
mente mobilizzabile in uno scenario di riattiva-
zione del movimento gravitativo riferibile ad
un’ipotesi minimale o massimale, afferente al
reticolo idrografico;

e il contributo areale unitario medio del movimento
gravitativo alla generazione di sedimenti sciol-
ti (espresso dal rapporto tra volume teoricamente
mobilizzabile ed afferente al reticolo idrografi-
co e superficie del dissesto, in m3/km?).

Nel corso dei sopralluoghi sono stati altresi osser-

vati la distribuzione areale, la tipologia e il grado

di stabilita dei terreni sciolti di copertura quater-

naria, con la finalita di fornire elementi di taratu-

ra alle analisi indirette, di tipo aereofotografico, tra

i quali:

e i processi di erosione accelerata;

e |a rimobilizzazione di falde detritiche parzialmente
stabilizzate;

e frane di ridotte dimensioni incombenti sul reti-
colo idrografico.

In tutti i casi si & stimato il volume teoricamente
mobilizzabile afferente al reticolo idrografico.

Il prodotto di tale indagine é stata la produzione di
una specifica cartografia dei fattori di generazione
del trasporto solido con valutazione della disponi-
bilita di detriti nei bacini di alimentazione dei conoi-
di-campione in scala 1:10.000 (figura 2.5.21).

Figura 2.5.20

Grado di correlazione
tra le informazioni
topografiche dedotte
dal Modello Digitale
del Terreno e dal rilievo
topografico di dettaglio
lungo I'asta e

in corrispondenza

delle sponde in conoide
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Figura 2.5.21
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b) Per i bacini esaminati a livello di dettaglio, per
una verifica dei volumi deponibili sulle superfi-
ci del conoide a maggiore pericolosita, € stata
interpolata un’ipotetica superficie di deposizione
con riferimento a tre scenari ad intensita cre-
scente, per valutare il grado di cautelativita del-
le perimetrazioni eseguite in rapporto alla
disponibilita di sedimenti verificata nei bacini
di alimentazione (figura 2.5.22).

La ricostruzione delle superfici deposizionali si awa-

le dei risultati delle attivita di rilievo topografico,

eseguite lungo i canali di scarico principali dei conoi-
di-campione, con la finalita di precisare la distri-
buzione delle quote reali del fondo alveo e del pia-
no-campagna adiacente. Operativamente le super-
fici deposizionali sono state generate a partire da
set di punti rappresentativi del piano-campagnha
attuale, facendo variare nelle tre ipotesi le altez-
ze di deposito atteso nel canale di scarico princi-
pale, interpolando arealmente i nuovi valori. La sti-
ma dei volumi € ottenuta, in ciascuna ipotesi, per
differenza tra la superficie deposizionale generata

e la superficie iniziale di riferimento attuale.

Per I'esempio riportato in figura 2.5.22 (Torrente Cant

in Valle Stura di Demonte) i volumi teoricamente mobi-

lizzabili nel bacino, derivanti da un’ipotesi di riatti-
vazione di importanti fenomeni franosi, non sono con-
tenibili all'interno delle superfici a pericolosita ele-
vata e molto elevata del conoide; tenendo perd con-
to della presenza dell'importante fattore di riduzio-
ne del trasporto solido costituito dall’invaso artifi-
ciale del Fedio, a monte del quale sono ubicati i pit
importanti dissesti di versante, e della scarsa pro-
babilita con la quale si possono riattivare simulta-
neamente tutti i fenomeni rilevati, i volumi di detri-
to effettivamente mobilizzabili secondo un’ipotesi che
si puo definire maggiormente probabile divengono
confrontabili con uno scenario ordinario (a).

255
Considerazioni conclusive

L’analisi di pericolosita in conoide & stata condotta
secondo livelli differenti di approfondimento, a par-
tire da una combinazione lineare dei parametri
disponibili derivanti da database regionali (Model-
lo Digitale del Terreno, caratteri vegetazionali), inte-
grati da analisi indirette e sopralluoghi sul campo
finalizzati a raccogliere informazioni geomorfologiche
e realizzare un inventario delle opere di difesa, rile-
vando contestualmente le sezioni critiche.

Al primo livello di analisi, per un numero di casi tipi-
co delle ampie vallate alpine (100 conoidi), le valu-
tazioni sul conoide sono state supportate da una sti-
ma della magnitudo di eventi di colata attraverso I'ap-
plicazione di formule empiriche regionali, applicabi-
li a partire da dati fisiografici, da una stima dell’in-
dice geologico e da mappe di stabilita dei versanti.
Un livello di maggiore approfondimento & stato rag-
giunto su bacini rappresentativi per i quali una rico-
gnizione dei pattern geologico e geomorfologico ha
richiesto di essere estesa con maggiore dettaglio nel
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bacino per individuare potenziali aree sorgente di detri-
to, la disponibilita effettiva di detrito nell’asta prin-
cipale, la posizione di eventuali zone di deposizio-
ne intermedie, |'efficienza delle opere di trattenuta
e difesa allo stato attuale, il contributo alla produ-
zione di sedimenti derivante da frane e zone soggette
ad alto tasso di erosione nei depositi quaternari e
nel substrato tettonizzato.

E importante rilevare che & intrinseco al metodo un
certo margine di soggettivita nella parametrizzazio-
ne dei fattori di influenza della pericolosita, ma non
insito nei singoli parametri (geomorfologia, acclivi-
ta, vegetazione, condizioni di deflusso), oggettiva-
mente quantificabili in un sistema di valori relativi,
bensi nella scelta di attribuzione di pesi relativi ai diver-
si parametri, cioé di considerare in linea generale pit
influenti sulla pericolosita alcuni parametri rispetto
ad altri. Per tale motivo si € scelto di non attribuire
ai singoli tematismi pesi relativi diversi da 1.
Benché carente dal punto di vista reologico, il meto-
do nella sua sezione di approfondimento si propo-
ne di stimare in modo semi-quantitativo la fragilita
del bacino in termini di propensione a generare tra-
sporto torrentizio in massa, consentendo, attraver-
so il confronto tra il potenziale detritico disponibile
nel bacino e il volume di sedimento potenzialmen-
te stoccabile nel canale principale in conoide e sul-
la superficie circostante, la previsione di scenari rife-
riti a differenti ipotesi di intensita d’evento.

Si ringrazia Hydrodata S.p.A. e in particolare il dott.
geol. Nicola Quaranta per la qualita del lavoro svol-
to per conto di Arpa Piemonte nella raccolta, orga-
nizzazione e sintesi dei dati prodotti (Hydrodata, 2004).
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