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L'esperienza della Provincia Autonoma 
di Trento nel progetto europeo lnterreg 
lllB Catch Risk: la zonazione delle aree 
di pericolo sui conoidi alluvionali 

Dal 2002 la Provincia Autonoma di Tren
to rappresentata ini zialmente dal Progetto 
Speciale per la messa in Sicurezza dci ter
ritorio, e successivamente a patire dal gi u
gno 2003 dal Servizio Geologico. ha aderito 
al progetto europeo Intcrreg IIlB - Spazio 
Alpino denominato "Catch Risk" il cui 
obiettivo principal e era quello di creare Ull 

approccio condivi so per la definizione degli 
scenari di rischio idrogeologico nei bacini 
idrografici alpini e sui cOlloidi alluvionali di 
rondovalle. 

l partner di progetto erano i seguenti: 
- per l' ltalia: Regione Lombardia (capofi

la), Regione Friuli Venezia Giulia, Regio
ne Piemonte, Regione Veneto, Provincia 
di La Spezia; 

- per) ' Austria: Styri a, Tirolo e Carinzia; 
- per la Germania : Baviera ; 
- per la Svizzera: Canton Tici no. 

In segui to è ent ralo nel gruppo anche il 
Cantone dci Grigioni. 

Le attività del progetto, finanziale al 50 
% da fondi europei e al 50% da fondi na
zionali, sono state articolate in una serie di 
gruppi di lavoro dedicati alle problematiche 
connesse al rischio idrogeologico. Le tema-

tiche affrontat e han Ila riguardato i processi 
idrogeologici nei bacini alpini, la valutazio
ne del rischio da frana , le inondazioni sui 
conoidi alluvionali e le esondazioni flu viali . 
Tra le attivi tà del progetto la cui conclusio
ne è prevista per il 30 gi ugno 2005, vi è an
che la redazione di lin ee guida per i tecni 
ci che possano trarre utili indicazioni sulle 
principali problcmatiche inerenti il rischio 
idrogeologico. 

La Provincia Autonoma di Trento ha 
fin dall'inizio focalizzato l'attenzione sul 
l'analisi del pericolo legata ad eventuali 
fenomeni calamitosi riferiti ai conoidi cii 
fondovalle urbani zzati . Int:1t1i , nelle va llate 
alpine i conoidi di deiezione sono stati fìn 
dall ' antichità siti privilegiati per l'insedia
mento e lo sviluppo dc i centri urbani , dove 
le tradizionali fonti di sostentamento legate 
alle att ività di tipo sil vo pastorale, sono sta
te via via soslituite da un ' economia basata 
sullo sviluppo turi sti co. In queste zone l' ur
banizzazione ha subfto un notevole impul so 
andando ael interessare anche luoghi origi
nariamente non abitati. l conoidi alluviona
li , per rag ion i legate all~l loro stessa origine, 
sono aree potenzialmente pericolose perché 

I Flinzion:trio For~slalc della Pro\'itll:ia Autonoma di Tr":J1Io. project 1I/(lI/agt' I' nel prog..: no europeo ·'Catch Risk··. 

Donore fOr~Sl:lle lihero professionisla incaricalO dalla Provinc ia AlIlOnoma di Trenlo ddlo smlgimento dello sludiu delle 
ar.:e a ri schio di alluvionamento sul Rio Dona nelrambilo delle aui\'i là l'ondolle per ·'Calch Ris i";"·. 
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edificate da eventi alluvionali ed in par
ticolare da fenomeni di colate detritiche O 

di trasporto di sedimenti. Si tratta di eventi 
particolarmente pericolosi per l'incolumità 
di persone c cose in quanto non facilmente 
prevedibil i nel tempo, né quantificabili in 
termini di enti tà. 

Lo scopo dell'iniziativa, perciò, era quel
lo di determinare lIll O strumento utile alla 
pianifi cazione territoriale e alla messa in 
s icurezza del te rritorio, che consentisse di 
dennire il li ve llo di pericolo e di stabilire 
q uali azion i intraprendere per ridurre o, se 
possibile, e li mi nare la fonte di pericolo e di 
conseguenza il rischio derivante. 

111 questo contesto l' approccio è stato 
quello di indi viduare un metodo già applica
to e conosci uto per la mappatura delle aree 
di pericolo e di sperimentare l' applicazione 
di lilla metodologia basata su tecnolog ie in
novati ve. 1 ri sultati ottenuti sono stati messi 
a confronto , come pure le caratteristiche ap
plicative di ognuno dci due sistemi . 

Nel primo caso si è ricorsi al metodo di 
indagine messo a punto negli anni '70 dal 
pror. Aulitzky de ll ' Università di Vienna 
e success ivamente modificato da altri au
tori , ne l secondo si è ricorsi ad un model
lo numerico (FLO-2D), sviluppato da Jim 
O'Brien nell ' ambito di uno studio sull a si
curezza idrogeologica di un cOlloide urba
nizzato del Colorado. 

L'applicazione di modelli numerici bidi
mensionali di propagazione dei flussi liqui
do-solido rende necessaria la conoscenza 
dettagliata della topografia del luogo; tale 
affinamento può avvenire con diverse mc
todologie. Il modello digitale delle quote 
(DEM), nel caso delle attività condotte dalla 
Provincia Autonoma di Trento in collabora
zione con le U nive rsità di Padova e Trento, 
è stato ottenuto, nel primo caso di studio, 
tramite un rilievo topografico di dettaglio, 
mentre nel secondo caso effettuando un ri
lievo lascI' altimetrico. Per l'applicazione 
della Jllctodologia Aulitzky sono stati inca-

Conoide allu\'ion~l\c 
Rio Udai 

(Abitato di f'>'Ia zzin) 

Fig. I - Aree campione studiate nelrambito de lle alli\'il à del progeno Interreg III B "Catch Ris"". 



ricati dei con sulenti esterni all 'amministra
zione provinciale, mentre per l' utilizzo del 
mode llo di simulazione ci si è avvalsi della 
collaborazione delle Università di Trento e 
di Padova. 

Per condurre le indagini sono state scel
te quattro aree campione, due nel Trentina 
occidentale Ci conoidi alluvionali dei Rivi 
Flanginec e Vagugn in Val Rendena, nel ba
cino del fiume Sarca) e due in quello orien
tale (i conoidi alluvionali dei rivi Dona e 
Udai, in Val di Fassa nel bacino de l Torrente 
Avisio) (fig. I). 

/I metodo Aulilzky 

La procedura di applicazione del metodo 
Aulit zky prevede di ri spondere ad una se
rie di domande le cui risposte si desumono 
essenzialmente da osservazioni in campo 
mirate all'individu3zione di elementi geo
morfologici , i quali rappresentano le test i
monianze di eventi passati e definiti dal
l' autore "testimoni muti". 

Poichè la geomorfologia dei luoghi og
getto di indagine ha spesso subito forti tra
sformazioni, essa deve essere supportata da 
un ' accurata ricerca storica che può essere 
condotta sia consultando gli archivi loca
li (Comuni, parrocchie, Archivi di Stato, 
biblioteche, ecc.), sia raccogliendo infor
mazioni da persone del luogo (testimoni in 
prima persona di eventi passati). Anche la 
fotointerpretazione e l'analisi cartografica 
possono essere di notevole aiuto nell'appli
cazione del metodo soprattutto qualora si 
possieda ulla serie di immagini o di carto
grafie multi temporali. Qualora però flan sia 
possibile rispondere ad una delle domande 
della check liSI, Aulitzky stesso consiglia di 
passare al quesi to successivo; infatti è pre
feribil e fornire poche inforlllazioni, ma cer
te, piuttosto di introdurre delle informazioni 
errate. 

La check liSI forni sce due indic i, il primo, 
definito "Indice di pericolosità" (lP), che dà 
indicazioni sul grado di pericolosità di lIna 

determinata zona e che consente di g iunge
re alla zonaziolle della pericolositù sull'area 
del conoide, il secondo, denominato "Indice 
di torren zialità" (IT), che definisce la tipo
logia di trasporto del corso d ' acqua, 

Gli studi condotti, hanno previ sto le se
guenti fasi: 
I. analisi geologica e geomorfologica del 

bacino; 
2. anali si idrologica; 
3. quantifìcazione dei volumi di sedi mento 

potenzialmente movimentabili ; 
4. individuazione c verifica di eventuali se

zioni critiche lungo il corso d 'acqua so
prattutto in corrispondenza del conoide 
alluvionale; 

5. individuaziolle di interventi per la ridu
zione o, se possibile, l'eliminazione del 
pericolo. 

Per ragioni di brevità si riporta di seguito 
in sintesi le fasi applicative e i risultati otte
nuti solamente sul conoide alluvionale dci 
Rio Dona. 

/I Rio DOlla: illquadramellto geomOlfolo
gico e analisi storica 

La valle del Rio Dona mostra ulla par
ticolare morfologia e si può interpretare 
come ulla "aHe glaciale sospesa su quella 
dell' Avisio. È caratterizzata da un primo 
tratto pianeggiante, inciso nelle tenere vul
caniti medio-triassiche. al quale ne segue 
UIlO molto ripido per l' emergenza della 
compalla Dolomia del Seria, per proseguire 
poi con pendenze ridotte nella Fonnazio
ne di Werfen. La parte alta è delimitata da 
brevi e bassi versanti e ]a testata del bacino 
risulta troncata per un fenomeno di cattura 
da parte dell'adiacente bacino del Rio Udai. 
Nel tratto terminale, invece, il Rio Dona 
scorre in una stretta forra rocciosa con pen
denza minore. 

Particolare è l'assetto statico della destra 
idrografica, subito a monte dell 'abitato di 
Campestri Il. In questo tratto la natura geolo
gica del substrato, con strati a franapoggio 
meno inclinato del versante e con fasce di 
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rocci a fratturala, favori sce sia fenomeni di 
di sgregazione superficiale sia profondi con 
scivolamcnto dell a coltre detriti ca e de llo 
stesso substrato. A testimonianza di vecchie 
frane al piede del versante, si osserva un ac
cumulo detritico piuttosto consistente. 

Le ricerche storiche d ' archi vio hanno 
Inesso in evidenza un solo episodio a llu
vionale documentato riferito specificamen
te al Rio Dona. Il 9 lugli o 1989 un evento 
calamitoso di notevole rilevil ilza interessò 
il conoide edificato dal Rio. L'evento, fu 
innescato da un temporale di forti ssima 
intensitù duralo poco pitl di un 'ora che si 
verifi cò dopo un periodo prolungato di 
precipitazioni elevate. Queste condi zioni 
provocarono l' innesco di lIna col ata detri
tica che determinò l 'esondazione del corso 
d 'acqua e pOrlÒ circa 15000 mJ di materiale 
alle porte dell' abitato andando ad interes
sare le case più periferiche poste all'apice 
del conoide. 

AI/alisi idrologica 

Il calcolo dell ' idrogramma di piena per 
diversi tempi di ritorno è stato eseguito uti
lizzando Ull modello di simulaziolle affl us
si-deflu ssi che utilizza le equazioni proposte 
dal Soil Conservati 011 Service (SCS) (1972) 

consentendo di calcolare la pioggia efficace 
o volume di denusso. 

Il metodo proposto dal SCS sintetizza 
la propensione a produrre deflu sso super
fic iale attraverso un parametro numerico 
CN (nulllero di curva) variabile da O a 100, 
rispett ivamente per condizioni di perfetta 
penneabilità a condizioni di impermeabili 
tà. Un altro aspetto insito nell ' applicazione 
del metodo del SCS è la quantificazione 
delle perdite iniziali . TI modello idrologico 
adottato quunt ifi ca le perdite ini ziali pari 
al 10% del contenuto idrico del suolo sulla 
base delle numerose esperienze condotte in 
ambiente alpino, documentate in letteratura 
tecni ca. 

Per quanto riguarda le veloc ità di deflus
so sono stati scelti dei valori , che riflettano 
il pitl possibile le condi zioni all ' interno del 
bac ino, ipotizzando velocità diverse in rela
zione all ' intensi tÌl dell 'evento, ossia del tem
po di ritorno, oltre a di verse ipotesi di umi 
di tà del terreno (AMC). Il valore di AMC 
pari a 5 n 0 11 rientra nello schema classico di 
applicazione del metodo del SCS, tuttavia 
può ritenersi rappresentativo di una elevata 
imbibi zione dei terreni oppure di deflus so 
prodotto da un evento meteorico piovoso in 
concomitanza allo scioglimento della neve 
alle quote superiori. 

T ri sultati della appli cazione del metodo 
sono riportati nella tabella I. 

Sil/llf/a ;.ioni cOl/dolle ipoti:;:'lI1ll/o 11/1 m/ore dì A'\/C l'uri (f J 
Tipo di ietograllllllil TI" 50 anni TI" 100 anni Tr 200 anni 

COS1<l lltc 3.096 111 3/s 3.5 12 m3/s 3.777 1113/s 
Adimcnsiolla le di Walli n!!Jord 3.36t 111 3/5 3.786 1113/5 4.t26 1113/s 

Triangolare 3.369 1113/5 3.799 l11 3/s 4.105 m3/s 
Blocchi altemi 3.347 1113/5 3.782 1113/s 4. t 16 1I13/s 

Intensità istantanea 3.024 111 3/s 3.343 m3/s 3.568 1113/5 
Simulaziol/i mI/dotI(> i{l()/i:.,zalldo 1111 m/ore di AMC pari (l 5 

Tipo di it'togramllHl Tr 50 allni TI" 100 anni TI" 200 Almi 

COSI ante 5.396 m3/s 6.781 m3/s 7.806 111 3/5 
Ad imellsionale di Wallingford 5.747 m3/s 7.09 t m3/s 8. 163 m3/s 

Tria1l!wlare 5.797 m3/s 7.283 m3/s 8.446 m3/s 
Blocchi altemi 5.738 m3/s 7.074 m3/s 8. t23 1113/5 

Intensità istantanea 5.224 m3/s 6.361 m3/s 7.234 m3/s 

Tab. I - Porl:l1<l di progcHo per i dh'ersi tempi cii rilorno (Tr) inùagat i ipolinando un ,'alar\:! di Ai\·IC pari a 3 C 5. 



Qllalltificaziolle del trasporto solido 

Per condurre adeguatamente le verifica 
idraulica delle sezioni ritenute critiche è 
stato necessari o stimare anche i potenziali 
volumi di materiale solido staccati ilei ba
cino idrografico c movimcntabili in caso di 
particolari eventi. 

In letteratura si trovano varie formula
zioni per la quantificnzione del materiale 
solido movimentabile. Esse forni scono va
lori spesso molto diversi fra loro e perciò 
forni scono solo ind icazioni di massima. Per 
tale motivo, nell'anali si del bacino del Rio 
DOlla si è deciso di utilizzare le formule 
e mpiriche e semi-empiriche di sponibili in 
letteratura, adatte al territorio alpino nord
orientale, cOllle strumento di prima indagi
ne e di controllo per il volume calcolato con 
la metodologia basata Sll caratteri geomor
nei e cioè sulla valutazione del materiale 
effett ivamente disponibile nel vari tratti del 
corso d 'acqua. 

L'applicazione dei vari metodi c il confron
to dei risultati consentono di aftènnare chc al
l'interno dci bacino vi sono varie frane e sor
genti potenziali di sedimento che possono ar
Iivare a liberare, come quantitativo massimo, 
volumi di trasp0l10 solido fino a 27.000 m3. 

Metodo AlIlitzky 

L'applicazione del metodo di Aulitzky si 
concreti zza con una serie di ri sposte a delle 
check lisI predefinite sulla base di una serie 
di analisi condotte a li vcllo di bacino idro
grafico eIa di conoide. 

Si riportano di seguito nelle tabelle 2 e 3 
le check lisi di domande per la quanti fica
zione dei due parametri. 

T parametri di IP c IT così ottenuti vengo
no poi intellJretati secondo quanto indicato 
nelle tabelle 4 e 5. 

L'IT calcol ato per il Rio Dona conferma 
la predi sposizione del corso d'acqua all'in
nesco di colate detritiche e questa tenden za 
viene confermata anche dall'indice di Ì\1el
tonJ

. 

Verifica idraulica delle sezioni 

Il metodo di Aulitzky, anche se non 
cspressamente dichiarato, richiede ulla sorta 
di verifica idraul ica dci canale. Tale opera
zione può essere condotta con dei modelli 
matemat ici unidimensionali pcr l' indi vidua
zione delle sezioni cri tiche al deflu sso. 

I valori di portata liquida e quelli di tra
sporto solido hanno consentito di definire il 
sedimentogramllla e quindi eseguire ulla vc
rifica idraulica del corso d 'acqua nella parte 
di attraversamento del COlloide. 

Per la verifica idraulica è stato utilizzato 
il modello matemat ico 11l1idimensionale per 
la propagazione delle colate detriliche ed 
eventi di trasporto iperconccntrato sviluppa
to presso l'Università di Padova (MODDS) 
(SONDA, 200 I). Il modello è in grado di in
dividuare le sezioni insufficienti al deflusso 
e quantificare le onde detritiche che fuori e
scono dal collettore principale, di stinguen
do fra sponda destra e quella sinistra. 

Sul Rio Dona sono stat i formulati due 
scenari . Un primo scenario prevede che la 
dinamica dell ' evento favorisca un fun ziona
mento non ottilllale della briglia frangicola
ta posta all ' apice del conoide del Rio Dona, 
mentre un secondo scenario ipotizza un 
buon funzionamento dell' opera. La simu
lazione condotta ha permesso di verificare 
circa 40 sezioni e di individuare quelle in
sufficienti in riferimento ai due scenari ipoM 
ti zzati (fig. 2). 

La loca li zzazione delle sezioni critiche, 
ass ieme alle volumetrie in uscita, distinte 
fra sponda destra e si ni stra, ha consenti -

J I: indice di i\lellon è dato dal rapporto Ira la ditTerc nza della quola massima e minima del bacino e la stlJX'rfiric. Se messo 
in relnzione con la pendenLa dà indiC,llion i sull'origine di un COlloide allu vionale e. di 4.:0nseguenza. sul possibile fenome· 
no di trasporto solido a cui può essere soggetto. 
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Indice di jJcricolosità 

1. Dimensione nHlss inm (inlcnnini ,"olumetrici) del materiale trasporlato, C'I'OSO di rcccn ie e rilrorato sul cOlloide: 

(1) I 1113 e oltre 4 

b) da 0.2 m3 fino a I 1113 3 

c) da 0.01 1113 fino a 0.21113 2 

d) inferiore il O.Olm3 

o'm'/Ta:.:iolle: la dimensiol/e m05S;II/(/ è indice della!or:.a di ImSC;I/(lllleIllO (/e/la colata: si può al/che desumere 
la din':,:;olle de/molO. la re/aeità del flllJSO e "il/temi,;, dell 'l'l'el/In. 

2. ~ lnss imo spessore dello strato di sedimenti depositatosi CDII una singola colata, 
differenziabile in quanto racchiuso rra due strati di orizzonte ol'ganico o di differente st ruttura: 

a) 1m e ol lre 4 

b) daO.5 1ll fino a 1m 3 

c) da 0.1 Jll fino il 0.5 111 2 

d) inferiore a 0.1 m 

3. Pendenza del cOlloide oggcUo di studio: 

a) superiore al 15% 4 

b) da17%all W 3 

c) dal 2€J al 7C?t 2 

d) inferiore al 2g 

Ossen'aziolle: al/che /a pendcl/W il/fluisce s/lII(ll'elocità della colata c slIlIo sedimelltm:.ivl/e, iII qua//IO la stabilità 
del del1OSil0 diminuisce al/ 'lI/l/uel/tare del/t/ ripidità del cOlloide. 

4. AUuale copertura \'egetalc predominante: 

a) \'egctazione in prcvalenza rustica, colonizzat rice, in consorzi a ontano, sali ce, tamerice, su substrato 
grossolano, sassoso, fino all'instaurarsi di successioni di specie anemofi le (larici, pini, abeti rossi) 

b) successioni pill evolute fino a formazioni coetance, pure o mistc, di larici. belUlle, pini , abeli rossi, su 
substralo grossolano e sassoso 

c) prevalenza di prati c pascoli ri spello ai campi, tal\'olta intercalati da murelli di sassi o da tcrrazztllllenti 
fal[; con sassi lavor<lti; terreno con piccoli sass i all 'interno 

d) prcva lenza di campi senza muretti o terrazzamenl i; ne l lerreno solo pochi e piccoli sassi 

4 

3 

2 

Ossenm..iol/e: la mllllazione condotta SI/Ila base del/a copertl/ra wgerale sarà ftmto più applVprifl1(1 quanlO mi
liari saraI/I/o SIate le altera~1olli delle cOI/dizioni //aturali (colla\'Oro meccallico. co/ COl/solidamellfo dci terrelli, 
etc,), Si demllo considerare miche elà e aCCI'(.'sl'illlellto dl'lle siI/gole forme l'egelali, come pure la loro capacità di 
resislell:.a all 'il/ghiaiamelllo. 

5. L'andamento del (erreno nelle aree del conoide si può presentare, a causa dell'eros ione: 

a) la parte som mi tale del cOlloide. la dorsale dello stesso, prcsentano una so1catura prodotta dall'erosione 
di grossi massi. che classifica queste aree fra quelle più colpite, o con possibi lità di esserlo, da una cola
ta concenlrala e compalla ad alta veloci là 

h) sono presenli poche forme di deposi to circoscritte, che sono state di sseminate dalla dilagante colata o 
sono stale sommerse dall ' ulleriore dilagare della colata slessa 

c) superfici chiaramente sopraele\'ate. pensi li rispetto al le[ lo del torrente, che potrebbero essere in\'estite 
da lla colala solo in caso di IIna progressiva oSlmziolle deJralvco 

d) superfici fortemen te sopraele"atc rispelto al letlo del torrente. profondamente incassala. che 1I0n pos
sono più essere raggiunte dal torrente; i punti di col1egamelHo fra le due sponde possono ancora essere 
portati via 

Tab. 2 - Indice di pericolosità. 

4 
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Indice lipologico 

6. Condizioni di deflusso nell'arca dci cOlloide: 

a) cOlltraddistinte dalla presenza di manul:1ui posti il IalO o sopra la superficie in esame (ponti . :1tlm\'er
stl l11ctHi con sezione trasversale troppo piccola, slrcltoie, opere di copertura del torrente, arg ini. sban
l'amenti .... ), che impedi scono fortemente il deflu sso. o altri ostacoli al deflusso. a monte. il Inlo. il 

"alle del la zona in esame (traiti piani il pendenza inferiore al 3lJ, curve Sirelte . insufficiente capac ità 
di deflusso nel collettore principale), che in presenza di più fOrle condu zione di materiale trascinato 
dall ' acqua possono provocare tracimilzioni 

b) contraddi stinti! da analoghe condi zioni . in cui, tuttavia, solo legname trascinato o materiale di deposito 
grossolano provocherebbero tracimazioni 

c) contraddist inte dall a mancanza di opere che OSlacolino o I:'\cilitino il deflusso, in presenza di un ah'eo 
abbastanza profondo e non troppo piano e di unn surficienlc capac it ~l di deflusso 

d) contraddistinte dalla presenza di opere facilitanti il deflusso lungo il corso inferiore, in grado di conte
nere anche le portate di piena pH:\"edibili 

4 

3 

2 

7. Da cronache ecclesiastiche, COllllllHtli, dal cal"sto, ecc. si riscontra l'accadimento di catastrofi promcate eia cola
te o da fenol1l t' lIi di piena che: 

a) hanno causato gravi di stmzioni e danni a persone nel vecchio nucleo insediativo (posto in zone peri -
tè riche del torrente), oppure hanno provocato gra\'i disastri , sicuramente documelllabili in queste zolle ... 
periferiche del conoide, a quel tempo non abitate 

b) han no provocato solo da nn i materiali senza distruzioni di cose all ' intemo del \'Ccchio nucleo abi tala 3 

c) hanno causato distmzioni nella parte dove gli inscdiamenti S0l10 più recenti , in prossimità del torrente 2 

d) hnnno causalo solo danni materiali in alcuni punti della parte dove gli insediamenti sono più recenti , in 
prossimità dci torrente 

OSS('/Ta::ione: le parti recchie degli illseditlll1emi .'iO/lO state lIormalmellfe poste iII posiziolli molto sicure, sia per 
iS1illto, sia iII comideraziolle della tradizione, e solo di rado Ji giunge alla loro dislruziolle. a mellO che I/On si 
lrani di lw chie segherie o III /llini, per I/ecessità costmiti l'idI/o alwrrellfe, 

8. L'attendibile quantità massima giornaliera di precipil:uione amlllonta a (considerando l'aUezzH mcdi a dell'in
tero bacino c ulla lunga serie di anni): 

a) più di 200 111111 (per esempio nei \'ersanti nord , sud ,est, sud delle Alpi ) oppure superior~ a 2 111m/mi nuto 
per In durata di almeno un 'ora 

b) frn 150 mm e 200 mm oppure fra 1.5 e 2.0 llllll/m inuto per la durata di un'ora 

c) rra 100 111m e 150 mm oppure fra 1.0 e 1.5 mrn/minulo per la durala di un 'ora 

d) meno di 100 I11lll oppure me no di 1.0 lll lll/minuto per la durata di un'orn 

4 

3 

2 

Onen·a:ione: poiché la capacità di tratteuimellfo dell'acqua da parte della copertura I·l'getale e degli strati su· 
pe/:ftciali del slfolo dOl'rebbe eJollrirsi, /Iella I//aggior parte dei casi, COli precipitazioni giurl/o/iere di 200 /J/II/ , 

/101/ si SO/IO presi iII cOl/sidem::iolle m /ori maggiori delle stesse. 

9. Posizione e potenziale (IUantltà di materiale "sporlabilc dalle aree sorgenti all 'interno dci bacino: 

a) grnndi aree sorgellli si estendono fino in prossimità del conoide, o grandi quantità di materiale detritico 
possono esserc trasportatc nel torrente, non solo nella parte alta della vallc, ma anche piil in basso, lungo o 
immediatamente ti monte di un ripido lrallo di 100Tentc (pendenza superiore al 20lJc), con sezione trasversa· 
le triallgolare slisceuibile di ostlllzione; oppure volume stimato dci detriti superiore o uguale a 100.000 m-' 

h) le sorgenti di det riti più prossime alla \'alle si Iro\'nno solo ti monte dci medio corso che, anche se ripido, 
non è comunque troppo sIrena e quindi 11 0n è slIsccnibile di ostmzione: oppure \'olume stimato dei detri
ti compreso Ira 10.000 m) c 100.000 mJ 

4 

3 

41 



42 

c) le sorgenti di detriti piil pross ime alla "alle si trovano solo a monte de l medio corso, che si present a 
pianeggiante. e che può servire da deposito denniti\'o o provvisorio, sCllza pericolo di ostruzione; oppure 2 
volume stimalo dci detriti compreso tm 1.000 111 ' e 10.000 1113 

ti) le sorgenti di detriti piil prossime alla valle sono separate dal L'Olloide da un eflicienlc lmlla piano; oppu
re vol ume sti mato dei detriti inferi ore a 1.000 m" 

lO. Ruolo della ngehnionc (' dci Ironchi all'interno della colnla: 

a) ilei caso di una catastrofe possono essere convogliali nclln 1.:olata interi lralt i di boschi mawri. post i nella 
7.ona pOlcnziahnenle soggctla ad erosione di sponda o sul percorso di smotl<lmcnto del terreno (frane. 
scoppi di \'crsante .... ) 

b) ilei caso di una catastrofe possono essere cOll\'Ogli alc nella colata soiamellle alcune, singole piante malll
re, poste nella zolla potenzialmente soggella a erosione di sponda o smollmncnt i 

c) nel caso di una catastrofe possono cssere cOJl \'Ogliali nella co lata solo pezz i di ceppaie o tronchi di lun
ghezza limitata 

d) nel caso di una calaslrofe possono essere cOll\'Ogliati nell a colala solo tronchi sonili con diametro infc
rioreal2cm 

Il. Capacità di assorbiml'nlo dcll'acqua ed crodihililà dclle rocce e dci tCl'I'eno: 

a) roccia compalla, non disloc'ata, quali st rati orizzontali di argilloscisti e marne senza copcrtur<1; oppurc 
argillrl. miscugli di ;ugilla, sabbirl e cioltoli COli pre\'alenza di maleriale minuto. morenc 

h) rocce compalle, fortemente erose o con scnrSrl copertura, strati di <1rgilloscisti e mania l1Iolto inclinati ; 
oppure con sabbie argillose e Iimose 

c) rocce fessurate oppure s<1bbia contenente ghiaia, o ulla ccrta quantità di ciottoli, ma priva di argilla e 
limo: mooemlamcnte penneabi li 

cl ) rocce fortemente fessurate e di slocale, rocce con sacche di infiltrazione (rocce carsiche); oppure brecce e 
ghiaioni senza componenti fini. coni detritici recenti molto o moltissimo permeabili 

Tab. 3 - Ind ice tipolog ico del tom: nte, 

(ndice di pfl'icolosità Li,·ello di pericolosità 

IP ~ 2.6 alto 

1.6 51P < 2.6 medio 

IP < 1.6 basso 

Tah.4 - Classifi cazione del pericolo ~ lIl1a base dell 'i ndice di peri colosità. 

Indice tipo logico Tipologia di trasporlo 

IT ~3 f)e!J,-;s jfOlr (colate di detri to) 

2.7 5 IT <3 f)dn·is fiaad (colate ipercollccntfilte) 

1.95 rr <2.7 Betl/ootl (Trasporto soliùo di fondo) 

IT < 1.9 Floutl (',-ed, (trasporto fine) 

Tab . .5 - ClassitÌl"azione dci trasporlO ~(J lido sulla base dcll'indkc tipologico. 
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to di evidenziare le aree potenzialme nte 
interessate dall'esondazione. Questo è 
avvenuto dopo c he sono siate individuate 
le direttric i di de flu sso sulla base de l rilie
vo lopografico di dettaglio e de lla conse
guente verifica sul campo. Lungo queste 
lince prefere nziali di deflu sso sono state 
applicate de lle formule e mpiriche sulle di
stan ze di arresto de) sedimento c he hanno 
permesso di mappare l'arca coinvolta dal 
fenomeno. 

Le informazioni così dedotte sono state 
utili zzate per verificare e correggere i ri sul
tati o ttenuti con l'applicazione "alla lettera" 
del metodo di Aulitzky. (fig. 2) 

La mappa su ll ' indice di pericolosità, ot
tenuto con il metodo di Aulitzky, combina
ta con la mappa delle direttrici di denllsso 
e distanze di arresto ha condotto alla defi
ni zione della mappa final e del pericolo. In 
particolare sono state evidenziate lIna prima 
zona ad elevato pericolo nella parte del Rio 
che attraversa il conoide in zona abitat a e 
una seconda nell'area di confluenza con il 
torrente Avisio (fig. 3). 

Applicazione del modello bidimension((le 
di simlll((ziolle FLO - 2D 

Il modello FLO-2D è stato messo a 
punlO a parlire dal 1988 da O'Brien. Esso 
permette di s imulare, in moto vario, la 
propagazione e la deposizionc dell'idro
gramma liquido e solido. Il modello fa 
muovere la corrente attraverso una serie 
di maglie ed utili zza anche dell e sezioni 
per il nusso incanalato . La propagazione 
dell 'ondata di pien a lungo il tmllo interes
sato è controllata dalla topogratìa e dalla 
scabrezza o resi stenza al nusso. II per
corso della corrente nell e due dimensioni 
viene ottenuto con l'uso dell'integrazione 
nume rica de ll e equazioni del moto e de lla 
conservazion e del volume sia per un 'on
da liquida sia per una corrente carica di 
sedimenti. 

Il modello per effettuare le simulazioni , 
ha bisogno di un modello digitale del ter
reno (DT~ll) piuttosto accurato ottenuto, nel 
caso del Rio Dona, tramite un rilievo 10pO

grafico di dettaglio. 

N 

/~ 

1 :3500 

h,Jo n •• pp . na , ullT(J.,.". (fran co ~ •. H m) 

hllon • • ultl<lente (" a/I<o ~ '.Hml 

--~ 

Fig. 2 - Alcun i risultati della \'erifica idrau lica ('ondolla sul Rio Dona. 
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f ig. ~ . Mappawnt de lle aree di pericolo ullelluta con ["applicazione della mClodologia Aulil1.ky. 

Nello spec ifico la fase preliminare è con
si stita nell'effettuare un rilievo topografico 
d i dettaglio del conoide. Infatti . per tutto 
il territorio del conoide esisteva, oltre alla 
Carta Tecnica Provinciale I: 10.000, anche 
una cartografia in scala l :2 .000 che, però, 
oltre a non essere sufficientemente detta
gliata allo scopo (pcr le scarse informazioni 
altimetriche), non cra neanche aggiornata c 
non riportava la dislocazione delle costru
zioni piil recenti . 

Quindi, dopo lilla iniziale fase di studio 
dell ' area, sono state adottate due tecniche di 
misurazione: nelle zOlle aperte è stato adottato 
il GPS a doppia frequenza, nel cent ro abitato 
la stazione totale. La superficie rilevata è stata 
di circa 2 1 ettari ed ha richiesto il rilevamento 
di ci rca 3000 punti. Da qucsto rilevo si sono 
ottenute curve di livello con equidistanza di 
0 .5 m e Ili! accurato DEM (modello dig itale 
delle quote) con maglie di 5 x 5 m. 

Una volta ottenuto il DEM di input sono 
Siate condotte ulla serie di simulazioni mo· 
difìcando i vari parllllle iri e ipoti zzando vari 
scenari di pericolo. In particolare si sono fat
le due ipotesi rispettivamente rappresentate 
da onda laminata dalla briglia e con ponte 
non occlu so c da onda non laminata dalla 
briglia e con ponte occl uso. 

Per questi due scenari d 'evento è stata 
perfezionata la descri zione topografica ed 
idraulica dci conoide assegnando valori di 
scabrezza di iVlanlling differenziati e si sono 
descritte lutte le strade. Inolt re si sono rese 
non attraversabili dal Russo le celle del co
noide sulle quali erano presenti fabbricati. 

Le simulazioni forniscono i valori delle 
altezze di deposito (h) e delle velocità (V) 
che, combinate secondo i due criteri di Ric
kel1il1ann (2001) e di Buwal (1997) (tab. 6), 
consentono di giungere alla zonazione del 
pericolo. 



Criterio Intcllsità bassa Intensità media Intellsità alta 

Nessun !lusso h < lm h > 1m 
Bu\\'al (1997) ' oppure c (oppure ~ ) 

V < I m/s V> I m/s 

li < 0.5 m h < 1.5 111 h> 1.5 111 
Rickenmann (200 1)1 e e oppure 

V < 0.5 m/s 0.5 m/s S V $ 1.5 mls v> 1.5 111/5 

I da applicarsi in alternati\'a 

lIlodilìca adottata 
tlell ' applicm:ione al Rio 
Dona dalla Prov incia 
Autonoma di Tremo 

Classificazione delle zone di pericolo da debris }/Ol\' 
Intensità dci fenomeno combinata COli la probabilità di accadimcnto 

dell'nenlo: tempo di ritorllo compreso fra 100 e 300 anni 

Petrascheck e Kicnholz 
(2003) Pericolo basso Pericolo moderato Pericolo alto 

"I:1b. 6 ~ Classificazione dell'intensità del fenomeno di dehris }101l'. 

Rickenmallil esclude dalla pericolosità 
(aree bianche) le zone che non sono inte
ressate dal flusso. Le aree bianche che com
paiono invece nella mappa tura condotta con 
il criterio di Buwal sono invece zone che, 
pcr il solo fatto di appartenere aclun conoi
de da colata anche se non SOIlO interessate 
dal flusso, denunciano una si tuazione di 
bassa pericolosità. 

L' applicazione di questi criteri di inter
pretazione e la combinazione delle simula
zioni riferita all ' ipotesi meno pessimistica 
(Onda laminata e ponte non occluso) viene 
riportata in figura 4. 

Se infine si confrontano questi risultati 
con la mappatura condotta con Aulitzky si 
desume un sostanziale accordo fra le due 
carie ottenute dai diversi criteri di interpre
tazione anche se il criterio di Buwal evi
denzia ulla zona di maggior pericolo sulla 
parte bassa de l conoide a destra. I risultati 
ottenuti evidenziano che le aree potenzi al
mente interessate da una colata detritica 
in parte ricalcano le zone g ià colpite nel
l' evento del 1989. Questo non significa 
che le opere presenti s iano ineffic ienti , ma 
piuttosto che il tipo di fenomeno e l'inten
sità non possono essere governati appieno 
nel poco spazio lasciato libero dall'edifica
zione. 

II/Ien'el/li di mitigaliolle del pericolo 

Nel corso dello studio sono state falle 
anche varie considerazioni sulle azioni da 
intraprendere per la messa in sicurezza del 
telTitorio. Per quanto attiene il trasporto 
solido, si può affermare che l' area a mon
te della briglia frangicolata , che si trova al
l' apice dci conoide, non è in grado di trat
tenere il materiale effettivamente 1ll0V imell
tabile. Per cui sono necessari interventi sia 
nel bacino idrografico, sia nel conoide. Nel 
bacino è necessario intervenire consolidan
do le zone in erosione che per questo sono 
sorgenti di sedimento. Inoltre va effettuata 
una costBllte pulizia della vegctazione che 
potrebbe cadere in alveo ostruendo il corso 
d ' acqua. 

Per quanto riguarda le iniziative da pren
dere sul conoide, innanzi tutto va rafforza
to e prolungato il terrapieno già presente 
sulla sinistra idrografica a protezione delle 
abitazioni. Esso, inoltre, allo stato attuale 
presenta un'interruzione che dovrebbe esse
re eliminata. Va inoltre effettuata la manu
tenzione del cunettone in massi il secco già 
presente verificandone la solidità ed effet
tuando ulla costante puli zia dalla vegetazio
ne arbustiva presente, che potrebbe produrre 
effelli di rigurgito sulla corrente. 
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Figu .. a ... 
Applicaz~JIv. di FL0-2D al COI'rOjid~ del Rio Dom r~ll'irDl>2si di onda hUlill.!.h e P)1I1e mIlCoCcl~o: 
COI\l'!OIl") delh m.~ ppltUla del pelie"Io ottenuta COli il cliMllo di il\lel'.sità di fU.;1'f.'1l1(,,1ltl\ (200 1) COli 
qu~lh o llel\ljl ,l COli il critelio d~ l BU\'IAL (1997). 

Intensità bassa 

Intensità media 

t=1 Intensità ala 

Intens ità media 

Fig. 4 - Applicazione di FLO-2D al conoide dcI Rio Dona. 



Da ultimo dovrebbe essere rifatto l'attra
versamento sulla strada statale che costeg
gia il torrente Avisio nella parte bassa del 
conoide e che allo stato alluule non è suffì 
cientementc dimensionato. 

Tuttavia, anche se tali lavori vengono 
rea li zzati, permarrà un certo grado di pe
ricolo sul conoide del Rio Dona in quanto 
il fenomeno, proprio per l'elevato grado 
di urbani zzazione dell'area, non può esse
re governato in modo pieno. Si sottolinea 
quindi la fondamentale importanza di ulla 
corretta e accurata pianificazione del ter
ritorio soprattutto in aree vocate natural
mente all 'espansione di colale detritiche o 
fenomeni alluvionali in genere. Ciò al fin e 
di consentire la naturale evoluzione di tali 
eventi senza mettere in pericolo l' incolumi
là di persone o cose. 

Conclusioni e considerazioni 

Come si può vcdere dal confronto delle fi
gure 3 e 4, l'applicazione dei due metodi ha 
condotto a risultati abbastanza concordi, vi 
sono però alcune considerazioni da sottoli
neare sulle caratteristiche applicative di que
sti strumenti di pianificazione territoriale. 

TI metodo Aulitzky può essere considera
to uno strumenlo preliminare. Esso prevede 
non solo l'analisi sul campo delle morfolo
gie presenti , ma anche la raccolta di infor
mazioni sulla plllviometria deIllIogo e sulle 
opere eventualmente presenti che possano 
inleragire con il deflusso delle acque. Non 
meno importante è, inoltre, un 'accurata ri
cerca storica di notizie relative ad eventi 
passati. 

Il metodo prcscnta degli indubbi vantag
gi ma anche dei notevoli limiti. Infatti , non 
ri chiede né strulllentazioni né competenze 
professionali particolari che non siano già 
partc del bagaglio di conoscenze di tecnici 
che operano sul territorio ma presenta come 
limite principale il fatto che, essendo stato 
ideato per i conoidi non urbani zzati , la sua 
applicazione sulle zone alpine urbanizzate 

non è sempre facile in quanto spesso non 
è possibile ri spondere alle domandc delle 
check liSI, ciò a causa delle alterazioni di 
origine antropica. 

Il metodo di Aulitzky comunque fornisce 
risultati attendibili e sicuramente paragona
bili a ciò che si può ottcncre con metodolo
gie piìl sofi sticate qualora vengano effettua
li degli attenti rilievi sul campo e un 'appro
fondila indagi ne storica che interess i sia gli 
archivi locali per l' analisi degli evenli piìl 
remoli, sia la gente del luogo per le infor
mazioni su quelli più recenti . Non è poi da 
sotlovalutare l'applicazione di modelli mo
nodimensionale in grado di fornire indica
zioni sulle sezioni critiche al deflusso. 

È, inoltre, di fondamentale imponanza 
l'esperienza professionale specifica del tec
nico che deve indi viduare e interpretare cor
rettamente i "testimoni muti" su cui si basa 
la cOlTella applicazione del metodo. 

I modelli di simulazione numerici, quali 
FLO-2D tentallo di simulare nel modo più 
realistico possibile il comportamento di Ull 

evento di piena e, nel caso specifico di ap
plicazione, di ulla colata detritica. 

A differenza dei metodi storico-geomor
fologici, consentono di ipotizzare una serie 
di scenari in cui modificare i parametri reo
logici e idrologici, che possono aumentare 
progressivamente il livello di dettaglio clelia 
simulazione. fnoltre i modelli possono te
ncre conto nelle simulazioni clelia presen
za di manufatti quali strade, eclifici O altro 
che possono influenzare l'andamento di 
un 'eventuale colata detritica. 

La variabilità dei ri sultati che si otten
gono modificando i parametri però è molto 
elevata, cii conseguen za è necessario avere 
conoscenze approfondite sulla fUll ziollalità 
dei modelli e sul comportamento reologico 
dei materiali per ottenere ri sultati attendibi 
li e, comunque, essere a conoscenza di un 
evento slorico ben documentato che con
senta di effettuare un 'adeguata taratura dei 
modelli e cii condurre, conseguentemente, 
simulazioni corrette. Il modello, inoltre, per 
fornire risultati sufficientemente precisi , ri
chiede clati topografici di partenza piuttosto 
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accurati che, olt re a determinare tempi com
putazionali piuttosto lunghi, non sono sem
pre facilm ellle disponibili. 

dott.ssa Maria Fulvia Zonta 
Provi ncin Autonoma di Trento 
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dotto Diego Sonda 
Studio Tec nico forestale 
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I{iassllnlo 

Dal 2002 la Provincia Autonoma di Trl!nto allualll1en
te rappresentata dal Servizio Geologico, aderisce ad un 
progello europeo Intl!rreg \llB denominato "Catch Ri sk" 
il cui obieuivo principale è quello di creare un approc· 
cio condiviso per la dcfìnizione degli scenari di ri schio 
idrogeologico nei bacini idrografici alpini e sui conoidi 
alluvionali tli fondova lle. L' attenzione è slala foca li7.Zata 
fin dall'inizio sull'anali si del pericolo che può interessare 
i conoidi di fondo valle urban i7.Zati fin dalr:mtichità, si ti 
privilegiati per l' insediamcnto e lo s\'iluppo dci centri ur· 
balli. Lo scopo de ll' iniziativa. perciò, era quello di deter
minare uno strumento utile alla pian ificaz ione territoriale 
e alla messa in sicurezza del terri torio. 

In questo contesto I"approccio è stato quello di utiliz· 
7are un Illetooo di tipo geomorfologico già applicato e co· 
nosciuto per la mappalUra delle aree di pericolo c di speri
mentare ]' lililizzo tli lIna Illetodologia basata su tccnologie 
innovatl\'e (moùelli di simulazione delle colate detritiche) 
confrolltalldone i risultati e le modalità applicmh·e. Per 
condurre lo studio sono state individuate varie aree cam
pione tra cui il conoide di deiezione del Rio Dona interes· 
sato nel 1989 ùa un e\'l!nto calamitoso ùi rilcvante entità. 


