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FRANCESCO DELLAGIACOMA

Alcuni dati idrologici
sulle piene dell’estate 1987
nel Trentino occidentale

Introduzione

Nell'estate 1987 tutti i paesi dell’arco al-
pino vennero colpiti ripetutamente da vio-
lenti fenomeni alluvionali: in luglio in Sa-
vola si verificarono vari eventi di ptena che
culminarono con ia disastrosa piena del
Gran Bornard (Meunier, 1988) che distrug-
gendo un camping provocd la morte di 26
perscne. Il 18 luglio si verificd la grande
alluvione della Valtellina, nelia quale peri-
rono 52 persone (Di Silvio, 1988; Govi,
1988); nello stesso pericdo grandi piene e
distruzioni avvennero in Svizzera, in Enga-
dina e a Poschiavo (Gétz, Petrascheck, Zel-
ler, 1988}; e in Austria, nel Vorarlberg, nel
Salisburghese (1 vittima} e nelle valli di
Stubai e Otz {(Kravogel, 1988). Il 24 e 25
agosto violente ailuvioni si verificarono di
nuovo in Valtellina, nell'Oberland bernese
e nella Svizzera centrale, dove il Rodano
superiore nel cantone Vallese e la Reuss
nel cantone Uri fecero registrare le massi-
me portate storiche (Gotz, Petrascheck,
Zeller, 1988); e in Austria in Pinzgau, nel
Salisburghese e ancora nelle valii Stubai e
Otz (14 vittime) in Tirolo (Hanusek, 1988).

Oltre alle dimensioni catastrofiche di al-
cune piene (Savoia, Valtellina, Svizzera
centrale, Otztal) eccezionale appare |'e-
stensione complessiva del fenomeno, che
ha interessato buona parte delle Alpi cen-
tralt e tutti i paesi aipint centro-occiden-
tali.

Gli eventi dell'estate 1987 hanno inoltre
dimostrato ancora una volta che fenomeni
di piena anche di notevole entitd posscno
sussegllirsi a brevissima distanza nella

stessa localita: fatto questo che sottolinea
'importanza di intervenire tempestiva-
mente, per ripristinare le condizioni mini-
me di sicurezza evitando che un secondo
evento assuma dimensioni catastrofiche a
causa della sussistenza di una precedente
condizione di instabilita.

La sftuazione meteorologica

Sia in luglio che in agosto la situazione
metecrologica che ha determinato gl
eventi di piena era caratterizzata da un af-
flusso di aria fredda dalla Francia verso il
Mediterraneo e dalla presenza di un vorti-
ce sul golfo di Genova: in questa condizio-
ne si instaura una tipica configurazione di
maltempo sulle Aipi: un flusso di aria me-
diterranea, calda e umida e con stratifica-
zione labile, viene spinta dal Tirreno e dai-
I'Adriatico contro le Alpi (vedi Fig. 1, da R.
Steinacker); il perdurare di questa configu-
razione, per effetto della contemporanea
presenza di fronti freddi ai margini delle
Alpi, comporta una ripetuta formazione di
queste ondate di aria mediterranea calda
e umida a bassa quota che, a contatto con
le elevazioni alpine, portano a copiose
precipitazioni.

Il ruolo della copertura nevosa e dello
zero termico

Le piene dell'estate 1987 hanno interes-
sato I'ambito centrale delle Alpi (Oberland
bernese, Grigioni, Valtellina, valli di Stubai
e Otz, Stelvio; in Trentino la sola parte oc-
cidentale; alta Rendena, alta Val di Sole).
Vale a dire una regione caratterizzata da
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Figura | - La situazione meteorologica del 19 luglic 1987 e del 24 agosto 1987. isobare a 500 ectopascal, fronti
freddo e caldo, correnti fredde (frecce chiare) e correnti caldo-umide {frecce scure) (da R. Steinacker, 1988).

elevate altitudini e dalla presenza di ghiac-
ciai.

Mentre il contributo diretto dei ghiacciai
alla formazione delle piene viene conside-
rato ridotto sulla base di valutazioni ener-
getiche e di misurazioni idrologiche (Stei-
nacker, 1988), la presenza di una copertura
nevosa satura di acqua, oltre al contributo
diretto al deflusso, ha leffetto di ridurre la
capacita di ritenuta del terreno quasi a ze-
ro. E a proposito si nota che all'inizio del-
|'estate, in seguito alle basse temperature
deila tarda primavera, in alta montagna era
effettivamente ancora presente ta copertu-
ra nevosa. In agosto lo stesso effetto pud
esser stato provocato dal fatto che | ghiac-
ciai, in seguito alle alte temperature dell’e-
state, si trovavano in una situazione di sa-
turazione e si erano sensibilmente ritirati:
al contributo diretto dei ghiaccial stessi si
& sommato quello deile aree periglaciali
saturate dall'acqua di scioglimento sulie
quali si & formato un deflusso superficiale
molto elevato.

[n bacini con elevata altitudine media,
come quelli delle Alpi centrali, un ruolo di
decisiva importanza ha la posizione del li-
mite delle precipitazioni nivali: un suo
spostamento di soli 100 m significa che
una rilevante aliquota della superficie del
bacino (che pud anche essere pitt del 109%)
contribuisce (picggia) o meno (neve) al de-
flusso diretto. Fatto questo particolarmen-
te impottante nelle valii alpine interne,
nelle quali gli scambi di masse d'aria con
l'esterno sono limitati: qui, se la linea dello

zero termico {in realtd i meteorologl fanno
coincidere il limite delle precipitazioni ne-
vose con la isoterma di 1°C ad umiclita di
saturazione) giace al di sotto delia quota
di cresta esterna, lo scioglimento det nu-
clei di ghiaccio delle nubi nel processe di
formazione deila pioggia provoca un sen-
sibile raffreddamento dell’aria, il che causa
nel corso della precipitazione un notevole
abbassamento della temperatura: lo zero
termico scende considerevolmente (di va-
rie centinaia di metri) sottraendo una quo-

ta rilevante di precipitazioni al deflusso di- .

retto.

Durante le piene del 1987 questo effetto
non si & verificato: la quota delle precipi-
tazioni nevose si trovava a 3.000-3.500 m
(luglio) e 4.000 m (agosto) all'inizio dell'e-
vento e non & maj scesa sotto i 2.500 m.

Le alluvioni del 1987 in Trentine

Nel Trentino le alluvioni del 1987 hanno
interessate la parte occidentale della pro-
vincia provecando numerosi danni mate-
riali, Citando solo gli eventi piQ rilevanti,
in luglio una colata detritica di grosse pro-

porzioni sul rio Val di Case a Caderzone

distrusse la sistemazione esistente, aspor-
t0 2 ponti ed esondd sul conoide deposi-
tando circa 35.000 m? di materiale, inte-
ressando un albergo e 10 case di abitazio-
ne. Il tio Finale a Villa Rendena provocd
grandi erosioni di sponda interrompendo
la 5.5.; i rivi Bedd i S. Valentino e Bedil
di Borzago provocarono numerose erosio-
ni di sponda, apportando grandi quantita
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di trasporto solido e danneggiando le si-
stemazioni della parte inferiore del corso.

In agosto i danni maggioti si verificaro-
no nella Val di Genova (Sarca di Genova);
su almeno 3 affluenti laterali del tratto su-
periore (Stablel, Gabiolo e Cercen) si veri-
ficarono delle grandi colate detritiche che
provocarono sharramenti temporanei e
deviazioni del corso principale alimentan-
done il trasporto solido: si verificarono co-
sI numerose esondazioni e inghialamenti
nella parte superiore del corso, oltre a di-
struzioni di argini e allagamenti nella parte
inferiore. Danni ingenti st ebbero anche
nella valle di Borzago e a Pelugo, dove il
Bedl provocd il cedimento del ponte sulia
3.5.; ein Val di Sole, ad opera del torrente
Rabbies (forte erosione sul rio Campisol ed
esondazione in loc. Fontanine) e Vermi-
gliana (forte trasporte solido proveniente
dai rivi Presenella e Presena).

Nell'area.interessata dalle piene sono in
funzione 4 stazioni di misurazione delle
pottate (Sarca & Ponte delle Seghe, Sarca
a Ponte Plazza, Sarca di Nambrone a Pian
Nambrone e Rabbies a S. Bernardo) e varie
stazioni pluviografiche (Campo Carloma-
gno, Pinzolo, 5. Antonio di Mavignola, Val
di Genova, Tione, Malé, Passo Tonale) (ve-
di Fig. 2).

Di seguito vengono analizzati i dati di
portata e di precipitazione relativi alle pie-
ne del luglio e dell’agosto 1987, per cerca-
re di trarre qualche indicazione sulle carat-
teristiche idrologiche dei bacini in esame,
pur nella consapevolezza che si tratta di
dati parziali, puntiformi e che i metodi ap-
plicati e i dati a disposizione non sono che
una estrema semplificazione di processi
molto complessi,

1 bacini delle stazioni di misurazione
delle portate

Nella Tab. 1 sono riportate la superficie,
le caratteristiche morfologiche {pendenza
e altitudine media) e la costituzione geo-
fogica dei bacini delle 4 stazioni di misu-
razione delle portate. Da questi dati sono
evidenti le caratteristiche spiccatamente di
alta montagna di Sarca di Nambrone e
Rabbies.

Nella successiva Tab. 2 & rlassunto ['uso
del territorio dei 4 bacini. Sarca a Ponte
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Flgura 2 - Le stazioni pluviografiche e di misura
delle portate neli'area interessata dalle piene e i ba-
cini nei quali si sono verificati | danni pil gravi.

delle Seghe risulta il piti boscato (46%), se~
guito da Sarca a Ponte Plazza (34%); negli
altri prevalgono pascoli e arbusteti, con
una superficie boscata di 29% per il Rab-
bies e di solo 8% per il Nambrone, che si
colloca in gran parte al di sopra del limite
della vegetazione forestale,

Nella parte inferiore delle tabelle sono
riportati i dati dei bacini nei quali si sono
verificati i maggiorl danni: Val di Genova
si caratterizza come un bacino esteso, con
caratteristiche di alta montagna (altezza
media 2.460 m, assenza totale di urbaniz-
zazioni, supetficie boscata 18%). 1l bacino
di Val di Case & invece molto piccolo, con
forte acclivita, altezza media ben al di sot-
to det limite del bosco, supetrficie boscata
di 49%, solo 5% di improduttivo.

Le precipitazioni

La registrazione delle precipitazioni giot-
naiiere netle stazioni dell'area interessata
& riportata netla Tab. 3. Come si vede i va-



Tabella 1 ~ Caratteristiche morfologiche e geologiche dei bacini delle stazloni di
misura delle portate e di quelli nei quali si sono verificati i maggiori

danni alluvionali,

Superficle| Pendenza
km?

Altezza {m s,l.m.) Geologla

media % mass, media min.
Sarca a Ponte delle Seghe 24,63 39 2678 1945 1270 tonaliti - morene
Sarca a Ponte Plazza 68,8 53 3150 2000 1170 dolomite; tonaliti - morene
Sarca di Nambrone 212 58 3254 2410 1360 tonaliti; graniti
Rabbies a 5. Bernardo 106,16 51 3350 2240 1080 sclstl
Val di Genova ibac, ENEL) 142,63 52 3430 2460 900 graniti
Val di Case 2.6 61 2344 1690 70 morene - granitt
Firale 9,12 46 2542 1650 530 morene - graniti

Tabella 2 — Uso del territorio e tipo di copertura vegetale dei bacini di Tab. 1.

bosco con hosco con
ghlacc, | Improd. pasg. mod. caratt, | buone caratt, 5”?' laghl | utban,
¢ a1} Ydrologiche | idrologiche | 987
Sarca a Ponte delle Seghe - 14 16 6 40 i | 2
Sarca a Ponte Plazza 3 3] 29 6 28 1 | |
Sarca di Nambrone 3 36 51 6 2 - 2 -
Rabbies a S, Bernardo | 22 45 10 19 3 - -
Val di Genova (bac. ENEL} i8 20 43 6 12 - | -
Val di Case - 3 39 5 44 6 | -
Finale ' - 4 37 6 43 9 1 -

Tabella 3 - Le precipitazioni registra-
te dai pluviografi nell’a-
rea Interessata dagli even-
ti alluvionali del 1987 nel
Trentino con indicazione
della quota delle stazioni.

Quota Precl}lﬂtazlonl (mm)

stazlone | 18 lugllo 24 agosto
Campo Carlomagno 1681 &8 58
S. Antonio di May. 1120 e 53
Pinzolo 176 90 56
Val di Genova 900 86 51
Ticne 563 40 45
Male 750 - 51
Passo Tonale 1850 45 82

lori di precipitazione risultano molto ele-
vati solo per le stazioni dell'alta Val Ren-
dena nel corso della piena di luglio. Per le
stazioni di Campo Carlomagno, Pinzolo e
Tione si & potuto fare il confronto con i
dati storici delle massime precipitazioni di
1 giorno nel periode 1950-1986 (Buffa,
Dellagiacoma, 1988) regolarizzate con il
metcdo di Gumbel, che é riportato in Fig.

3. Solo per la pioggia registrata a S. Anto-
nio di Mavignola risulta un tempo di ritor-
no attorno ai 20 anni, mentre per le altre
si ha un valore di 5-7 anni.

Le massime precipitazioni di breve du-
rata, riportate nella Tab. 4 per tutte le sta-
zioni della Val Rendena, sono state messe
a confronto con le curve segnalatrici pro-
poste da Defla Lucia, Fattorelli e Provasi
{1976) per questa zona (Fig. 4). 5i evidenzia
come le precipitazioni di minor durata re-
gistrate alle stazioni abbiano tempi di ri-
torno molto bassi e che questi ultimi cre-
scano con la durata della precipitazione
per arrivare ad un valore attorno ai 25 anni
per la precipitaziorsz di 24 ore di S. Anto-
nio. Vale la pena di ricordare che questo
nen esclude che possano essersi verificate
localmente delle piogge molto pill intense,
non registrate dai pluviografi che possono
misurare solo la pioggia nel punto in cui
sono installati.

Gli tdrogrammi dl plena

! dati permettono Panalisi di 7 idrogram-
mi di piena sulle 4 stazioni di portata (sul
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Flgura 3 - Terpi di ritornc delle precipitazioni re-
gistrate in Val Rendena, calcolati dalla regolarizzazio-
ne delle massime precipitazioni giornaliere del perio-
do 1950-1986 sec. Gumbel (da Buffa-Dellagiacoma,
1988).

Rabbies in luglio non si & avuta una piena
significativa), 1 cui valori al colmo sono ri-
portati nella Tab. 5. Le Fig. 5 e 6 riportano
come esempio precipitazioni e portate del
Sarca a Ponte Plazza in luglio e del Sarca
di Nambrone in agosto.

E da mettere subito in evidenza la diffi-
coita legata al fatto che all'interno del ba-
cino delle stazioni del Sarca di Nambrone
e del Rabbies non esiste infatti alcun plu-
viografo, per cui si sono dovute ricostruire
le precipitazioni con una ponderazione dei
dati delle stazioni vicine (Nambrone) e as-
sumendo quelle del pluviografo di Male
{Rabbies). Ciod che indubbiamente costitui-
sce una notevole fonte di imprecisione,
che si aggiunge alla necessita di conside-
rare costante la precipitazione per bacini
caratterizzati da forti escursioni altime-
triche.

Coefficlent] di deflusso

Pur in presenza delle notevoli limitazio-
ni discusse in precedenza, si sono calcolati
i coefficienti di deflusso relativi all’intera
precipitazione e quelli relativi alla parte
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Flgura 4 ~ Confronto dell'intensita massime delle precipitazioni di luglio in Vai Rendena con le curve segnalatrici
proposte per il Trentino da Della Lucia, Fattorelli, Provasi {1976).



Tabella 4 ~ Le massime intensita delle precipltazioni di 1, 3, 6 e [2 ore e 1l periodo

in cui sl sono verificate,

{ ora | 3 ore | 6 ore | 12 ore 24 ore
Campo Carlomagno 11.8 4-5 27.4 14-17 46,0 13-19 58,0 7-19 Q4,2 20-20
S. Antonto di Mav. 12,6 16-17 208 1417 53,0 13419 80.2 3-17 1236 20-20
Pinzolo 17,4 16-17 354 19-18 43,6 14-20 61,3 7-19 101.0 18-18
Val di Genova 14,6 17-18 27,0 16-19 43,0 15-21 61,0 7-19 88,6 21-21
Tione 12,0 4- 5 19,2 4- 1 26,6 3-9 41,8 26-38 60,6 9-33

Tabella 5 - Le portate di picco, assolute e unitarie, registrate nelle 4 stazioni di

misura delle portate.

18 luglto 24 agosto
km? portata mc/s i, portata mc/sg unit,
Sarca a Ponte delle Seghe 2463 17,9 0,74 6.0 0,24
Sarca a Ponte Plazza 68,8 350 0,51 20,8 0,30
Sarca di Nambrone 242 36.4 1.86 18.5 182
Rabbies a . Bemardo 106,16 - - 89 0,27
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Flgura 5 ~ Precipitazioni e portate della piena di luglio alla stazione di Ponte Plazza,
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Figura 6 — Precipitazioni e portate della piena di agosto alla stazione di Pian Nambron.
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Tabella 6 ~ Coefficienti di deflusso per I'intera precipitazione e per [a sua parte pii
intensa per le 7 plene analizzate,

durat
ufata

p
mm

18 lugllo

durata P
c h " mm

duLala

p
Tam

24 agosto

C

duLata P

mm

Sarca a Ponte delle Seghe
Sarca a Ponte Plazza
Sarca di Nambrone
Rabbies a S. Bernardo

9?2
94
72

126
126
142

0,45 46
0.32 46
0,34 49

[N e e N

0,21
0,14
0,38

96
96
96
96

11
11
Il
106

0,24 3
0.33 3
0,94 8
0.19 3

8
28
45
28

0,08
0.08
0,19
0,09

pill intensa della precipitazione, sulla base
di una stima grafica dell’andamento dei
deflussi ipodermici e della parte preceden-
te dell'idrogramma (vedi gli esempi delle
Fig. 5 e 6): si tratta certamente di un pro-
cedimento grossolano, che pud dare solo
dei dati orientativi. [ risultati, riassunti nel-
la Tab. 6, mettono in evidenza {a non rap-
presentativita delle precipitazioni mediate
per la stazione di Nambrone; per le altre
stazioni, per le quali i valori numerici ap-
paiono pitt plausibili, la forma degli idro-
grammi e i valori del coefficiente di deflus-
so ¢ indicano chiaramente come il valo-
re che guest'ultimo assume, per 'intero
evento e per le precipitazioni parziali al-
Vinterno di uno stesso evento, dipende
fortemente dal momento in cul si verifica
la precipitazione. Fatto facilmente spiega-
bile con la grande influenza sulla formazio-
ne dei deflussi superficiali dello stato di sa-
turazione del terreno nel momento in cui
si verifica la precipitazione.

La simulazione con il metodo del Curve
Number del Soil Conservation Service

Le 7 plene sono state simulate utilizzan-
do il metodo del Curve Number del 5.C.S.,
descritto da Ca’ Zorzi {1983), per il calcolo
del deflusso superfictale utilizzando I'idro-
gramma unitario di Clark per la definizione
degli idrogrammi. | risultati sono riassunti
nella Tab. 7, mentre le Fig. 7 e 8 mostrano
le portate registrate e simulate per le piene
di luglio e di agosto a Ponte delle Seghe.

Il metodo, tenendo conto dello stato di
saturazione del terreno ad ogni intervallo
di calcolo (in questo caso | ora) nella de-
rerminazione del deflusso supetficiale,
permette una buona simulazione delle
piene e i valori dei parametri impiegatl
sembrane, con |'eccezione del bacine di

tempo thr)

{rmm) i ) L]
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Fltgura 7 - Precipitazioni e dellusso supetliciale (in
alto); portate registrate (linea continua) e simulate
{tratteggiata) per la piena di luglio a Ponte delle
Seghe.



tempo Lhr)

Tabella 7 -~ Numero di Curva (CN), perdite iniztali (IA), tempo di corrivazione (Tc¢) e
coefficiente dell'idrogramma unitarlo di Clark (R), valort registrati e si-
mulati delle portate di picco (Qmax) e totali (Qtot), tempo della portata
di picco (Tpic} per le 7 piene analizzate,

Tc R

CN

1A
mm

18 luglio
Qmax

reg slm reg

Qtot

slm

24 agosto
Qmax Qtot

reg slm reg sim

Tpic
reg sim

CN 1A

mm

Tpic
reg sim

Ponte delle Seghe
Ponte Plazza
Sarca di Nambrone

Rabbies 5. Bernardo 1,45

106 60 38
1Lo6 67 48
200 35 9%
21 -

7
7
15

18 17 588
36 35 1251

39 43 124

358
1197
1064

248 231
933 856
710 823
912 954

& 97
58 58
49 46
46 46

15 6 7
2128
3900
29 30

40
48 7
98 5
35 10

42 43
42 43
43 43

{mm)

H”n .

H

m 3/5
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Flgura 8 - Precipitazioni e deflusso superficiale,
portate registrate (linea continua) e simulate (tratteg-
giata) per la piena di agosto a Ponte deile Seghe.

Nambrone per il quale le piogge registrate
non sono rappresentative di quelle reali,
in un ambito di accettabilitad. Anche il cam-
po di variazione del CN per le 2 piene di
luglio e di agosto, che hanne avuto un an-
damento e una portata massima molto di-
versi, rientra in un ambito di plausibilita.

Conclusioni

Anche queste pochissime applicazioni
mettono comunque in {uce la forte indivi-
dualitd dei singoli bacini, effetto deila ri-
sultante di complesse condizioni morfolo-
giche, geologiche e vegetazionali che il
metado, esprimendole in un numero, pud
cogliere solo molte parzialmente.

A questo si agglunge la sempilificazione
di estrapoiare una precipitazione puntuale
ad un bacino morfologicamente comples-
s0, nel quale inoltre pud avere grande im-
portanza l'andamento termico, prima e
durante le precipitazioni.

Con tutte queste - e altre iimitazioni -
il metodo del 5.C.S. pud essere interessan-
te nel comparare piene diverse e nel for-
nire indicazioni sugli effetti di piogge di
unha certa intensita. Certamente si tratta
per ora solo di primissime indicazieni, che
dovranno essere confortate da numerose
applicazioni, con analisi di piene diverse
per durata, intensitd ed evoluzione allo
scopo di verificare il campo di variazione
det parametri.

dott. Francesco Dellagiacoma
Azienda Speciale df
Sistemazione Montana
Provincia Autonoma di Trento
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