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PRESENTAZIONE

Gli eventi alluvionali che hanno interessato il territorio regiona-
le piemontese nel corso degli ultimi anni hanno drammaticamente
riproposto tematiche che da anni sono note ai tecnici che operano
nel settore della prevenzione del rischio geologico ma spesso vengo-
no sottovalutate da chi, a vario titolo, opera sul territorio.

Lo stato atruale delle conoscenze in materia di pericolosita geo-
logica impone che gli interventi sul territorio vengano inseriti in un
contesto di programmazione territoriale generale che tenga in debi-
to conto tali conoscenze.

Non ¢ pit accettabile che interventi tesi a soddisfare volonta edi-
ficatorie puntuali sottraggano aree vitali ai corsi d’acqua che, come
storicamente e tragicamente accertato, rioccupano con frequenza sem-
pre maggiore gli spazi indebitamente sottratti.

I recenti eventi alluvionali hanno ribadito la necessita di salva-
guardia delle aree naturali di esondazione. A tal proposito le aree di
pertinenza fluviale delle aste principali sono state di recente indivi-
duate dall’Autorita di Bacino del Fiume Po che, con la predisposi-
zione del piano Stralcio delle Fasce Fluviali, indica le linee generali
di intervento per 'assetto idraulico e per la difesa dalle piene,

La presente pubblicazione & principalmente il risultato dell’atti-
vita che il Settore per la Prevenzione del Rischio Geologico,
Meteorologico e Sismico della Regione Piemonte ha condotto a segui-
to dell’evento alluvionale dei mesi di settembre e ottobre 1993,

Hanno inoltre contribuito alla realizzazione della presente pub-
blicazione il CNR Istituto Italiano di Idrobiologia di Verbania, I'Istituto
di Idraulica Agraria dell'Universita di Torino nella persona del Prof.
Virgilio Anselmo e la Risorse Idriche S.p.A. di Torino, ai quali va un
sentito ringraziamento.

I numerosi sopralluoghi ed i rilievi iniziati a poche ore dalla mas-
sima piena hanno permesso di ricostruire i processi ¢ gli effetti con-
nessi agli eventi alluvionali dei mesi di settembre ed ottobre 1993 e
costituiscono una fedele e preziosa testimonianza di un evento cala-
mitoso purtroppo non infrequente.

La memoria storica di un’evento alluvionale non deve essere con-
siderata come la semplice fotografia di un evento eccezionale, ma
come un insostituibile supporto per la corretta azione di pianifica-
zione territoriale che deve giustamente considerare da una parte le
prospettive di sviluppo antropico e dall'altra rispertare I'evoluzione
naturale dei corsi d’acqua.

UGt CAVALLERA
Assessore all'Ambrente, Cave e Torbvere,

Encrpra, Prantficazione ¢ Gestione Rivorse
Idriche, Lavort Prubblici ¢ Tutela del Suolo






PREMESSA

Gli eventi alluvionali della terza decade del mese di settembre ¢
della prima del mese di ottobre 1993 rappresentano purtroppo gli
ennesimi fenomeni che hanno gravemente colpito il territorio regio-
nale,

Nell'ambito di tale evento il Settore Prevenzione del Rischio
Geologico, Meteorologico e Sismico ha svolto con le proprie strut-
ture, fin dalle prime ore del giorno ventidue settembre, verifiche tec-
niche ed accertamenti di emergenza tesi a valutare, durante il for-
marsi dei fenomeni parossistici, le condizioni di sicurezza per la pub-
blica e privata incolumitd, indicando alle Aurorita locali competenti
'adozione dei necessari provvedimenti cautelari.

Si & altresi fornito, tramite la Sala Situazione Rischi Naturali, agli
Organi di Protezione Civile le conoscenze, gli scenari e i dati meteoi-
drologici, provenienti dalla propria rete di rilevamento e dal radar
meteorologico. Tali conoscenze unitamente a quelle presenti nella
Banca Dati Geologica sono risultate particolarmente utili per segui-
re in tempo reale I'evolversi dei fenomeni al fine di una compren-
sione immediata di quanto stava succedendo nei territori colpiti
(Regione Piemonte, 1993),

Superata la fase pit acuta dell’emergenza & iniziata una capilla-
re opera di verifica e di censimento di quanto purtroppo si era veri-
ficato attraverso la predisposizione per le aree maggiormente colpi-
te di numerose cartografie geotematiche di dettaglio.

Questa fase documentale, pianificata per un costante aggiorna-
mento della Banca Dati Geologica, é risultata estremamente utile al
[ine del censimento dei danni alle opere pubbliche, compiuto di con-
certo con il Settore Regionale OO.PP. a Difesa Assetto Idrogeologico,
e sopratutto per la successiva programmazione e valutazione, per gli
aspetti di competenza, degli interventi di bonifica e di pianificazio-
ne urbanistica.

Sulla base delle conoscenze acquisite si ¢ proceduto con la col-
laborazione dell'Istituto Ttaliano di Idrobiologia del CNR, dell'Tstituto
di Idraulica Agraria dell'Universita degli Studi di Torino e della Risorse
Idriche S.p.A. alla stesura della presente pubblicazione che non vuo-
le essere una rappresentazione esaustiva di quanto si ¢ prodotto con
I'evento alluvionale, ma costituisce, per le parti trattate dalla struttu-
ra geologica regionale, una sintesi del lavoro svolto,

Nel contesto degli interventi non strutturali conseguenti all’e-
vento alluvionale occorre ricardare che la Giunta Regionale di recen-
te, sulla base della istruttoria teenica esperita dal Settore Geologico,
ha deliberato per i Comuni maggiormente colpiti (Albera Ligure (AL),
Cabella Ligure (AL), Cantalupo Ligure (AL), Mongiardino Ligure
(AL), Roccaforte Ligure (AL), Mombaldone (AT), Monastero Bormida
(AT), Roccaverano (AT), Macugnaga (VB), Groscavallo (TO), Ronco
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Canavese (TO), Valprato Soana (TQ), Ingria (TO), Pont Canavese
(TO), Alagna Valsesia (VC), Riva Valdobbia (VC)), di applicare i
disposti dell’art. 9bis della Legge Regionale 5 dicembre 1977 e suc-
cessive modificazioni ed interpretazioni.

Quanto sopra si & reso indispensabile poiché le problematiche
emerse a seguito dell’evento alluvionale hanno reso necessari prov-
vedimenti cautelari di inibizione e sospensione degli strumenti urba-
nistici vigenti nel comuni prima elencati, al fine di prevenire inter-
venti di trasformazione a fini insediativi in aree soggette a rischi di
natura idrogeologica.

Tali provvedimenti, di notevole valenza, rappresentano la volonta
dell’ Amministrazione Regionale di rivedere scelte urbanistiche che
non si sono dimostrate consone con la pericolosita dei siti interessa-
ti e potranno essere superati con la riformulazione degli strumenti
urbanistici sulla base di una approfondita analisi della pericolosita
determinata dai dissesti generati dall’evento alluvionale,

Attualmente il Settore Prevenzione del Rischio Geologico,
Meteorologico e Sismico € impegnato, specie a seguito dell’'evento
alluvionale del novembre 1994 che ha colpito in modo ancor pit gra-
ve il territorio della Regione Piemonte e del quale si dara conto in
una apposita pubblicazione in corso di predisposizione, in una azio-
ne di profonda revisione ed implementazione dei propri strumenti
conoscitivi. Tali strumenti sono rappresentati dal sistema integrato
(Regione - Servizi Tecnici Nazionali) della rete meteoidrogratica ¢
radar meteorologico e dal sistema informativo geologico, al fine di
fornire sempre pit approfondite conoscenze per la pianificazione a
gestione urbanistica. In tale contesto assumono particolare significa-
to la predisposizione nell’ambito del Piano Nazionale di Protezione
Civile per il Bacino del Po del sistema di allertamento per situazioni
di Rischio Idrogeologico derivanti da condizioni meteopluviometri-
che di particolare attenzione, il rilevamento di cartografie geologiche
e geotematiche anche nell'ambito del Progetto CARG del Servizio
Geologico Nazionale nonché la formulazione di specifiche tecniche
per la stesura delle indagini e degli studi geologico tecnici per la pia-
nificazione urbanistica.

ViINCENZO COCCOLO

Diretrore del Sedore per la Prevenzione
del Rivehin Geologico, Meteorologico ¢
Siswico della Regione Preronte



2. ASPETTI METEOROLOGICI ED IDROLOGICI

2.1. L'evento di precipitazione dei
giorni 22-24 settembre 1993
(8. Bowvo, C. Marchisio)

Introduzione

In Piemonte, il mese di settembre
del 1993 & stato caratterizzaro dal
frequente transito di masse di aria
instabile. Sino al giorno 21 si sono
avute deboli precipitazioni alterna-
te a giornate con condizioni di tem-
po variabile. Ma nell'ultima decade
le precipitazioni hanno raggiunto
notevoli intensita e durata causando
in varie aree piemontesi gravi dan-
ni: si sono ovungue segnalati infatt
danni di entitd variabile che hanno
interessato la viabilita, le infrastrut-
ture, i centri abitati e le aree agrico-
le causati da allagamenti, frane ed
crosioni,

Particolare & stata anche la variabi-
litéi nel tempo e nello spazio dei feno-
meni, variabilita che il presente lavo-
ro cerca di descrivere utilizzando i
dati misurati dalle stazioni idrome-
teorologiche e dal radar meteorolo-
gico dal Settore per la Prevenzione
del Rischio Geologico, Meteorologico
¢ Sismico della Regione Piemonte.

La situazione meteorologica

Intorno alla meta del mese sul-
"Atlantico settentrionale tra Groen-
landia e Canada si & sviluppata una
profonda depressione, ben visibile
sulle mappe J{ltu superfici a 850 hPa
pubblicate sul Bollettino Meteoro-
logico Europeo, che si & poi sposta-
ta in direzione est sino a raggiunge-
re, il giorno 21/9, la Scozia (figura 1).
Il giorno 22 da questa depressione
si € originata una saccatura con asse
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Tabella 1 - Totali giornalieri di precipitazione misurati alle 9:00 {ora locale), sul Piemonte dal 21 al 27 settembre 1993,

Precipiinzione giornaliers (mm)

Swzioni 21 22 2% 24 25 26 27 Totale
CURSOLO ORASSO - Monte Peatini (940 m slm) o0 b 1484 148.4 114.2 174 0.0 4294
FORMAZZA - Pian dei Camosci (2450 m slin) 0.0 284 908 /5.4 95.0 82 0.2 JI8.0
BACENO - A, Devero (1634 m slm) 0.0 22.0 I11.B 918 958 T8 0.0 32
CRODO - Istitato ﬁgm rig (360 m shm) .0 3z 9202 R6.0 R0.2 5.6 (L0 2952
VARZO - San Domenico (1308 m shn) [iH1] 5.8 938 4.2 90,2 96 0.0 ETEN)
DRUOGNC - Sasseplio (331 m slm) 0.0 5.8 158.6 123.6 1234 126 0.2 427.2
BOGMANCO - Plesanco (1142 m slm) (LR 424 1506 15010 1152 (.41 (.0 iy 2
DOMODOSSOLA - Mosere (252 m slm) 0.0 264 1EED 146.2 21.0 1.6 0.0 391.2
MACUGNAGA - Pagso del Moro (2820 m slind 0.0 0.0 454 gl.6 33.6 0.0 (VK] 1B6H.2
STRESA - Mante Mottarone (1491 m slm) 02 12 3.5 1386 B34 214 0.0 2616
STEESA - Someraro (470 m slm) 0.0 24 b 15366 G6id 13,8 i 2928
CAMERI - Caseina Bornago (173 m glm) 00 oo 105.2 84 310 14.5 0.2 22946
RASSA - Cimitero (950 m slm) 0z 284 Q5.0 179.8 988 12,0 o 414.2
VARALLO - Crosa (470 m glm) [1X1] EX 544 13846 B4.6 100 00 291.2
BIELLA - Crropa (1156 m slm) 0.0 5.2 54.6 1646 66,8 12.0 0.0 332
MASSERANC - Cascing Baraggia (243 m slm) 0.0 0. 10.6 R31.2 274 124 28 1364
MASSAZZA - Artiglia (226 m sim) 0.0 0.0 4.8 0.8 238 9.2 22 110,58
ALBAMNO VERCELLESE - Vivaio Forestale (135 m slm) .0 0.0 258 Td.6 2046 17.8 06 1394
VERCELLI - Cusello Ru“l:l‘illl {132 m slm) 0.0 0.0 320 610 242 88 0.4 1264
MEUGLIANG - Yiviio Forestule (650 m slm) (tR1] 1.8 0.6 [38.8 1474 24 D2 3504
BORGOFRANCO - Monte Buono (337 m slm) o0 4.4 262 3.0 18.8 1.8 0o 1442
PIVERONE - Lido Anwasco (230 m st 0,0 0.2 19,0 0.6 14.0 158 02 128.%
LOCAMA - Valsoera (2365 m <lm) X1 444 B, 00 115.0 0.5 B4 0 2730
VALPRATO) SOANA - Plampaio (1555 m slm) 0.0 34,0 174.0 187.0 181.6 9.8 .0 5864
LOCANA - Bertodasco (1120 m sim) (L0 386 0.2 1560 234 4.0 0.0 321.2
ALA DI STURA - Vivaio Forestale {1006 m slm) 0.0 328 IRG 2058 BLO 34 02 J61LE
LAMNZD « Fua (380 m lm) 0.0 jl8 482 1464 370 24 0.2 2606
SESTRIERE - Monte Fraiteve (2701 m &lm) 0.0 00 24.0 ile 3. 0.6 0.0 63.0
SAUZE D'OULX - Lago Pilone (2320 m glm) 0.0 0.0 30.0 bR 13.2 02 .0 0.4
BARDONECCHIA - Camini Frejus (1800 m slm) 0.0 .04 A5.40 Y24 118 16 0.0 BB
BARDONECCHIA - Prerichard (1353 m slm) 0.0 0.0 508 94 7.0 02 0.0 b4
OULX - Gad (1065 m slm) 0.0 0.0 2646 304 B2 1.4 0.0 [T
SALBERTRAND - Le Selle (1950 m slin) 0.0 0.0 36uh 60.2 13.0 nz2 0.0 110.0
SALBERTRANTY - Vivaio Forestale (1000 m slm) (3,4 0.2 252 35.6 164 n2 0 976
CHIOMONTE - Finiere (813 m slm) (.0 1.0 6.2 B53.0 12.8 0.0 0.2 137.2
VENALUS - La Corna (600 m slm) 0.0 1.6 2810 8.4 17.8 0.0 .0 1158
SUSA - Plerrastretta (520 m slm) an 28 195 o84 17.6 0.0 0.0 108.6
SUSA - Autoporte (470 m elm) 0.0 32 19.8 e 15.6 (LA 0.0 1104
BORGOMNE - Campu Sportive (400 m slm) 0.0 134 224 1026 u2 0.2 0.0 147.8
AVIGLIANA - Ponte Dora (340 m slm) LUK 314 46.0 6.5 92 4.2 0.0 167.6
COAZZE - Forno (1130 m slm) 0.0 136 276 247.0 362 L) (4 3310
PRALY - Villa {1385 m sim) 0.0 4.2 360 1156 34 L6 (] 15008
BOBBIO PELLICE - Colle Barant (2294 m slm) 0.0 28 26 142.0 50,0 0.4 o 2274
LUSERMA 5. GIOVAMNI - Campo Sportivo (475 m slm) 0.0 2.6 2246 153.4 2 Lib 0.0 207 .8
BPAESAMNA - Bric Barsaia (1080 m slm) 0.0 1.4 262 117.6 MR g2 .0 180.2
CUMIAMA - Pieve (332 m sim) 0.0 6.4 27.2 BR4 5.6 128 0.6 141.0
PING TORINESE - Qusservatorio (619 m slm) o 0.0 104 Sh.6 58 204 o0 952
PRALORMO - Lugo della Sping (295 m slm) 0.0 0.2 4.5 384 20 i 0.0 8L3
CARMAGNOLA - Tstituto Agrario (232 m slm] 0.0 0.2 (94 J82 1.6 130 0.0 796
MONCALIERT - Centrale Rossi (226 m slm) 0.0 0.2 5.2 57.8 i.B 198 0 84.8
TORING - Buon Pastore (240 m slm) 0.0 1.3 5.0 724 4.4 212 .0 105.0
TORING - Tralgas (240 m slm) 00" 12 6.2 69.8 7.0 244 0.0 108.6
VEROLENGO - Vivaio Foarestale (165 m slm} 0.0 4 8.6 78.2 10,4 128 0.0 1104
ISOLA 5. ANTONIO - Sticozza [77 m slm) 0.0 0.0 17.8 372 27.6 208 0.2 1236
SAMPEYRE - Pian delle Batacche (2125 m shn) 0.0 10 [ 284 | 764 16.6 38 0.0 1262
CHIANALE - Colonia Alpina (1575 m slm) 0.0 22 LR 498 LR 0.0 0.0 954
VILLANCOVA SOLARO - Depurarore (267 m shm) 0.0 14 14.4 B4 1.6 p— 0.0 0.0 113.8
ACCEGLITY - Colombata (1610 m slm) 0.0 2.2 6.8 0.0 8.6 0.2 0.0 107.8
COSTIGLIOLE SALUZZD - Depuratare (440 m slm) 0.0 0.8 194 828 20 16.4 04 121.8
VINADIO - Colle Lombarda (2278 m lm) o 0.8 320 738 24 114 (.44 [26.8
LIMONE PIEMONTE - Pancani (2020 m slm) 0.0 24 130 104.0 50 182 0.0 1660
VINADIO - Mernissa (1433 m slm) 0.0 14 220 694 12.0 0 0.0 075
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Segrie Tabella 1 - Totali giornalieri di precipitazione misuran alle 9:00 (ora locale), sul Piemonte dal 21 al 27 settembre 1993.

Ficuna 6

18

Isafete dalle are 0:200 def 22/971993 afle ore 600 dof 22/9/1993,

Precipitazione pgiocrnaliers (mm)

Stazioni 21 2 3 24 5 2% [ 21| Toule
VALDIERI - Terme (1390 m alm) H 2y 26,0 79.0 .l 114 o L23.6
ROVES - Depuratore (375 m slm) (0 0.8 232 HH 12.0 6.4 4 132.2
FOSSANG - Cascllo Autostracdale (403 m slm) o 0.2 14.4 578 20 15.2 .0 926
ORMEA - Pianche (1245 m glm) 0.0 (Lt 134 12408 7.6 4.2 (.0 156
GARESSIO) - Colle San Bernardo (980 m slm) 0.4 02 17.0 304 0.8 .0 (i 4.8
PRIERO - Coscion Borgnia (610 m slm) 0.0 0.0 26,6 876 2.0 B8 0.0 12540
SOMANOD - Albere (640 m slm) 0.0 0.0 2.2 632 2.0 }.8 0 80,2
FRABOSA SOTTANA - Monte Malanotee (1741 m slm) 0.0 (.8 118 96 26 9.4 0 1222
MONDOVE - Tstiiuto Agrario (422 m slm) 04 0.0 13.8 4.0 62 44 0.0 8.8
BRA - Museo Cruvert (285 m sln) .0 0.0 10,0 Bl 1.8 7.8 0.0 79.6
TREIS0) - Cazeina Mongarsing (376 m slm) 0.0 .0 106 038 (.8 168 0.0 930
MOMBARCARC - Vetta (906 m slm) 0.0 (.41 116 738 20 a6 0.0 930
MONTALDO SCARAMPT - Castello (290 m slm) 0.0 0,0 LR 616 44 5.8 0.0 1414
MONTECHIARD IVASTT » Rovanello (200 m sim) 0. i} 12 6d.4 34 122 0.0 £9.2
MNIZLA MOMNFERRATC - Incie (138 m glm) 0.0 (.0 13644 744 1.8 84 0,0 2240
ALESSANDRIA - Lobbi (90 m slm) 0.0 0.0 254 722 200 LN 02 1524
POMNZONE - Bric Berton (773 m slm) 00 o.u 22.8 115.2 B 234 L] 17648
SERCLE - Brie Puscera (765 m slm) 0.0 0.0 1834 A24 28 42 02 2740
SALICETO) - Bergalli (38% m slm) 0.0 0.2 Q4.8 s 8 4.2 34 2.5 19000
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ri di pressione misurati in stazione a
Torino (figura 3),



La temperatura dell'aria durante il
passaggio della perturbazione si &
moderatamente abbassata ma @ rima-
sta positiva sino a quote elevate, come
¢ indicato dal grafico che riporta i
valori misurati a varie quote (figura
4). Essendo la temperatura dell’aria
positiva si sono avute piogge sino a
quote elevate.

Le precipitazioni

L'evento si & presentato molto fra-
zionato sia geograficamente che tem-
poralmente come & possibile gia rile-
vare dalla tabella dei totali giorna-
lieri (tabella 1).

Sulla base della distribuzione delle
precipitazioni misurate dai pluvio-
metri € possibile distinguere almeno
5 fasi ed una coda finale identifica-
bili sia sulla base della continuita e
della distribuzione delle precipita-
zioni che sulla base della loro inten-
sitd.

MNella figura 5 & rappresentata le
sequenza temporale delle varie fasi
riconosciute, Ogni fase ha avuto una
durata non superiore alle 24 ore e si
& espressa in modo peculiare in aree
distinte, Tuttavia, a partire dalla ter-
za fase le precipitazioni hanno inte-
ressato tutto il Piemonte anche se
con differente intensita.

Prima fase - Le prime precipitazioni
intense sono state registrate nella
fascia pedemontana torinese e nella
fascia piti esterna delle Alpi Graie
tra le ore 0:00 e le ore 6:00 del gior-
no 22 settembre (figura 6): a Aviglia-
na-Ponte Dora (340 m s.L.m.m.) I'in-
tensita di precipitazione ha raggiun-
to 1 30.4 mm/h tra le 2:30 ¢ le 3:00
(figura 7), mentre a Lanzo-Fua (580
m s.l.m.m.) l'intensita & stata di 45.6
mm/h tra le 3:00 e le 3:30 (le ore
riportate nel testo e nelle figure, sal-
vo diversa .ragnﬁfaz;'rwe', sona riferite
al meridiano di Greenoich). Si & trat-
tato di precipitazioni certamente
intense ma di breve durara. Nelle
stesse ore anche nell'Ossola si rile-
vavano precipitazioni generalmente
poco intense e discontinue (figura 8)
rivelatrici di una frammentazione del
fenomeno che & ben visibile sulle
immagini radar (figura 9),
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Ficura 7 - Precipitazioni custudlate ¢ intensiti orarie ned giorni 22-24 a Avigltana - Ponte Dora
(340 m v.Lowm. Larea ovidenziata & quella corrispondente alla privea fase dell'evente,
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Ficiura 8 - Precipitazions cummlate ¢ intensitd ovarie net giorni 22 - 24 settentbre 1993 in sta-
zionf delly Ville Oreo (Bertodaseo), della Vialle Sesia (Varalla) e dell'Ossola (Crrsolo). Larea

evidenziata ¢ quella corrispondente alla seconda fase dell’eventa.
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Ficugra 11 - Precipitezions cumsdate e fntey
sitd orarie ped giorrd 2224 seitenbre 1993 in
wna stazeone defle Langhe (Bric Prschera),
Ldtrea cosdenziata é goella corrispordente alla
ferzu fave defl vvento,

Frioura 12 - Isodere dalle are (400 def 23 car-
tembre 1993 alle are GAN) del 23 settenibre
1993,

Seconda fase - Dopo alcune ore con
assenza di precipitazioni, a partire
dal pomeriggio del 22 ¢ sino alle ore
0:00 del giorno 23 le precipitazioni
sono riprese sulle Alpi Graie e ['Os-
sola (figura 10) acquistando caratte-
re decisamente temporalesco e rag-
giungendo intensita anche molio cle-
vate: a Bertodasco si & registrata una
intensita di 41.2 mm/h tra le 15:30
e le 16:00; a Piamprato tra le 17:00
¢ le 17:30 lintensita di precipitazio-
ne é stata di 64.4 mm/h; a Cursolo
l'intensita massima registrata il 22
settembre ¢ stata di 86.8 mm/h tra

Serole - Bric Puschero (785 m sim)

mm' o
10 =

mm

-]

Al

20

22

g 5 2@

-1

A L

r
M

o150473

o125450
m100-125

27500

B50.75

05-50

oO0-25

)

o~
{

H"‘*-“‘“"ly 4

h; 7’
q__f} 1
g :

B Fr k=1 W b F
32 033 03 35 3B 37 3B 30 40 &

le 21:30 e le 22:00, la pitr elevata regi-
strata nell'evento su tutto il Piemonte
(figura 8). Contemporaneamente a
Varallo-Crosa (470 m s.l.m.m.), nel-
la media valle Sesia, l'intensita era di
34.4 mm/h trale 21:00 e le 21:30. Si
é trattato di precipitazioni che han-
no avuto una maggiore continuitd
rispetto a quelle della prima fase,

Terza fase - Dopo le 20:00 del gior-
no 23, sulle mappe radar (figura 9)
sono apparsi aleuni piccoli nuclei
nuvolosi che si andavano aggregan-
do sulle province di Asti ed Ales-

42 43 &4

T T I ¥ L] L] L] L

45 4G 47 46 49 S0 A

sandria (figura 11). Questi nuclei
nuvolosi evolvevano rapidamente in
nuclei temporaleschi con precipita-
zioni di elevata intensita su una fascia
piuttosto ristretta ma estesa dalla
testata della valle Bormida di Mil-
lesimo alla pianura Novarese (figu-
ra 12). In questa fascia, visibile anche
sulle mappe di massima eco (figura
13), 51 sono avute precipitazioni inin-
terrotte dalle 0:00 alle 7:30 del giot-
no 24, con uno sfasamento di un paio
di ore per la pianura novarese (2:00-
9:00). Si sono registrati molti scro-
sci con notevoli intensita orarie:
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— 6634 mm/h a Serole - Bric Puschera ||

(765 m s.l.m.m.) tra le 0:30 ¢ le
1:000:

= 30.0 mm/h a Nizza Monferrato -
Incie (138 m slm.m.) tra le 0:30
e le 1:00

—35.2 mm/h a Nizza Monferrato -
Incie (138 m s.l.man) tra le 3:30
e le 4:00;

—30.8 mm/h a Montaldo Searampi

Castello (290 m s.L.m.m.) tra le
3:30 ¢ le 4:00:

— 67.6 mm/h a Serole - Brie Puschera
(765 m s.l.m.m.) tra le 4:00 e le
4:30;

— 42.4 mm/h a Saliceto - Bergalli (385
m s.L.m.m,) tra le 4:00 e le 4:30;

—-50.4 mm/h a Nizza Monferrato -
Inmcie (138 m slm.m.) tea le 4:30
e le 5:00;

—49.2 mm/h a Serole - Bric Puschera
(765 m s..onm.) tra le 4:30 ¢ le
500

—62.8 mm/h a Cameri - Cascina
Bornago (173 m s..m.m.) tra le
5:00 ¢ le 5:30:

— 36,8 mm/h a Casale Monf.to - Istit,
di Pioppicoltura (118 m s.L.m.m.)
tra le 5:00 ¢ le 5:30;

—41.2 mmv/h a Ponzone - Bric Berton
(765 m s..m.m.) tra le 5:30 e le
00

—-33.2 mm/h a Alessandria - Lobbi
(90 m s.L.m.m.) tra le 5:30 ¢ le 6:00:

—30.4 mm/h a Cameri - Cascina
Bornago (173 m s.l.m.m.) wa le
5:30 e le 6:00;

— 388 mm/h a Cameri - Cascina Bor-
nago (173 m stm.um.) trale 7:00 e
le 7:30,

Sono probabilmente legate a queste

precipitazioni anche quelle rilevate

a Stresa - Someraro (470 m s.l.m.m.)

dove tra le 7:00 e le 7:30 si é avuta

un’intensita di pioggia pari a 32.4

mm/h.

Nelle stesse ore un nucleo tempora-

lesco interessava anche la zona di

Ivrea dove, 2 Meugliano - Vivaio

Forestale (630 m s.l.m.m.), veniva

rilevata una intensiti di precipita-

zione pari a 55.6 mm/h trale 5:30 ¢

le 6:00,

Come per la seconda fase anche que-

ste precipitazioni sono state abba-

stanza continuative anche se discon-
tinue come intensita,

Quarta fase - Nella mattina del 23,
intorno alle 6:00, alla estremita sud-

Cabedia Ligun: - Capanne di Cosola (1550 m gim)
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Ficuna 15 - Precipitazioni eumulate ¢ intensita orarie wed ginrni 22 - 24 settembre 1993 a
Capanne df Cosols, in Ville Borbera, Larea evidenziata & quells corrispondente alla quarta

fase dell'svenia,
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FiGura 16 - Isovete dalle are 18N del 23/971993 alle ore 1800 del 247971993

orientale del Piemonte si scatena una
precipitazione intensa e prolungata
che interessera le valli Curone e
Borbera determinando gravi danni
alle infrastrutture (figura 14). Presso
la stazione di Cabella Ligure -
Capanne di Cosola (10550 m
s.l.m.m.) alla testata della Val Bor-
bera, cadono in 7 ore e 30 (dalle 6:30
alle 14:00) 1994 mm di pioggia (il
massimo su 6 ore, nello stesso inter-

vallo di tempo, & stato di 184.2 mm)
con un'intensita media di 27.5 mm/h
e punte massime di 38.8 e 38.4 mm/h
(figura 15), Si & trattato di precipi-
tazioni molto differenti da quelle del-
le tre fasi precedenti: non solo le
intensita sono state elevate ma si sono
mantenute pressoché costanti per
parecchie ore consecutive. La parti-
colarita di queste precipitazioni & la
causa dei gravi danni subiti da que-
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st'area che & stata fra le pit dura-
mente colpite nel Piemonte durante
questo evento.

Ouinta fase - A partire dalle ore 18:00
circa del 23 i fenomeni si intensifi-
cano nel settore occidentale — Alpi
Couie settentrionali e Alpi Graie (fi-
gura 16) = dove si osserva un aumen-
to dell’'intensita di precipitazione evi-
dente in un primo momento solo a
Ala di Stura, Coazze ¢ Luserna San
Giovanni. Nelle ore successive, sino
al primo pomeriggio, nelle valli Osso-
la, Sesia, Orco, Stura, Sangone, Chi-
sone e Pellice le piogge cadono con
intensita pressoché costante ¢ pros-
sima ai 10 mm/h con frequenti pun-
te superiori ai 20 mm/h (figura 17).
Ma & nella Valle Soana che il feno-

24

meno assume caratteristiche vera-
mente eccezionali (figura 17): dalle
ore 1:00 alle 14:00 I'intensiti si man-
tiene costantemente sopra ai 10
mm/h con punte di 44.0 mm/h tra
le 8:00 e le 8:30, 42.0 mm/h tra 11:00
ele 11:30 e di 40.0 mm/h tra le 11:30
e le 12:00. In 12 ore cadono 287 mm
di pioggia con un'intensita media
pari a 23.9 mm/h, Contempora-
neamente anche nelle valli limitrofe
le precipitazioni cadono intense: in
particolare a Ala di Stura si registra
tra le 9:30 e le 10:00 una precipita-
zione con intensita pari a 36.8 mm/h.
A causa dell’elevato livello dello zero
termico le preecipitazioni sono cadu-
te quasi ovunque in forma liquida;
solo in alcune aree a quota superio-
re ai 3000 metri si sono avute debo-

Ficiuwa 17 - Precipitaziont cumtulate e fnten-
sitd ovarie wet grorns 22:24 m Val Sangone
(Coazze), i Vol f'Ala (Ala df Stwera) ¢ in Val
Soara (Pramprato). Larea evidenziata & gquel
fa relaitva alla quinia fase dell’cventa.

li precipitazioni nevose. I bacini han-
no pertanto contribuito quasi com-
pletamente ad alimentare i deflussi.
Quelle di questa fase sono sicura-
mente le precipitazioni che hanno
apportato i danni pitl ingenti regi-
strati durante 'evento in tutto il ter-
ritorio regionale. Sia il bacino mon-
tano che il tratto limitrofo all'asta
principale nel tratto di pianura sono
stati infatti interessati da gravi feno-
meni di dissesto.

Coda finale - Dopo le 18:00 del 24
le precipitazioni sono fortemente
diminuite in intensita praticamente
ovungue (figura 18). Solo in Ossola,
nella bassa valle di Susa ed in valle
Pellice le precipitazioni sono cadu-
te relativamente pit abbondanti ma
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Frzuma 20 - Lntensitd orarie df precipitazione
a Trinera wei giornd 31 aftobre < 2 novenbre
196K, & Macuguaga nei giorni 5 - evtabre 1977

e o Plampreta ned giornd 22 - 24 spttonbire |

1993,

Fiauwa 21 - Precipetazions camlate o Trivero
ner giornd 31 ottobre - 2 sovembre 1968,
Macegnags mer plornd 3 - ottobre 1977 ¢ a
Pigmmprato nei giovni 22 - 24 settembre 1993,

apportando nel complesso meno di
30 mm in 6 ore,

Sulle parti del Piemonte non com-
prese nelle aree interessate dalle cin-
que fasi descritte le precipitazioni
sono cadute in modo pressoché con-
tinuo nei giorni 23 € 24 ma con inten-
sita deboli o moderate, in genere infe-
riori ai 10 mm/h, con punte di poco
superiori ai 20 mm/h, La continuita
peogralica delle precipitazioni & indi-
cata anche dalle mappe radar di que-
sti giorni che presentano il Piemonte
quasi completamente interessato da
precipitazioni (figure 13 e 19).

Confronto con eventi analoghi

Considerando la globalita del feno-
meno, la distribuzione nel tempo del-
le precipitazioni a Plamprato pre-
senta alcune analogic con eventi, per
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i quali si dispone di registrazioni ora-
rie, avvenuti in Piemonte negli ulti-
mi 30 anni.

Rispetto alle precipitazioni avvenu-
te a Trivero tra il 31 ottobre ed il 2
novembre 1968, che causarono ['al-
luvione del biellese, quelle di Piam-
prato presentano un'analoga fre-
quenza di serosci particolarmente
intensi (intensita superiori ai 30
mm/h). Laffinita tra i due eventi @
anche segnalata dal valore delle pre-
cipitazioni di massima intensita di
durata 12 ore, che & stata di 287 mm
a Piamprato nel 1993 contro i 262
mm # Trivero nel 1968,

Le precipitazioni avvenute a Macu-
gnaga tra il 5 ed il 7 ottobre 1977, si
differenziano da quelle di Piamprato
per "assenza di intensita orarie supe-
riori ai 30 mm/h ma, in analogia alle
piogge di Piamprato, presentano una

forte continuiti ¢ concentrazione di
intensita prossime ai 20 mm/h (figu-
ra 20).

La curva delle precipitazioni cumu-
late di Piamprato (figura 21) giace
al di sopra delle curve di Trivero e
di Macugnaga nelle 36 ore iniziali e
cio & dovuto agli scosci con intensiti
elevate registrati nelle prime 24 ore,
Solo dopo le 48 ore, ¢ fino alla ses-
santesima ora, la pendenza delle tre
curve ¢ molto prossima ad indicare
la analoga intensita di precipitazio-
ne di quest'ultimo periodo.

La principale caratreristica comune
ai tre eventi & data dalla continuita
nel tempo di intensita prossime o
superiort ai 20 mm/h con punte iso-
late nettamente superiori; caratteri-
stica che si & manifestata anche a
Capanne di Cosola il 23 settembre
19493,



2.2, Aspetti idrologici dell’evento
dei giorni 22-24 settembre 1993
(5. Ravera, M. Buffo, E. Cavallero
& F Tresso)

Analisi della situazione idrologica
della rete drenante piemontese nel-
le settimane immediatamente pre-
cedenti I'inizio dell’evento alluvio-
nale.

Nella tabella 2, relativa alle stazioni
di misura attive nel settembre 1993,
vengono confrontati i valori della
portara media nella fase di deflusso
immediatamente precedente 'even-
to (20 agosto - 22 settembre), con la
portata media annua definita atrra-
verso l'analisi statistica (la pubblica-
zione dei dati idrometrici & stata rego-
larmente autorizzata dal Servizio
Idrogralico ¢ Marcografico Nazio-
nale). 1 dati evidenziano una situa-
zione di portate generalmente infe-
riori al valore medio annuo, con sta-
ti ddi magra accentuata nei bacini di
minori dimensioni.

L'andamento dei deflussi nel perio-
do precedente la piena ha le carat-
teristiche tipiche della fase di esau-
rimento estiva, interrotta dalle pre-
cipitazioni verificatesi intorno al 12-
14 settembre, che hanno comporta-
to un breve e modesto innalzamen-
to delle portate, particolarmente sen-
tito nei bacini del Toce, del Sesia e
del basso Tanaro.

Leffetio di questo evento seconda:
rio si & rapidamente esaurito nei baci-
ni di minori dimensioni, che sono
ritornati in condizioni di magra pri-
ma delle precipitazioni del 23-24 set-
tembre, mentre ha comportato il
mantenimento di un debole stato di
morbida nei bacini maggiori, che pre-
sentavano portate dell’ordine del
valore medio annuo nei giorni imme-
diatamente precedenti la piena.

A titolo di esempio la figura 22 ripor-
ta l'andamento delle portate della
stazione idrometrica di Masera, sul
Melezzo Occidentale, nel mese di
settembre.

Evoluzione del fenomeno di piena

L'evento alluvionale, a causa della
particolare distribuzione temporale
delle precipitazioni, si ¢ manifestato

nei bacini del Piemonte in due distin-
ti periodi. In un primo periodo, in
seguito alle precipitazioni avvenute
tra le 0:00 e le 15:00 del 23 settem-
bre (terza e quarta fase delle preci-
pitazione) sono stati interessad i baci-
ni sud-orientali; in questi bacini I'e-
vento alluvionale ha raggiunto i valo-
ri di picco nel pomeriggio del 23 set-
tembre, In un secondo periodo, in
seguito alle precipitazioni cadute tra
le 18:00 del 23 settembre e le 18:00

del 24 settembre (quinta fase delle
precipitazioni) 1 fenomeni alluvionali
si sono estesi alla parte vestante dei
bacini picmontesi, colpendo in par-
ticolar modo quelli settentrionali (24
settembre), e 'asta del Po (25 set-
tembre),

Bacini sud-orientali (Basso Tanaro,
Belbo, Bormida, Orba, Curone, Staf-
fora, Scrivia). In questi bacini I'e-
vento alluvionale ha prodotio i pic-

Tabella 2 - Confronto fra lu portata media del mese precedente la piena e la por-

rara media annua.

Portatn media
Superficie del | del mese precedenie Partata
bacino sotteso la piena mvelin i
Siazione di misurn {kmg) (mefs) (meds)
Pov a Carddi 30 4.4 (L
Po a Caripnano 3804 350 710
o a Toarine Centeo 5210 41.0 25.0
Pellice a Luserna 216 4.6 #0
Chisone a San Martine 551 5.0 15.0
Dora Riparia a Susa H28 13.0 11.0
Stura di Lanzo a Lansa 582 144 20.0
Oreo o Spincio 56 220 22.0
Drorn Baleen o Borgo Revel TR .0 9.0
Sesin a Borgosesia 695 350 33.0
Meleezo Oce, a Masera 50 05 2.0
Dhverin o Crevola 326 3 17.3
Orvesen o Villudossola 149 1.6 7.
Mluiran u Busca 67 5.0 13.0
Varaita a Nogsana 339 1.0 1440
Soura di Demonte o Caiols 562 8.3 18.0
Tanara a Alba MI5 10,0 710
Bormuida a Camerana 249 0.3 38
Belbo a Castelnuovo 411 03 {01
Orba o Casalocrmelli 773 i Lfaf)
Curone s Volpeda 20 (2 110
Serivia o Serravalle G5 45 17.0
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chi di piena pit elevati nel pome-
riggio del 23 settembre per effetto
delle precipitazioni della terza e quar-
ta fase dell'evento. Fa eccezione il
Tanaro che, per le dimensioni del
hacino e la diversa distribuzione ter-
ritoriale delle precipitazioni intense,
ha raggiunto valori di portata al col-
mo nella giornata successiva.

Gli eftetti della piena sono risultati
particolarmente gravost nei bacini
del Belbo (portata al colmo di 640
m'/s a Castelnuovo) e dello Scrivia
(portata al colmo di circa 900 m'/s
a Serravalle), nei quali si sono veri-
ficate estese esondazioni e modifi-
cazioni delle sezioni di deflusso dovu-
te ai fenomeni di erasione dell'alveo.
Sull’asta del basso Tanaro 'onda di
piena ha presentato caratteristiche
ordinarie, essendo risultati modesti
gli apporti della parte alta del ba-
cino.

Le portate al colmo sono risuliate di
circa 600 m*/s a Alba e di cirea 1600
m’/= a Montecastello, dove sono sta-
ti avvertiti gli effetti degli eventi gra-
vosi verificatisi sul Bormida ¢ sul
Belbo.

Lidrogramma di piena del Belbo pre-
senta due colmi distinti nelle gior-
nate del 23 e del 24 settembre, dovu-
ti all’andamento dell’'evento di pre-
cipitazione (figura 23).

Il volume complessivo & risultato di
cirea 30.000.000 m®,

Nei bacini del Bormida, dello Staf-
fora, del Curone e dello Serivia |'an-
damento del deflussi di piena ha avu-
to caratteristiche analoghe, mentre
sul Tanaro ¢ stato registrato un solo
colmo di piena (figura 24).

Bacing settentrionali (Stura di Lanzo,
Orco, Dora Baltea, Sesia, Toce). Le
precipitazioni dei giorni 22 e 23 set-
tembre hanno provocato su questi
bacini un primo colmo di piena, di
minore intensita rispetto ai fenome-
ni registrati nella giornata successi-
vaa, seguito da una fase di parziale
eEaurimento.

Gli effetti pitt gravosi della piena si
sono manifestati nelle giornate del
24 ¢ 25 settembre, con portate al col
mo dell’ordine di 1200 m*/s sulla
Stura di Lanzo a Lanzo, di 1300 m¥/s
sull'Orreo a Spineto, di 3000 m'/s sul-
la Dora Baltea a Mazze, di 2400 m*/s
sul Sesia a Borgosesia.
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La dinamica dell'evento ¢ stata carat-
terizzata da una iniziale fortissima
concentrazione del deflusso nelle
testate dei bacini, su superfici con-
tribuenti limitate (pochi chilometri
quadrati) ¢ a elevata altitudine.

Le intensita di pioggia, verificatesi
per effetto dell'elevata quota dello
2er0 [CI'II'IE{!(I-, ].'Iﬂ['ll]ﬂ 1':[Pl]l'CSEl1EH[ﬂ
un fatto atipico rispetto al caratterc
nevoso normalmente assunto in que-
sto periodo dalle precipitazioni in
molte testate vallive.

Questo fatto, associato al basso gra-
do di permeabilita dei bacini, a pre-
valente copertura rocciosa e scarsa-
mente vegetati, ha prodotto onde di
pi[fﬂﬂ cstremamente concentirate ¢
superiori alla capacita di smaltimen-

to degli alvei.

di rilevamente
di chiusura d

di piena regis
idrometrici.

Su qucﬁli [enoment

non sono disponibili registrazioni
idrometriche dirette essendo la rete

y dislocata su sezioni
i bacini di maggiori

dimensioni, dove i contributi di pie-
na delle zone di testata sono perve-
nuti gia sensibilmente laminati per
efferto delle esondazioni.

'intensita dell'evento che ha colpi-
to i bacini settentrionali & comungque
evidenziata dalla concomitanza dei
fenomeni ¢ dalla forma delle onde

trate dagli strumenti

Gli sfasamenti eronologici tra i col-
mi di piena rilevati sono dovuti sia
alle distribuzione delle precipitazio-
ni nel tempo che alle diverse super-



1200 T T
I (]
I ]
i I
| i
[V 1 S .:. _______________ .1| ___________________
| |
] i
! i
L e TS ———— {. ________________ JI ___________________
] (]
[ (]
i 4
| i
ﬁ B g T _____________ ,1 ...................
L] i
L} I
(] i
T i e b i e R i, P A i el S, P g Sy ]
i [
I ]
I I
i
[ i
1o I . S S — T ___________________ s T ——
1
i |
i L]
L] I
0 | |
] k] 5] 24 R 24 15 ] bl
Fisuna 23 - Andamento delle portate del F Stura di Lanzo a Lanzo nei giorni 23-25 settem-
bre 1993,
2800 T T
(] i
i i
| ]
! i
I |
Pl R e L LT T pep— .‘I- ———————————— -ql ----------------- -

1500 = m = ———————————

1000 +

[ et et [ B S ———

e et T U P

23

®

Ficuna 26 - Andamento delle portate del F.|

4 24

@

25 9%

Sercia o Borgosesia el gioranf 23-25 settembre 1993,

35

L e

T Dt T NN PRN——

b -

rmm————

p———

e i i i i

e ————

Jom———

_______r.__- --.r.--..___

10 *
RDPVDHDD MMM MM

25 25 X 25 28 25 78

oM 2 26 26 27 27 2T &7 2y 27

Fiuws 27 - Livella idrometrica del F Dora Baltea @ Borgo Revel ned giorni 23-27 settentbre

1993,

tici contribuenti dei bacini che, infi-
ne, ai tempi di traslazione delle onde
lungo le aste fluviali.

I picchi di portata conseguenti alle
precipitazioni della quinta fase del-
I'evento si sono verificati nel giorno
24 settembre, intorno alle ore 13 sul-
la Stura di Lanzo a Lanzo (582 km?)
(figura 25), verso le 16 sull'Orco a
Spineto (636 km?), alle 18 sul Sesia
a Borgosesia (695 km?) (figura 26).
Nei bacini affluenti del Toce
(Melezzo, Isorno, Bogna, Diveria,
Anza) i colmi di portata si sono veri-
ficati tra le ore 12:00 e le ore 14:00
del 24 settembre.

Nella Dora Baltea, per la maggiore
estensione del bacino, i valori al col-
mo sono stati rilevati soltanto nella
giornara del 25 settembre, alle ore
12 a Mazzé (3837 km?) e alle ore 16
a Borgo Revel (3889 km?) (figura 27),
La struttura degli idrogrammi di pie-
na registrati sui bacini della Stura,
dell'Orco, del Sesia ¢ del Toce evi-
denzia il carattere impulsivo dell’e-
vento, con incrementi di portata nel-
le fasi di rampa variabili da 100 a
300 m*/s. Su questi idrogrammi sono
inoltre evidenti i colmi secondari che
hanno preceduto I'evento principa-
le, prodotti dalle precipitazioni del-
la prima e seconda fase,

Nel caso dell'Orco e della Dora Bal-
tea, gli idrogrammi relativi alle sezio-
ni di misura disposte nei tratti flu-
viali di valle = San Benigno (figura
28) ¢ Borgo Revel (figura 27) — risen-
tono degli effetti di laminazione
dovuti alle vaste esondazioni verifi-
catesi a monte.

Per le sezioni di Lanzo e Borgosesia
¢ possibile valutare 'entita dei volu-
mi defluiti nei tre giorni di piena (23,
24 ¢ 25 settembre), pari a circa
80.000.000 m* sulla Stura e a circa
140,000,000 m* sul Sesia.

Bacini oceidentali (Alto Tanaro,
Maira, Varaita, Pellice, Chisone, Dora
Riparia). In questo settore del rerri-
torio regionale 'evento di piena ha
presentato entitd pitt modesta, soprat-
tutto nei bacini dell’ Alto Tanaro, del
Maira, del Varaita e del Pellice, dove
sono stati registrati idrogrammi di
piena molto concentrati (nella gior-
nata del 24 settembre) ma con valo-
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ri al colmo tipici di eventi di piena
ordinari.

Le onde di piena rilevate nei bacini
del Chisone e della Dora Riparia pre-
sentano entita superiore, pur non
costituendo eventi particolarmente
gravosi, e struttura degli idrogram-
mi complessa, per effetto della so-
vreapposizione di diversi apporti sfa-
sati cronologicamente,

Asta del Po - L'evento di piena ¢
defluito nell’asta del Po con portate
non eccezionali nel tratto a monte
della confluenza con la Dora Baltea,
dove sono stati rilevarti i valori al col-
ma i 120 m/s a Carde, di 400 m'/s
a Carignano e di 300 m*/s a Torino.
Per effetto dell'apporto di piena del-
la Dora Baltea si sono create a valle
della confluenza condizioni estre-
mamente critiche, con portate al col-
mo superiori a 5.000 m*/s.

Il contributo non eccezionale del
Tanaro ha favorito lo smaltimento
della piena nel tratto fluviale a valle
del rerritorio piemontese.

Il deflusso lungo 1'asta ha risentito
dei tempi di traslazione delle onde
di piena negli affluenti e di compo-
sizione dell'idrogramma complessi-
vy le portate al colmo sono deflui-
te alle ore 22-24 del 24 settembre in
corrispondenza di Torino, e nella
giornata successiva attraverso la re-
stante parte del territorio regionale.
Il volume di deflusso in corrispon-
denza di Carignano nel periodo 23-
25 settembre & risultato di circa
50.000.000 m'.
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Tempo di ritorno delle portate ¢
confronto con eventi precedenti

Nell'area maggiormente interessata
dalle precipitazioni, ovvero 1 bacini
compresi tra Stura di Lanzo ¢ Dora
Baltea, la presenza di stazioni di misu-
ra idrometriche con serie storiche di
portate al colmo di diverse decine di
anni ha permesso una valutazione di
massima del tempo di ritorno dei sin-
soli eventi di piena. Le stazioni con-
siderate, poste in corrispondenza del-
lo shocco in pianura delle valli prin-
cipali, sono le seguenti: Dora Baltea
1 Tavagnasco, Oreco a Pont Canavese,
Stura di Lanzo a Lanzo.

Le serie storiche sono state analiz-
zate per mezzo del programma
HCH/QMAX che, a partire dalle
portate massime al colmo, determi-
na per un corso d'acqua la portata
di piena prevedibile per assegnari
tempi di ritorno utilizzando un meto-
do probabilistico di regolarizzazio-
ne con diversi tipi di distribuzione

Tabella 3 - Tempi di vitorno caleolati,

(log-normale o Galton, Pearson Type
[T o funzione Gamma, Fisher-Tippet
Type 1 o Gumbel).

I tempi di ritorno cosi caleolati sono
riportati nella tabella 3, Si tratea di
valori piuttosto elevati, a conferma
della particolare eccezionalita del
fenomeno. Per quanto riguarda la
Dora Baltea i risultati dell’elabora-
zione cambiano in maniera signifi-
cativa a seconda che si consideri o
si trascuri il valore di portata attri-
buito dal Servizio Idrografico alla
piena del 26/9/1920, pari a 2670 m*/s
¢ quindi teoricamente massimo sto-
rico, ritenuto tuttavia da vari autori
sovrastimato o comungue dubbio.
Nel E Sesia e nel E Belbo si sono
avute portate fuori della norma tut-
tavia non essendo disponibili serie
storiche delle portate non & possibi-
le definire il tempo di ritorno di tali
eventi se non in via molto approssi-
mativi.

Per il Sesia  stata stimata una por-
tata di 2400 m'/s a Borgosesia, con-
tro il massimo storico di 3100 m*/s
del 4/9/1948 (Servizio Idrografico),
¢ 3400 m'/s a Palestro contro 3900
m'/s del 2/11/1968 (Giuffrida, 197 ).
Nel Belbo & stata misurata a Castel-
nuovo una portata di 650 m'/s a fron-
te di un massimo storico di 850 m'/s
del 2/11/1968 (Giutfrida, 1971) pres-
so la sezione di S, Stefano (situata
pitt a monte).

In entrambi i cast quindi vi sono sta-
te delle piene sicuramente eccezio-
nali ma comungue inferiori alle mas-
sime storiche con un tempo di ritor-
no valutabile indicativamente attor-
no a 50 anni.

Anche nel T. Borbera, affluente di
destra del T. Scrivia, si & verificata
una piena particolarmente elevata
ma non si ¢ fatta una valutazione del-

Anni di Portatn mussimun Tempi di

Stazioni di misura misura al colma nel 1993 FlOrno
{mcfs)

Stura ofi Lameo w Lanaeo 48 1200 35
Oreo o Pons Canavese 3 1500 50
[ora Baltea a Tavagnaseo
fevento del 26091920 compreso) 45 2150 75
Do Balten o Tovagoasco
levento del 267971920 escluso) a4 2150 150




Pentita delle portate. 11 confronto
con l'intensita di pioggia giornaliera
in coincidenza con tale evento (2798
mm a Capanne di Cosola) rispetto a
quella misurata I'11 novembre 1935
{251 mm a Carrega Ligure), in coin-
cidenza con la piena massima stori-
ca di 1020 m*/s a Pertuso (Stazione
del Servizio Idrografico da rempo
abbandonata), porta comunque a
ritencre che le due portate possano
essere confrontabili.

Negli altri fiumi piemontesi invece i
fenomeni legati a tale evento non
hanno avuto caratteri di ecceziona-
liti.

2.5, Considerazioni sulle precipita-
zioni di breve durata
V. Anseline)

In base alla documentazione esistente
sono state esaminate le stime della
frequenza dei valori delle precipita-
zloni registrata per varie durate.

L.a mancanza di indicazioni ufficiali
in merito alla procedura da seguire
rende indispensabile un esame com-
parato di metodi diversi; in partico-
lare si & latto ricorso all'analisi del-
le frequenza secondo la distribuzio-
ne EV1 (di Gumbel, con determi-
nazione dei parametri col metodo
dei minimi quadrati), GEV (General
Extreme Value, in base al codice di
caleolo distribuito come componen-
te HOMS), TCEV (Tiwo Components
Extreme Value). La sostanziale dif-
ferenza nell impicgo delle varie pro-
cedure consiste nel fatro che alla tra-
dizionale analisi limitata ai dati di
una singola stazione, si tende a sosti-
tuire I'analisi cosiddetta "regionale”
fondata sulle informazioni disponi-
bili in una pluralita di siti. La supe-

riorita di tale approccio, da tempo
sottolineata (Wallis, 1980), pud esse-
re raggiunta solo disponendo di un
adeguato criterio per la delimitazio-
ne della “regione”, Il procedimento
utilizzato dal progetto nazionale
VAPI consiste in una procedura
gerarchica, fondata sulla analisi del-
la varianza e riconduce il livello pin
dettagliato di regionalizzazione alla
dipendenza dalla quota della stazio-
ne, In regioni a orografia comples-
sa, il processo di regionalizzazione
risulta particolarmente arduo allor-
ché la separazione fra una regione e
I'altra attraversa aree prive di infor-
mazioni.

L'andamento delle precipitazioni nel
corso dell'evento risulta adeguata-
mente illustrato dalle curve cumula-
te della precipitazione proposto nel-
la serie di diagrammi ottenuti in base
alle rilevazioni ogni 30 minuti pres-
50 le stazioni della rete regionale pie-
montese.

L'intensita ha raggiunto valori rile-
vanti su due aree con conseguenze
chiaramente denunciate dagli effet-
ti sul territorio. La prima risulta com-
presa fra le testate della Val Grande
di Lanzo e il Soana, tributario di sini-
stra dell'Oreo; la seconda compren
de i dintorni di Cabella Ligure, I dari
osservati sono riportati nella tab. 4,
La valutazione della frequenza dei
valori osservati nelle due aree pin
colpite & stata condotta a partire dal-
la metodologia tradizionale consi-
stente nell’analisi delle frequenze
(distribuzione EV1 di Gumbel) dei
valori osservati in un singolo sito, 1
risultati sono esposti nella tabella 5.
L'analisi ¢ stata ripetuta urilizzando
la distribuzione GEV ottenendo con-
ferma (parametro di forma k prossi-
mo a zero) che, in generale, i cam-

pioni in esame sono distribuiti secon-
do la EV1.

I caleoli sono stati effettuati ricor-
rendo alla formula di Gringorten per
esprimere la plotting position di cia-
scun valore e i due paramerri della
distribuzione sono stati ricavati col
metoda dei minimi quadrari.
Nell'ambito del citato programma
VAPI sono stati elaborati i valori mas-
simi annuali delle precipitazioni con
durata 24 ore osservati in un totale
di 157 siti effettuando i tre livelli di
regionalizzazione secondo la meto-
dologia della TCEV. Sono state indi-
viduate tre regioni e sei sottozone
pluviometriche. 11 valor medio atte-
so per ciascuna durara ¢ dato da una
relazione di potenza in funzione del-
la quota del sito, indi si entra nella
curva di crescita della regione plu-
viometrica e si determina il tempo
medio di ritorno del valore osserva-
to normalizzato alla media, La pro-
cedura rappresenta lo strumento pil
avanzato oggi disponibile. La strut-
ira orografica della regione subal-
pina ¢ 'esposizione di determinati
versanti alle perturbazioni rende
ardua la suddivisione in sottozone
allorché i limiti si trovano ad aura-
versare aree prive di stazioni di misu-
ra. Risulta essere in corso il comple-
tamento dell'analisi con I'utilizzo dei
valori delle precipitazioni giornalie-
re osservate in parecchie centinaia
di siti che permetteri di migliorare
il dettaglio nel tracciamento delle
aree pluviometriche omogence. Per
le stazioni riportate in tabella 4, la
procedura TCEV ha portato a risul-
tati sostanzialmente dello stesso ordi-
ne di grandezza con valori inferiori
come ¢i si deve attendere da una ana-
lisi regionale. Risultano infarti, in
base alla procedura TCEV, con tre

Tabella 4

[ Valuri giornalieri osservati (dalle 9:00 alle 9:00) Valorl massini orari osservati
Stsinne Quota i

o 2 | 2 | 2 | 25 | o6 | Towle:| e | voee | sute | mpve] suam | Foate

Laga Serrii 2260 3.4 08 | 424 | 510 | 00 | 1576 SIMN
Ceresole 1579 | 118 | 760 | 100 | Wi | 12 | 3480 2000 | 546 | 1002 1590 | 2106 | SIMN
Lago Valsoera 2365 | 444 | 660 | 1150 | 398 g4 | 2736 190 | s22 | 980 | i580 | 2106 | RP
Benndaseo 1120 | 386 | w9z | 1560 | 234 a0 | 3212 512 | 900 | 1348 | 194 | 3216 | RP
Lago Eugio 1900 | 516 | 1418 | 1468 | 97.6 64 4.2 B0 | 750 | 1130 | 1470 | 2002 | SIMM
Rosone T4 di.ta 1012 | 155.8 A4 58 417.8 212 330 95.0 1670 | 2226 | RP
Pramprao 1550 4.0 1740 | 1870 | 1BLG E 2] 86,4 ¥ b 1000 | 1842 | 2870 | 3134 | RP
Capanne di Cosola 1555 | 00 7.0 | 2248 | 586 | 142 | 3684 35.8 | 1002 | 1560 | 2180 | 2798 | RP

Fowti: SIMN = Servizio Idrografico Mareografico Nazionale: RIP = Regione Piemonte.
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Tabella 5 - Valutazione del tempo medio di ritorno dei valord orari osservati in base
all’analisi delle frequenze dei massimi annuali secondo la distribuzione EV1.

Simzione 1 ora 3 ore i ore 12 ore 24 ore
Creresali 3 17 46 149 Th
Ligo Fugio 75 214 276 151 7l
Ligo Valsoera 2 17 a2 i 86
Tabella &
Smzione | ara 1 wre 6 ore 12 ore 24 ore
Censole 2 7 26 48 3l
Lago Eugio 19 54 %] ] 34
Logo Valsoera 2 7 36 4 74

livelli di regionalizzazione, applica-
ta alle precipitazioni di 24 ore, i valo-
ri riportati in tabella 6.

Le tre stazioni appartengona alla sot-
tozona 5, regione 2. L'equazione ca-
ratteristica della sottozona é:

(0ETT (IKHNTTS = )

Elx) = 18.37 - ¢ L35

Il coefficiente angolare della retta &
negativo in funzione della quorta Z.
La curva di crescita della regione &
invece la seguente:

F{_].l'j = fl-mm-zs.n;'a'--' - 2,231 - B 498 -1}

Si ricorda che il tempo di ritorno T
deriva, in funzione della probabilita
cumulata Fly), in base a:

' 1

T'= [1 - Fiy)]
| citate incertezze nella delimita-
zione delle zone omogence tuttavia
risultano insormontabili nel caso di
situazioni particolarmente influen-
zate dall'orografia. Nell'evento in esa-
me, la presenza di due stazioni del-
la rete regionale piemontese ha posto
in evidenza due classi che rientrano
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nell'ordine dei fatti prima lamenta-
ti. Tali casi interessanti in quanto
pongono in evidenza la necessita di
un approfondimento dell analisi idro-
logica, ma chiariscono anche |'op-
portunita di assumere decisioni fun-
zionali nell'ambito operativo.

1 due casi cirati si riferiscono rispet-
tivamente alle localita di Piamprato
(Comune di Valprato Soana) ¢ di Ca-
panne di Coscla (Comune di Cabella
Ligure) in cui sono stati registrati i
valori massimi orari riportati nelle
due ultime righe della tabella 4, La
valutazione del tempo medio di ritor-
no si trova ostacolata dall'insuffi-
ciente detraglio nella regionalizza-
zione dell'informazione idrologica.
Nel sito di Piamprato, 'installazio-
ne di una stazione della rete regio-
nale permette ora di avere registra-
zioni della precipitazione in una loca-
lita originariamente sede di un plu-
viometro del SIMIL Nell'ambito del-
la serie storica dei valori giornalieri,
la precipitazione “giornaliera”, com-
presa tra le 9:00 e le 9:00 del giorno
precedente, riferita ai giorni 23 (210
mm) e 23-24 sertembre 19923 (378

mm) presenta tempi di ritorno rispet-
tivamente di 11 ¢ 119 anni (cdistri-
buzione EV1). La forte differenza
richiama l'attenzione sul [atto che il
valore giornaliero pud sottostimare
sensibilmente Pentiti delle precipi-
tazioni prolungate che si sviluppano
a cavallo delle ore 9:00. L'analisi effet-
tuata utilizzando la distribuzione
GEV conferma i risultati ottenuti.
La valutazione della ricorrenza del-
le precipitazioni orarie richiede inve-
ce I'impiego di tecniche “regionali”
e, 4 questo proposito, assume impor-
tanza determinante la collocazione
del limite fra le sottozone pluvio-
metriche individuate con i numeri 5
e 1 (Telesca & Fadda, 1993). Latri-
buzione del sito di Piamprato all'u-
na o all'altra delle due zone, per le
piogge di 12 ¢ 24 ore, porta a valo-
ri del tempo di ritorno con differenze
di due ordini di grandezza.

Le registrazioni effettuate presso la
stazione di Capanne di Cosola evi-
denziano anche la discutibile assi-
milazione di questo sito, esposto a
Sud eaperto verso le correnti pro-
venienti dal mare, con le stazioni di
fondovalle rivolte verso la Pianura
Padana (per es. Cantalupo Ligure).
Infatti, nella serie di Cantalupo (sia
pure dotata di soli 14 anni e con
discreta varianza) le precipitazioni
registrate a Capanne di Cosola rispet-
tivamente in 6, 12 ¢ 24 ore avreb-
bero tempa medio di ritorno ultra-
secolare, L'applicazione della TCEV
(sottozona 3) porta ad includere la
stazione nell’ambito della sottozona
che rappresenta la pianura ¢ la regio-
ne collinare; pertanto i tempi di ritor-
no ottenuti sono discutibili.



3. TIPOLOGIA DEI PROCESSI

L'evento alluvionale del settembre-
ottobre 1993 é stato caratterizzato
essenzialmente da processi lungo la
rete idrogratica. I processi lungo i
versanti sono stati, nel complesso,
limitati ¢ con scarsa diffusione area-
le, tatto salvo per una certa diffu-
sione di fenomeni di Muidificazione
delle coperture nei settori appenni-
nici. | paragrali seguenti (3.1 ¢ 3.2)
descrivono, brevemente ¢ da un pun-
to di vista generale, i principali pro-
cessi sono tratti (con leggere modi-
liche) dall' Atlante dei contri abitaty
instabili piemontesi a cura della
Regione Piemonte e del C.N.R. -
LR.PL (F Luino, M. Ramasco, .
Susella, 1993, pag. 16-25).

3.1. Processi lungo i corsi d’acqua,

MNel trattare la vasta gamma dei pro-
cessi idrodinamici che si manifesta-
no lungo la rete idrografica in tem-
po di piena, & importante distingue-
re quelle fenomenologie caratteriz-
zate da violenta attivita torrentizia
che si esplicano nei bacini montani
con forti processi erosionali e depo-
sizionali, da quelle che contraddi-
stinguono i corsi d'acqua di pianu
ra e di fondovalle i cut processi prin-
cipali di inondazione e allagamento,
pur invenstendo maggiori estensio-
ni di territorio, determinano eflenti
generalmente meno gravi e consen-
tono maggiori opportuniti previsio-
nali e di difesa.

La rete idrografica secondaria che sol-
ca i rilievi collinari e montuosi ¢ cavat-
terizzata, come accennato in prece-
denza, in regime di forti precipita
zioni piovose, dallo sviluppo di feno-
meni di violenta attivitd torrentizia.
I fattori che determinano l'insorgenza
di questi fenomeni sono essenzial-
mente:

® il regime delle precipitazioni, soven-
te caratterizzato, a quote elevate, da
forti intensitd e concentrazione:

¢ le ridotte dimensioni del bacino di
alimentazione che compaortano una
risposta  immediata agli apporu
meteorici;

® | condizioni di forte pendenza dei
tributari e dei collettori principali
con conseguenti brevi tempi di cor-
rivazione;

® la predisposizione dei versanti a
tornire ingenti quantita di materiale
solido,

Llattivitd torventizia si caratterizza
soprattutto per 'elevatissima capa-
cita di trasporto solido alimentata
essenzialmente dall'instaurarsi da
fenomeni franosi nel bacino. La mas-
sa d'acqua in movimento prende in
carico 1 materiali franati in alven,
aumentando ulteriormente il volu-
me ¢ la capaciti erosiva durante la
discesa sia per il sostanziale appor-
to di alberi sradicati, sia ¢ soprat-
tutto per i materiali alluvionali pre-
senti in alveo che vengono tacilmente
rimobilizzati, fino talvolta al totale
svuotamento dell'asta torrentizia.
La miscela solido-liquida pud rag-
giungere densiti elevatissime (fino a
2 t/m’ nelle colate di detrito o lave
torrentizie) (Gowvi, 1979), ed altezze
notevoli, soprattutto nella parte fron-
tale, anche di molto superiori a quel
le ipotizzabili in base alle procedu-
re di caleolo per le massime piene
caratterizzate da soli deflussi ligui-
di. Il fenomeno, che pud manifestarsi
con pit pulsazioni causate dalla for-
mazione di temporanei sharramenti
in alveo successivamente sfondati o
aggirati, generalmente si esaurisce
nell'arco di qualche decina di minu-
ti, lasciando tuttavia profonde tra-
stormazioni nell'ambiente circostan-
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te a causa delle grandi capacita ero
sive e deposizionali,

Come accennato in precedenza i pro-
blemi maggiori si manifestano sui
coni di deiezione, sia perche questi
apparati rappresentano 'acea natu-
rale sulla quale vengono violente-
mente scaricati & deposti i materiali
alluvienali trasportati durante la pic-
na, sia perché essi offrono da sem-
pre lavorevoli condizioni morfologi-
che allo sviluppo di insediamenti con
un conseguente forte impatto modi-
licatorio sull andamento ¢ dimen-
sionamento dell’alveo per ragioni
logistiche e di difesa.

Problemi molto gravi si manifestano
anche lungo l'asta torrentizia che
generalmente si sviluppa in fondi-
valle stretti, soprattutto lia dove via-
bilita ¢ piceoli centri abitati sono
localizzati, per motivi di spazio, in
condizioni di competizione con I'al-
veo del torrente.

Questi fenomeni sono molto fre-
quenti nell’arco alpino ¢ caratteriz-
zati da tempi di sviluppo molto rapi-
di, direttamente proporzionali all'in-
tensitia e concentrazione delle preci-
pitazioni. Possono coinvolgere nume-
rosi bacini contigui durante grandi
eventi alluvionali (Ossola, agosto
1978), oppure localizzarsi in singoli
piccoli bacini durante precipitazio-
ni brevi ed intense tipiche di tem-
porali estivi (Quassolo, giugno 1942).
Se da una parte frane e violenta atti-
vitd torrentizia sono sovente respon-
sabili di gravi disastri contraddistin-
ti anche da un elevato numero di vit-
time, non si devono dallalera dimen-
ticare gli effetti prodotti dalle picne
lungo la rete idrografica principale.
Va infatti tenuto presente che in
Piemonte piene eccezionali in diver-
se oceasiond (1926, 1948, 1951, 1957,
1968, 1977, 1978, 1981 e 1987 solo
per elencare le pin importanti del
nostro secolo) distrussero argini ¢
ponti, allagarono campagne e paesi
ed arrecarono danni cconomici gra-
vissimi,

I pitt importanti corsi d’acqua che
solcano I'alta pianura padana ed i
principali fondivalle alpini ad essa
associati manifestano la loro attivita
in due ambienu fisiografici distinti:
il letto del corso d'acqua e la piana
alluvionale ad esso pertinente,
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Nel primo ambiente, tipologicamente
definibile in base al modello plani-
metrico del canale di deflusso, si
esplicano i processi idrodinamici pin
importanti, sia in regime normale sia
di piena.

Il secondo ambiente, morfologica-
mente contraddistinto da forme flu-
viali relitte disposte a guisa di fascia
pitt 0 meno ampia lungo asta flu-
viale, & generalmente sede di feno-
meni di esondazione ed :lllngﬂmcn-
to durante le piene pit importanti,
In quest'area | processi idrodinami-
ci di deflusso delle acque sono soven-
te condizionati oltre che dalla topo-
grafia delle forme (luviali relitte,
anche dai numerosi interventi antro-
pici ivi realizzati.

Questi processi sono meno perico-
losi di quelli torrentizi in quanto si
manifestano con un certo ritardo a
partire dall'evento meteorologico che
li ha causati, Si esplicano general-
mente con minore rapidita e violen-
za date le diminuite pendenze in cui
si sviluppano, determinando tutta-
via, anch'essi, gravi conseguenze per
la collettivita. Cio anche in virti di
una sempre crescente ﬂccupﬂ?riﬂﬁﬂ
da parte dell'vomo delle aree di per-
tinenza del corso d'acqua.

L'evento di piena fluviale si manife-
sta come un deflusso di molto supe-
riore a quello che «normalmentes
scorre nell'alveo.

Durante la fase parossistica gli effet-
ti della piena sono rilevanti: la geo-
metria dell'alveo subisce profonde
modificazioni secondo un determi-
nato modello evolutive in base al
quale & anche possibile prevedere il
comportamento del corso d'acqua
nel tempo., | processi erosivi ¢ depo-
sizionali che si instaurano a carico
dei depositi alluvionali dell'alveo,
apportando consistenti variazioni pla-
no-altimetriche al suo profilo longi-
tudinale ¢ trasversale, determinano
gravi ripercussioni sulle tondazioni
delle opere di attraversamento, di
derivazione e di difesa fluviale pre-
giudicandone la stabilia.

Quando la portata del corso d'acqua
raggiunge valori superiori a quelli
che I'alveo di massima piena o alveo
contenuto entro le rive incise € in
grado di contenere, avviene la traci-
mazione e I'esondazione per cui 'ac-

qua si espande su ampi settori delle
zone circostanti.

L,“ 1TEssa nlliﬁ_]ﬂ ”'.'-ls]]{}l'!‘:i con H{..: una
parte del materiale mobilizzato all'in-
terno dell’alveo: la quantira di ale
materiale e la granulometria dipen-
dono dall'energia della corrente.
Diminuendo di velocita lungo il per-
corso, inizia la deposizione progres
siva della lrazione solida e si genera
cosi il fenomeno dell'«alluviona-
mentos.

Molto pili ampia & invece I'area che
pud essere occupata dall’acqua con
H]]uganwuii che si estendono, I.'.-I'l.ll’:lr
per diversi km’.

Come accennato in precedenza l'e-
spansione ¢ il deflusso delle acque
nella piana alluvionale sono condi-
zionate oltre che da Fattori naturali
(alvei abbandonati, scarpate erosio-
nali relitte, ecc...), anche ¢ soprat-
tutto dalle interazioni che si manite-
stano con gli interventi eseguiti dal-
I'vomo, sia che si tratti di opere di
difesa quali arginature di vario tipo,
sia di interventi di altra natura qua-
li rilevati stradali e ferroviari, opere
di derivazione, oecupazioni urbani-
stiche industriali e residenziali, atti-
vita agricole e di forestazione, ecc...,
potendo tutt questi determinare ora
tenomeni di riduzione della piena,
ora fenomeni di forte amplificazio-
ne della stessa.

Una parte della rete idrografica pie-
montese affluente del Po a pertinenza
alpina ha manilestato, per tratti pit
o meno estesi a partire dallo sbocco
in pianura, 'instavrarsi di sensibili
processi di moditicazione tipologica
dell’alveo {M.{Idpd 1991). Qm‘ﬁtn
tcﬂﬂn]cnﬂ consistente ﬁCI pﬂSb‘\gglﬂ
da un 1|vmt|pn a modellamento plu-
ricursale, ossia caratterizzato da serio-
ni larghe e piatte con pin ramifica-
zioni dell’alveo, a forme a modella-
mento monocursale in cui le sezioni
di deflusso si restringono e approfon-
discono fino a formare un canale uni-
ca, si ¢ manifestato in modo sensi-
bile a partire dagli anni "50, Cio come
conseguenza dello sviluppo di con-
sistenti attivita antropiche di con-
trollo e difesa delle aree golenali e
di estrazione di inerti dagli alvei atti-
vi (Ramasco & Rossanigo, 1988; Ma-
raga, 1989), che hanno indotto feno-
meni di accelerazione di un proces-



so naturale gid in atto per ragioni
legate a variazioni naturali nel regi-
me delle portate.

Linsieme di queste modificazioni,
conosciuta come metamorfosi flu-
viale, ha comportato sostanzialmen-
te vistosi fenomeni di abbassamen-
to degli alvei per erosione del fondo
e di riduzione delle sezioni trasver-
sali con tassi del 50% (questa ridu-
zione € stata osservata per almeno 6
corsi su 15 misurari) (Maraga, 1989).
Tali fenomeni di metamorfosi flu-
viale, in alcuni casi anche molto evo-
luta, ha portato necessariamente a
forme di maggiore instabilita del-
I'alveo stessa (Govi, 1979).

Cio ha infatti determinato aumenti
considerevoli nelle velocita di deflus-
so delle piene e quindi maggiori capa-
cita erosive con ripercussioni estre-
mamente gravi sulla statica delle dife-
se fluviali e delle opere di attraver-
samento,

Per quanto concerne le esondazio-
ni, pur diminuendo nei tratti d'alveo
interessati dai fenomeni descritti,
esse, a parita di deflussi integrali,
diventano invece piil gravi e frequenti
per esaltazione dei livelli idrometri-
ci, la dove si determinano restringi-
menti delle sezioni di deflusso sia
antropici (ponti ¢ relative opere di
difesa) che naturali.

3.2, Processi d’instabilita dei ver-
santi: evoluzione e cinematismo,

Recenti studi compiuti sul territorio
regionale hanno disegnato una realta
completamente diversa per quanto
attiene i movimenti gravitativi di ver-
sante, rispetto a quelle che erano le
conoscenze sul finire degli anni ‘70,
Vasti settori dell’area alpina, che sui
vecchi fogli geologici erano distinti
come aree detritiche o depositi more-
nici, si sono rivelati in effetti come
zone che, in epoca postglaciale, era-
no state coinvolte in grandi movi-
menti franosi. Lo studio fotointer-
pretativo condotto a tappeto sul ter-
ritorio regionale ha permesso inol-
tre di riconoscere come legata alle
fenomenologie delle frane tutta una

serie di particolarita morfologiche
fino ad allora non evidenziate.
Lalto numero di processi individuati,
la loro distinzione tipologica, l'indi-
viduazione per gruppi di caratteri-
stiche comuni inerenti dimensioni,
geomettie e localizzazioni hanno con-
sentito delle interessanti correlazio-
ni tra ambiente geomorfologico,
caratteristiche litologico-strutturali
dell’area e tipologic dei fenomeni. Si
pud in sintesi parlare di una zoniz-
zazione delle fenomenologie in guan-
to si possono individuare settori di
territorio caratterizzati dalla presen-
za di specifiche tipologie di frana
(Regione Piemonte, CNR-IRPI &
CSI Piemonte, 1990).

Mell’ambito di questo studio ¢ stata
utilizzata la classificazione di Varnes
(1978) che suddivide i fenomeni fra-
nosi in sei classi principali in base al
tipo di movimento (crolli, ribalta-
menti, scorrimenti, espansioni late-
rali, colamenti e frane complesse) ¢,
considerando anche il tipo di mate-
riale coinvolto («roccia», «detrito»
e «terra») ottiene un totale di 18 sot-
toclassi. Fornisce inoltre specifiche
indicazioni sulle velocita dei movi-
menti, da estremamente rapidi (> 3
m/s) ad estremamente lenti (< 1
mm/anno). Si noti come, in feno-
meni quali la caduta massi, si pos-
sano raggiungere velociti nell'ordi-
ne dei 35 m/s.

Essa ha consentito di distinguere 5
gruppi principali di fenomenologic
franose presenti sul territorio regio-
nale. Stabilendo una priorita in fun-
zione della loro pericolosita, essi ven-
gono qui di seguito elencate e de-
scritte:

a) crolli (fall) e valanghe di roccia
(rock avalanche):

b) frane per saturazione e fluidifica-
zione dei terreni sciolti superficiali
(Varnes le definisce earth flowe, ma
pare pit corretta la definizione di
Campbell (1975) soil slip);

c) scorrimenti traslativi o rotaziona-
li (rock block slide o rock slump);
d) colamenti (fow).

e) deformazioni gravitative profon-
de (deep reaching gravitational defor-
mation)

Fra i fenomeni franosi ad azione

istantanea sono da annoverare anche
le frane per saturazione e fluidifica-
zione dei terreni sciolti superficiali
(coperture detritiche eluviali, depo-
siti morenici, ecc...) che si sviluppa-
no in concomitanza a precipitazioni
intense, conseguenti a lunghi perio-
di piovosi; in una area non estesa, se
ne possono contare diverse centinaia
anche durante un solo evento idro-
logico (Biellese, novembre 1968,
Alessandrino meridionale, ottobre
1977 e Val d’Ossola, agosto 1978).
Questa tipologia di frana si svilup-
pa con maggior frequenza in ambien-
te prealpino e in zone collinari, sep-
pure con connotazioni leggermente
diverse, e coinvolge limitate porzio-
ni di terreni incoerenti della coper-
tura supetficiale che le acque di infil-
trazione hanno portato alla satura-
zione. 1l dissesto si manifesta ini-
zialmente come uno scivolamento di
suolo che si evolve quasi subito in
un colamento molto rapido, soven-
te incanalato nelle ripide incisioni
torrentizie d'ordine inferiore. Questa
possibilita, collegata al fatto che I'at-
tivazione del fenomeno si verifica
durante periodi di piogge intense,
crea le condizioni perché una frana
si trasformi in un processo di tra-
sporto solido, rientrando cosi nelle
fenomenologie d'instabilita che si svi-
luppano a carico della rete idrogra-
fica minore.

La velocita della massa franata, che
dipende essenzialmente dal volume
idrico immagazzinato e dalle resi-
stenze d'attrito che si oppongono al
movimento, pud raggiungere valori
compresi fra 2 e 9 m/s (Govi et alli,
1985), acquistando cosi una notevo-
le forza d'urto. Questo tipo di frana
si origina pit frequentemente in zone
a pascolo, prato o coltivi, su versan-
ti con pendenze comprese fra 30° e
45", La particolare pericolosita deter-
minata da questi fenomeni & da met-
tere in relazione con la loro rapidita
di sviluppo, la difficolta di preve-
derne 'ubicazione, ma anche con l'e-
levata densita di distribuzione delle
singole frane le cui traiettorie di disce-
sa sul versante hanno cosi una note-
vole probabilita d'intercettare aree
antropizzate.

33






4. STUDI CONDOTTI E METODOLOGIE

DI LAVORO

Nel periodo immediatamente sue-
cessivo all'evento alluvionale del set-
tembre 1993 i funzionari tecnici del
Settore per la Prevenzione del Rischio
Geologico, Meteorologico e Sismico
della Regione Piemonte hanno effer-
tuaro una campagna di rilievi a sca-
la di dettaglio dei processi, degli elfer-
ti e det danni conseguenti u]f’uuuntu
lungo le aste fluviali ¢ torrentizie
maggiormente colpite, | rilievi sono
stati integrati tramite fotointerpre-
tazione e completari di note illustra-
tive e documentazione fotografica.
Sono state rilevate le seguenti aste,

» T, Diveria (VB): rilievo alla seala
1/25.000 del tratto compreso tra il
confline di Stato e Crevoladossola,
® I Anza (VB): rilievo alla scala
1/2000 lungo 'asta torrentizia nel
territorio comunale di Macugnaga
(VB).

e T. Sesia (VC): rilievo alla scala
L/5000 del tratto tra Alagna Val Sesia
e Isolello; vari rilievi, alla stessa sca-
la, di tratti tea Isolello e la conlluenen
con il E Po, ove ma rEiorl sono sta-
ti gli effetti indotti dalla piena.

® Dora Baltea (TO): ¢ stato rilevaro
alla scala 1/5000 il tratto compreso
tra Quincinetto e la confluenza con
il T. Chiusella.

s T. Soana (TO): rilievo alla scala
1/3000 del tratto compreso tra
Piamprato ¢ Ingria,

* T, Orea (TO): 1 tratto alpino, tra
Noasca e Cuorgné, & stato rilevato
alla scala 1/5000; il tratto di pianu-
ra, tra Cuorgné e la confluenza con
il E Po, & stato rilevato alla scala
1/10000.

* T, Stura di Val Grande (TO); rilie-
vo alla scala 1/5000, dalla testata del
Rio Bramafam (Ghiacciaio del
Mulinet) sino a Germagnano.

o T, Tatorba (AT): rilievo alla scala
1/5000 dell’asta principale, dalle sor-
genti sino alla confluenza con il T, Bor-

mida, e di alcuni affluenti minori.
¢ I\ Nizza (AT): rilievi puntvali a
varie scale lungo I'asta principale nel
tratto tra Valle di Nizza e la con-
fluenza con il T. Belbo, e lungo aleu-
ni affluenti minori, ove maggion sono
stati gli effetti indotti dﬁ]u piena.
o T, Ovrano (AT): rilievo alla scala
1/5000 dalle sorgenti sino alla con-
fluenza con il T, Bormida.

e T. Belbo (AT): rilievi puntuali a
varie scale lungo I'asta principale, nel
tratto tra Canelli e Castelnuovo Belbo
e lungo aleuant affluenti minori, ove
maggiori sono stati gli effetti indot-
ti dalla piena,

o 'I' Scrivia (AL): rilievo alla scala
1/10000 dell’asta e dei tributari di
destra tra Cassano Spinola e la con-
fluenza con il F. Po.

e T. Borbera (AL): rilievo alla scala
1/10000 tra Carrega e la confluenia
con il T, Scrivia.

o T. Grue (AL): rilievo alla scala
1/10000 tra le sorgenti ¢ lo scolma-
tore presso Castelouovo Serivia,

¢ " Curone (AL): rilievo alla scala
1/10000 dalle sorgenti sino a
Brignano-Frascata.

I rilievi sono iniziati il giorne dopo
la massima piena al fine di eviden-
ziare 1 processi, gli effetti ed i danni
conseguenti all’evento alluvionale
nonché gli interventi di sistemazio-
ne necessari.

Il risultato di tale lavoro si & con-
cretizzato nella predisposizione di
note illustrative, di carte geomorfo-
logiche di dettaglio, di carte temati-
che riportanti le proposte degli inter-
venti di sistemazione e di una ricca
documentazione fotogratica parte
delle quale (se non altrimenti speci-
ficato nelle didascalie) é riprodotta
nella presente pubblicazione.
Alcune forografie dell’area alessan-
drina sono state gentilmente fornite
dal sig. Zanini.

37



Area maggionmanta colpite

Processl_principall
Attivozions di conolde
Ferte trasporto solido

'y
T Var o ¢
-~ Allagamenti diffus T
Ly
* Principali frans i/
L "\'
Danni_pringipall Domgodoss, @
~r
£ Edifisl distrutti ¢ grovements danneggiot] eTe[frrrs
Anzd
* Grovi :lf:nrll alla rets viaria _ Macugnaga_, 7 " 2 & Favs
& Ponti distrutti o grovemaents dannaggiati T
L S
Processl & danni distribuiti (s
Q sull'ares indlsata P
R
Wi P F
.} -’
;/.",\fﬁnrnuguulm
&

S
Seqvia
WA Y NG NS
v %Y
Sy
'\\
b S

w % P

=
el

e

RN

L N
b .

"

;'-‘3"

#

N

e -
2

—
*

Corplue feolt  MOMMCHY

FiGura 29 - Aree prewsontest mapgtormente colpite daglt events alluvionals del sercombro-attobre 1993,

38




5. AREE COINVOLTE

I paragrafi che seguono descrivono
i processi, gli effetti ed 1 danni rile-
vati nelle aree colpite ¢ sono basati
sul rilievi condotti dai funzionari del
Settore Prevenzione del Rischio
Geologico nel periodo successivo
all'evento alluvionale. Il paragrafo
5.2, ¢ stato redatto dal C.N.R,,
Istituto Italiano di Idrobiologia di
Pallanza (VB). La figura 29 riassu
me i principali processi ed effetti sul
territorio regionale. Le considera-
zioni gel u_-:*ﬂh sui fenomeni rilevati
sono riportate al paragrafo 5.11.

5.1, Valli dell'Ossola (VB)

Nelle valli ossolane le precipitazioni
hanno avuto inizio nella notte del 22
€ SONO proseguite, quasi senza inter-
ruzione, sino al giorno 25 settembre
1993,

Si segnalano danni di entita variabi-
le alla viabilita locale, agli acquedotti
¢ ad altre infrastrutture,

In Valle Antrona I'erosione sponda-
le in destra idrografica del T, Ovesca
in localita Viganella ha asportato un
tratto di Strada Provinciale. L'attivita
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Ficura 30 - Vally Divedro ¢ Anzascr. Principali divsestt o seguita dell'evento alliwionale def

seitembre 1993,
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Foro 1 - Trasguers (VB focalita stazione of Ivelle. Lerosione faterale del T, Diverdn ba aspor-
fatter le eprere ofi difesa telroelicn (i cnd 5§ imtravedome § vesti verso i margine fnferiore sinfstro

delly foro) cd i corpo stradale della 8.8, 33, imiaecando i silovato fervoviario o Iy strada di

devesso alla stazione (in privo plane)

A

Foyrey 2 - Vierzo (VB), localitd Spapra. Llatttvria crosiva ba divirnito la scopliera existente e le

infrasirmttire refvostanis (fmpiamnis foprars, iraliceio ENEL) sino ad abbatieve i piano of soste-
pree deflamplrarmento della Sivada Statale 33 (al centro). Salla sinrsiva Uerostone defla scarpa-

fa minaceia labitazione.

torrentizia con elevato trasporto soli-
do lungo il Rie Loranco, affluente di
destra del T. Ovesca a monte di
Antronapiana, ha danneggiato gra-
vemente alcuni rracei seradali, aleuni
ponti ed una sottostazione elettrica,
Le aree pit colpite sono quelle del-
la Val Divedro e della Valle Anzasca
(vedi figura 30) descritte nei succes-
sivi sottoparagrafi.
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5.1.1. VaL Divenro (V. Giraud)

] .‘L'Vl"lllﬂ :I]]llUiHl!:-]]L'. {]t'.! =00l lCIIIi}I'I’.'
1993 ha determinato essenzialmen-
te un fenomeno di piena lungo il tor-
rente Diveria, il cut picco viene segna-
lato durante il tardo pomeriggio del
24/09/1993. 1 fenomeni osservati
sono riteribili essenzialmente all'at

tivitd erosiva lungo "alveo principa-

I{.'1 mentire F\.i mf!:”ﬂl?l LI H{]I{T‘ IIL:HU-'
meno di dissesto lungo 1 versanti e
non si rilevano significative riattiva-
zioni di conoidi secondarie,

Mel Comune di Trasquera la 5.5, n.
33 del Sempione & stata completa-
mente asportata in tre punti: presso
la localita Paglino; presso il km 143
¢ presso la stazione ferroviaria di
Iselle (foto 1) per una lunghezza com-
plessiva di circa 400 m. In numero-
si altri punti si sono verificati danni
]ﬂ_‘.l[':lli'f.?.?lti Fl”:! B I(_'. L1 r.'-lf_l:'lh_‘.' COn 2ro-
sione delle opere di sostegno di sot-
ll’:ﬁ:.‘:l!'p;l L) Hir{![]:i1t|{"1t{] I].l'.l lf{'l‘l'l“l
stradale. Presso Iselle & stato aspor-
tato un teatto di rilevato ferroviario,
Lungo tutto "asse vallivo 'attivita
torrentizia ha causato danni a nume-
rose infrastrutture (opere di presa,
impianti ENEL, tabbricari di servi-
Zi0).

Presso il Comune di Varzo un feno-
meno di trasporto torrentizio in mas-
sa lungo il Rio Frusaia, innescato da
un fenomeno franoso in destra idro-
pralica, ha danneggiato la SR di San
Domenico e ostruito il manufatto di
allraversamento.

I danni di maggiore entita sono rife-
ribili all’attivita erosiva del T. Diveria
che, in localita Spagna (foto 2), ha
asportato un tratto di scogliera del-
la lunghezza di circa 200 m e tutte
le infrastrutture difese da quest’ulti-
ma, minacciando un edificio, posto
i[! HE}”“{!H Hil!]‘ﬁ“':“l.

Nel Comune di Crevoladossola l'at
tivita erosiva laterale del T. Diveria
ha determinato danni alla sede stra-
dale della 5.5 n. 33, su lunghezze di
aleune decine di metri,

Da quanto esposto emerge che gli
effenti |:[f1 rilevanti dell’evento allu-
vionale sono rappresentati da danni
alla viabilita nei tratti in cui la con-
figurazione morfologica del rilievo
la costringe lungo il fondovalle.

5.1.2. Vavrie Anzasca (M. Cordola)

La Valle Anzasca si estende in dire-
zione approssimativamente Est-Ohvest
per circa 45 km sulla destra idro-
grafica del Fiume Toce, dai 250 m
di quota di Piedimulera lino ai 4634
m della Cima Dufour nel aruppo del
Monte Rosa.
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Foro 3 - Macugraga (VIB), localitd Alpe Buelsi, quora 1480 wr; poste stvadale distrutto,

La valle si presenta profondamente
incisa dal T. Anza, con ripidi versanti
prevalentemente a roccia atfiorante;
a monte dell'abitato di Macugnaga
si sviluppa 'imponente apparato
morenico laterale del Ghiacciaio del
Belvedere, Nel corso dell'evento allu-
vionale il rilascio di imponenti quan-
tita di detriti dal fronte morenico ha
rappresentato la principale fonte di
alimentazione del materiale solido
trasportato dal corso d'acqua.

Durante I'evento alluvionale del 23
- 24 settembre 1993 i danni di mag-
giore gravita legati alla dinamica del
T. Anza si sono verificati nel tratto

d'asta compreso fra i centri abitati
di Macugnaga e Bannio Anzino.

La forte erosione di fondo e di spon-
da ha causato la distruzione o il dan-
neggiamento di numerose opere di
difesa spondale, ponti ed infrastrut-
ture varie {ucr.pu_ﬂntm. imlﬂ:luti spor-
tivi, strade...); non si sono verificati
tenomeni legati alla stabilita dei ver-
santi (frane, crolli, ccc.) di rilevante
importanza.

Le precipitazioni hanno avuto carat-
tere piovoso fin oltre i 3.000 m di
quota e la massima piena ed i con-
seguenti danni alle infrastrutture sono
stati registrati nel corso del tardo

pUJ“EI'iggiﬂ del giorno 24, dupn cir-
ca due giorni di precipitazioni con-
tinue ed intense.

Gli effetti principali della piena si
sono registrati sul territorio comu-
nale di Macugnaga. A monte del
capoluogo, sulla sinistra idrogralica
in corrispondenza del ponte a quo-
ta 1480 m a valle dell'Alpe Burki, si
¢ verificato un fenomeno di traci-
mazione di un muro d’argine in c.a.
da parte delle acque di piena del T.
Anza. L'erosione di fondo ha pro-
vocato un abbassamento del fondo
alveo di circa 4 m ed il sottoscalza-
mento delle fondazioni del muro
d'argine per una lunghezza di cirea
30 m, con il conseguente crollo del
muro ¢ la semidistruzione del pon-
te (foto 3),

In corrispondenza del ponte di quo-
ta 1358, sull’alveo pricipale del T,
Anza, le acque di piena hanno aggi-
rato la spalla destra dello stesso sen-
za danneggiarlo e depositando sola-
mente materiale fine; la sezione di
deflusso del ponte si ¢ quindi dimo-
strata appena sufliciente a permette-
re il passaggio delle portate di piena.
A valle del ponte la tracimazione del-
le acque di piena in sinistra idro-
grafica ha determinato 'aggiramen-
to i un argine in muratura posto a
difesa di un’abitazione della loc.
Pecetto e I'inondazione di un'area di
circa 7,000 m?, con deposizione di
materiale [Jl‘(:‘u':l](i'l‘m:mu[nr g;l':}ﬁ:-:n]:mu
(foto 4).

Nel capoluogo di Macugnaga, atira-
versato da un tratto canalizzato del
T. Tambach, le conseguenze per le
abitazioni ubicate ||mgn I'asta tor-
rentizia sono state ridotte per il
modesto trasporto solido di fondo
del corso d’acqua, determinato dal-
I'esigua presenza, nel settori di testa-
ta del bacino del T, Tambach, di
depositi sciolti di origine prevalen-
temente glaciale, facilmente erodi-
bili,

Lungo il tratto in conoide del T
Tambach si sono innescati fenome-
ni di erosione spondale, in partico-
lare nel tratto a monte del concen

trico della Fraz. Prati; tuttavia il mate-
riale asportato in questo settore &
defluito lungo il tratto canalizzato
all'interno del centro abitato senza
tracimare, favorito in questo dalla
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Foro 5

bassa scabrosita del fondo pavimen
tato del canale.

Tra le frazioni di Staffa e Ronco il
conoide del Rio Laingrabe si & riat-
tivata nel corso dell’evento, LIL‘] e
tando un'ingente quantita di mate-
riale ghiaioso e grossolano sulla pista
sterrata l"][' i’:[”r.'l\.'{'l'HEl :1| i]it'flt'.

In Loc. Ronco un fenomeno di ero-
sione in sponda destra ha determi-
nato "asportazione di parte della scar-
pata sottostante un'abitazione della
frazione, sottoscalzandone le fonda
zioni ¢ compromettendone la stabi-
lita.

A valle della confluenza tra il T. Anza
L‘{[ |] ]:'ImiU r[‘:i!l'l].”“.'l'l I{' :-H.'{]l.ll.‘{l'i ]'.Iii'rl:-l
hanno divagato, riattivando rami d'al-
veo in sponda destra e depositando
materiale prevalentemente fine in
aree vegetate,

In sponda sinistra, I'erosione ha
ampliato 'alveo di piena del torren-
te facendo arretrare di circa 40 m
I'orlo della scarpata del l{_'i'l':l]:lit:[]tl
sul quale sorgeva parte del campeg-
gio di Isella (foto 5) pure allagato
ll-'l.]li..L HL'{J' 1= {]L.‘I .Hi” {].L.'II.-'{ Mt'l'{'i?l, Ira-
cimate in corrispondenza del wbo
di attraversamento della S.S. ostrui-
tosi per Uinsuflicienza della sezione
di deflusso.

Tra le frazioni di Stabioli e Pestarena,
infine, una forte erosione in sponda
sinistra, a spese di depositi sciolti di
arigine cluvio-colluviale, ha dan-
neggiato un'abitazione.

42

Mecagmapa, focalita Isella: corpeppio danrnegemto ¢ parzealmenie asportato dalle
acepre of freena,

Mel Comune di Ceppo Morelli, pres-
so la [razione 1':4}:n]ung_r,{:-, l'insulfi-
ciente sezione idraulica di un ponte
ha determinato un fenomeno di
rigurgito a monte delle acque di pie-
na ed il conseguente allagamento di
alcune abitazioni in sponda sinistra.
NL.'] {-:U”H"H_' f.lE lll'.l'ra'“]?.”[“' con S:”l
Carlo, a valle del ponte per la loc.
Barttigio, l'erosione in sponda sini-
stra ha gravemente danneggiato la
sede della S8.5. ed ha minacciato un'a-
bitazione.

Nel Comune di Bannio Anzino, pres
so la frazione Pontegrande, si é veri-
ficata la distruzione delle difese spon-
dali in sponda destra, con I'asporta-
zione parziale del terreno sul guale
sorgevano gli impianti sportivi.

5.2. Innalzamento di livello dei gran-
di bacini lacustri (Laghi Mag-
giore, Orta e Mergozzo) e con-
seguente allagamento delle zone
rivierasche
(W Ambroseeti, L. Bavbaiii, R
De Bernardi, V. Libera & A
Rolla)

Le forti precipitazioni che hanno
interessato le Alpi centro-occidenta-
li nei mesi di settembre ¢ otobre
1993 hanno provocato nei tre laghi
pitt importanti del Piemonte Orien-
tale (Maggiore, Orta ¢ Mergozzo)

piene di notevole portata, con eson-

dazioni persistenti, che hanno fatto
risalire il loro livello fino a quote mai
raggiunte nel nostro secolo. Le cau-
se di tale evento vanno ricercate
essenzialmente in due ordini di fat-
tori, entrambi attinenti all’areale
imbrifero del Maggiore del quale fan-
no parte anche gli altri due laghi: si
tratta della sua posizione geogralica,
direttamente investita dalle pertur-
bazioni calde e umide di provenien-
A rl'lt'{]i“.'l'l'.'-ll“‘:'l1 I"_‘.lf'“_'l'lﬂ_.' ﬂ_i{_"”.ﬂ, g0
vasta estensione in rapporto soprat-
tutto alla superficie del lago.

Analizzeremo le variazioni di livello
riscontrate nei Laghi Maggiore e di
Orta, giacché le guote idrometriche
del Mergozzo che, come € noto, &
stato separato dal Maggiore dal mate-
ri:l]'...' :1“[]\"!‘”““[{: L['El.‘il}[}l'l!il{] tl.'-ll II‘I_H_'{‘
¢ ad esso & ancora collegato attra-
verso un canale, si livellano con quel-
].E Lt{_'! Ui:l'l.}ill‘l“ ) ”ll“ll':lllﬂ O |U
stesso ritmo; 'interposizione di una
soglia artiticiale consente, soltanto
1|I.Ie:|'ulu i livelli sono molto bassi, una
differenza di quota fra i peli liberi
dei due laghi di circa un metro.

La Piena pEL Laco MAGGIORE

Lestate 1993 & stato un in:rimln A
scarse precipitazioni (il 10% circa al
di sotto della media) ed il Lago
Maggiore & andato incontro ad una
fase di magra abbastanza pronun-
ciata, anche in rapporto alla forte
emunzione di acqua che solitamen-
te viene attivata in questa stagione
con |'abbassamento delle paratie
mobili della diga di regolazione posta
al suo incile (in localita Miorina); si
intende in tal modo soddisfare alle
esigenze irrigue delle numerose uien-
z¢ a valle, Queste emunzioni, unite
alla scarsita degli afflussi, hanno
determinato, nel solo mese di ago-
sto, un abbassamento di livello del
lago di circa 80 centimetri, tanto che,
nella prima decade di settembre, la
superficie del lago si trovava ad una
quota di circa 192.90 m s.l.m.m., cioé
guasi un metro al di sotto del valo-
re di 193.85 m s.lm.m. che le rile-
vazioni all'idrometro di Pallanza
(C.N.R. - Istituto ltaliano di Idro-
biologia) indicano come livello medio
del periodo 1952-1992,



La risposta del lago a quello che &
stato il primo consistente evento plu-
viometrico di fine estate (12-15 se1-
tembre) ha visto una repentina ripre-
sa del suo livello fino ad una quota
che ha superato, seppur di poco, la
media pluriennale. Tale livello si &
mantenulo sino al 23 settembre, all'i-
nizio cio¢ della lunga fase di preci-
pitazioni, molto probabilmente anche
a seguito dell'innalzamento momen-
tanco delle paratie mobili di regola-
zione della diga della Miorina ed
anche per la diminuita richiesta di
erogazione di acqua verso valle.
L'evento di piena vero ¢ proprio ha
cominciato a manifestarsi con un pri-
mo colmo che, a partire dalla tarda
serata del 22 settembre (193,93 m
s..Lm.m. alle ore 20), ha portato il
livello lacustre fino a 196.81 m
s.L.m.m. raggiunto alla mezzanotte
del giorno 25, con un incremento
quindi che € stato solo di poco infe-
riore ai 3 metri (figura 31).

Come risulta da comunicazioni uffi-
ciali pubblicate dagli organi di stam-
pa, il Consorzio del Ticino, ente

gestore della regolazione dello shar-
ramento della Miorina, ha provve-
duto, non appena ricevuto segnala-
zione di imminenti forti precipita-
zioni, ad abbassare le paratic della
diga tanto che alle ore 7 del 23 set-
tembre lo sbarramento era comple-
tamente axzerato ¢ levoluzione del-
la piena ha potuto seguire il suo anda-
mento naturale. Le paratie sono poi
rimaste abbattute {ino al 21 ottobre.
Le fasi i maggior crescita del livel-
lo lacustre vanno collocate nel pome-
riggio e nella serata del giorno 24
con velocita di risalite dell’acqua di
7-8 em all'ora,

La diminuzione di livello dopao il pri-
mo colmo, cosi come dopo i suc-
cessivi ¢ avvenuta ad un ritmo pres-
soché costante di circa 1 em/h, tan-
to che a mezzogiorno del 1° ottobre
la quota del lago si trovava a 195.64
m s.L.Lm.m. per poi iniziare una nuo-
va fase di crescita: anche in questo
caso I'incremento fu rapido e in poco
meno di 48 ore il lago aumento di
piit di un metro (196.71 m alle ore
8 del giorno 3) con un colmo che &
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Ficura 31 - Livello del Lage Maggiore e precipitaziont a Pallanza wel peviodn settembre-otiobie.
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Fiiuma 32 - Livello def Lago d'Orta net meesi di seetembre-ontobre

stato inferiore al precedente di soli
10 centimetri.

Anche la nuova discesa di livello del
lago & stata pitt breve della prece-
dente e nella mattinata del 6 otto.
bre, prima di un nuovo innalzamento,
la quota idrometrica era collocata a
196.10 m, un livello decisamente
superiore a quello raggiunto al ter-
mine della precedente fase di disce-
sa del primo giorno del mese.

La nuova fase di risalita ha potuto
quindi prendere 'avvio da una quo-
ta idrometrica molto elevata ed & sta-
ta, per cost dire, “perturbata” dalla
presenza di un primo colmo, per altro
appena accennato, a 196,36 m (mez-
zogiorno del giorno 7), per poi rag-
giungere il livello di m 197.50 che,
fino a quel momento, rappresenta-
va il nuovo massimo della serie sto-
rica di Pallanza (che decorre dal
1952) avendo superato i m 197,11
del settembre 1981, Anche in que-
sta occasione la velociti di crescita
del lago € stata molto rapida con pun-
te intorno ai 10 em/h nel tardo pome-
riggio del giorno 8.

Nuova fase di discesa fino alla quo-
ta di m 196,76 nella mattinata del 12
ottobre: da rilevare che questo
momentaneo “minimao” si & colloca-
to sugli stessi livelli dei primi due
colmi di piena, per cui la successiva
fase di innalzamento ha potute con-
tare su una quota idrometrica di par-
tenza molto ala, In tal modo, dopo
un primo colmo che ha sfiorato il
massimo dei giomni  precedenti
(197,49 m a mezzogiorno del 13
ottobre), il lago ha raggiunto la nuo-
va massima storica di Pallanza a
197.61 m s.L.im.m. alle ore 20 del gior-
no 14,

Dia questo momento ha avuto inizio
il progressivo abbassamento dei livel-
li del lago, al ritmo ormai consueto
di circa 1 em/h ma con tendenza a
leggero rallentamento man mano che
venivano raggiunti livelli pin bassi.
Per utili riferimenti si ricorda che il
Lago Maggiore inizia ad esondare
sul lungolago della piazza di Pallanza
alla quota di 195,50 m s.l.m.m.; la
durata dell’'evento, in rapporto a que-
st'ultimo livello di riferimento, deve
pertanto essere considerata di 27
giorni, compresi fra il 24 settembre
ed il 23 ottobre.
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La Piena pen. Laco p'Onrra

[1 bacino imbrifero dell'areale cusia-
no ha una superficie, comprensiva
di quella lacustre, di 116 kim?, ed &
drenata da una serie di corsi d'ac-
qua a carattere torrentizio i princi-
pali dei quali sono Pescone, Fiumetta,
Qualba, Pellino e Lagna; I'emissario
¢ il Niguglia che, diversamente da
tutti i grandi laghi sudalpini, fuarie-
sce in direzione Nord, si getta dopo
breve tratto nello Strona, a sua vol-
ta € tributario del Toce e quest’ulti-
mo del Lago Maggiore. La sua por
tata & valutata intorno a 4,6 m’ /s,
Il lago d'Orta é regolato al suo inci-
le di Omegna con una serie di para-
tiec mobili a manovea manuale.

Il volume del lago & di circa 1300
milioni di metri cubi, ¢ la quota
media del suo livello si trova a oo
meno di 290 m s.L.m,m., con lo zero
idrometrico posto attualmente a
288.99 m e prima del 1980 a m
28R.85. La piena massima dell'Orta
registrata dagli Annali Idrologici ha
portato il livello del lago ad una quo-
ta di m 292.31 (1° novembre 1978).
Prima dell'inizio Llcg]i eventi allu-
vionali dell’antunno 1993 il livello
dell’Orta si trovava ad una quota,
stabilizzata da oltre una decina di
giorni, intorno a 289.61-289.62 m
s.l.m.m.: la sua risposta alle prime
precipitazioni (evento del 12-13 set-
lrmln'r.:i ¢ stata :JquJ:-um:l Il'u:-th:.:-:l':l1
limitata cioé ad un incremento di
quota di non pia di 6 cm. Pit con-
sistente quella relativa all'evento suc-
cessivo (23-25 settembre) che ha visto
il livelle del lago aumentare da m
289.66 il giorno 23, fino a 290.29
quattro giorni pitl tardi. Lincremento
maggiore si & avuto il 25 settembre
con 37 em nelle 24 ore (figura 32),
Mei giorni successivi il lago si & man
tenuio (il:l:!!-ii stabile sulla guotd rag-
giunta, con soltanto un debole accen-
no al decremento, fino all’arrive del-
].'-'l Hllﬂ.’ﬂ'[.‘ﬁ!‘ii\"ﬂ I}L'.rilll'l}ﬂ?.i“ni'. ““'E“]i
giorni di ottobre), dopo di che ha
ripreso a risalire ulteriormente fino
alla quota di 290,99 il 4 ottobre: I'in-
cremento massimo € stato in questo
caso di 42 em in 24 ore,

Da quel momento il livello del lago
ha fluttuato attorno alla guota di 291
m risentendo in maniera molto con-
tenuta dei due passaggi perturbati
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successivi (8-9 ottobre e 14-15 otto-
bre): nel primo caso si € toceata la
quota ci 291.02 m, nel secondo quel-
la che poi risultera essere la massi-
ma dell'intero evento, di m 291,11,
Successivamente, la fase di ritorno
alla normalita si ¢ verificata atira-
verso una regolare diminuzione di
livello con una rata di abbassamen-
to intorno ai 4-3 em al giorno.

L ALLAGAMENTO DULLE ZONE
RIVIERASCHIE

Come tutti i laghi terminali dell’ar-
co alpino anche Maggiore, Orta e
Mergozzo si inseriscono profonda-
mente nelle rispettive valli e quindi
hanno h‘pi‘m:i{r per lo it molto ripi-
de e scoscese, fatte salve alcune aree
alluvionali e deltizie: entro i confini
amministrativi del Piemonte gueste
ultime sono essenzialmente rappre-
sentare dalla piana alluvionale di
Fondotoce, che come si ¢ detto sepa-
ra il Lago Maggiore dal Mergozzo,
ed e proprio in questa zona che si &
avuta esondazione pif estesa con
allagamento di vaste aree agricole e
di zone attrezzate a campeggio.

Non v'é dubbio perd che i danni
maggiori sono statl causati dalla for-
te escursione di livello (poco meno
di 4 m) soprattutto in corrispondenza
degli insediamenti urbani dove sono
state invase dall’acqua le strutture
residenziali, commerciali e turistiche
pit prossime al corpo idrico ¢ dove

sl sono avute interruzioni viarie anche
pru]ung_:u[:.r (foto 6 ¢ 7).

Fra le arce pit colpite vanno segna
late alcuni complessi residenziali nel-
|:-l I'l.'-ll'[t' tlll.‘l'illi“]l:;llk: I{K'l Iilgt]‘ L+ i:ILl
Arona, le isole del golfo Borromeo,
i veechi nuclel abitati di Feriolo
{Baveno), Fondotoce, Suna ¢ Mer-
gozzo, le passeggiate a lago e gli edi-
[ici che fanno lore corona di Pallaneza
(dove 'esondazione ¢ durata, come
si & detto, per circa un mese), di Intra
e di Cannobio.

BiLancio mroLoGIco
nEL LAGO MAGGIORE

Mei trenta giorni compresi fra il 23
scettembre ed il 22 otobre 1993 la
portata media del Ticino emissario
& stata di 1707.8 m’ /s, rispetto ad
LITY '\THIHTL' I!I.lll'it'“[l::lll: (]i I'.IU{'U Mg
cdi 300 m’ /s; il volume complessivo
di acqua fuoriuscita & stato di 4.427
kin?, {'nrrixpnnth'nlt:. al 12% ¢irea
dell'intero invaso lacustre, il che signi-
fica che tale massa d'acqua, se trat-
tenuta nella conea, ne avrebbe incre-
mentato il livello di circa 21 m.

Una delle conseguenze limnologiche
pit significative di questo episodio
¢ dato dalla sensibile riduzione del
tempo di ricambio delle acque del
lago: valutato in termini “teorici”,
ossia come semplice rapporto fra il
volume lacustre ¢ la portara dell’e-
missario, il rinnovo delle acque del
Lago Maggiore ha una durata media

Foro 6 - Pallanza (VB), lwegolago allogato (forografia di M. Basso).



di 4 anni circa: nel periodo di mas-
sima piena che abbiamo preceden-
temente indicato, la portata del
Ticino, come abbiamao visto, si & qua-
si sestuplicata ¢, di conseguenza, il
tempo di permanenza delle acque
nella conea lacustre si & ridotto a 254
giorni.

Ipnli'a:'/.:!l'l.t]n ol che ]':i:..‘q! i allluita
al lago sia andata ad interessare sol-
ranto gli steati superiori del lago (ipo-
tesi molto plausibile tenuto conto
delle temperature delle masse ligui-
de immissarie ¢ di quelle del lago e,
oltre tutto, confermata dai rileva-
menti limnologici effettuati durante
e dopo 'evento di piena), i volumi
d'acqua coinvolti nell’azione di ricam-
bio non riguarderebbero l'intera mas-
sa lacustre ma solo la sua porzione
superiore: 16.5 km’, ipotizzando che
la profondita di mescolamento si sia
limitata al livello di 100 m e 22.8 km'
se I'acqua dei tributari si fosse inse-
rita fino a 150 m. Nei due casi, i tem-
pi di rinnovo delle acque all’interno
dei due strati risulterebbero pertan-
to di 112 e di 155 giorni.

Dl hilancio i{|rn|u;:irn ¢ anche pos-
sibile dedurre, in maniera indiretta,
I'afflusso meteorico medio sul baci-
no imbrifero: essendo stato definito
in 4.775 km' il volume d'acqua afflui-
to al lago nel trenta giorni qui con-
siderati (valore ottenuto dalla som
ma della massa d'acqua defluita dal
Ticino e di quella ancora presente in
lago entro lo strato di n 1.64 di altes-

Feoreo 7 « Laeea (VB), fnngolago allagato (fotografia di M, Basso).,

za compreso fra le guote idrometri-
che del 22 ottobre ¢ del 23 settem-
bre) e distribuendo tale volume sul-
I'intera superficie imbrilera del Lago
Maggiore, risulta una lama d'acqua
meteorica di 724 mm. Lo stesso para-
metro, v:l:|l1!:|In come media delle
precipitazioni registrate in 68 sta-
zioni pluviometriche distribuite sul-
l'intero territorio, risulta invece di
928 mm, La diversita dell'approccio
e il farto che, col metodo indiretto,
non si tengono in alcun conto le per-
dite apparenti, giustifica la differen-
za tra i due risultat,

L& PIENE STORICHE
nEL Laco Macciore

Una statistica precisa o quanto meno
una ricostruzione del succedersi del-
le piene del Lago Maggiore in epo-
ca anteriore ai primi anni del seco-
lo scorso non & possibile sia per la
mancanza di letture sistematiche dei
livelli lacustri, sia perché le scarse
informazioni disponibili fanno rife-
rimento a quote e a capisaldi in gene-
re mal definit ¢/o descritti in modo
molto approssimativo. A partire dal
1829, invece, sono iniziate le letture
giornaliere all'idrometro di Sesto
Calende, una localita forse gia nel
dominio Huviale, ma certamente si-
gnificativa e sicura per la stabilita di
quello zero idrometrico,

Secondo le antiche cronache locali,
la prima grande piena del Lago

Maggiore della quale si ha un riferi
mento bibliografico sufficientemen-
te preciso [u quella del 1177 (o0 1178)
con il lago che si elevd all’altezza
niente meno che di m 10.80 sopra il
livello ordinario (o, secondo altre
testimonianze, fino a m 9.62).
Memorabili sono state anche alcune
piene del XVI secolo e, particolar-
mente quelle degli anni 1566, 1570,
1571 e 1588, verificatesi tutte in
autunno e per lo pit in settembre,
Nel seeolo successivo altre piene di
notevole entiti si ebbero negli anni
1601 e 1640, mentre della piena che
ebbe il suo colmo il 4 novembre 1704
(o 1705) possediamo una vivace
deserizione fatta da un testimone
oculare che precisa come la pioggia
sia caduta con continuita dal 4 otto-
bre al 20 novembre mentre i corsi
d'acqua si ingrossarono paurosa-
mente ¢ molti centri abitati furono
invasi dalle acque. Dagli Annuari
ldrologici della Svizzera si hanno
inoltre notizie di altre piene verifi-
catesi nel 1755, 1777, 1792 e 1807.
Da queste seppur frammentarie infor-
mazioni risulta evidente come il Lago
Maggiore risulti un corpo d'acqua a
rischio di piene frequenti e disastrose,
ipotesi peraltro confermata dai dati
raccolti dopo il 1829 attraverso le
letture dirette all'idrometro di Sesto
Calende. Da tale data, ¢ fino al 1868,
si ebbero 14 colmi di piena di entita
superiore a m 3 sullo zero idrome-
trico del sito (m 192.87), tutti acca-
duti nei mesi compresi fra maggio ¢
novembre: il massimo di m 4,77 risa-
le al novembre 1840,

I 4 ottobre 1868 a Sesto Calende fu
letta la quota di 6.94 m sopra lo zero,
di gran lunga la pit clevata fra quel-
le storicamente note e, probabil-
mente, dello stesso ordine di gran-
dezza dell’episodio del 1177, Nel-
I'occasione, come si & detto, la soglia
verso valle del lago subi un abbas-
samento, con conseguente modifica
delle caratteristiche di dellusso del-
I'acqua attraverso |'emissario.
Dopo questo storico evento, ¢ fino
all'ottobre 1942, data d'inizio del
funzionamento dello sbarramento a
paratiec mobili della Miorina, i colmi
di piena che hanno superato 3 m sul-
lo zero di Sesto Calende sono stati
39: la loro frequenza media é stata
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pertanto di un evento ogni 23 mesi
circa e, come quelle del periodo pre-
t'l:d{.:l']l{:, sono avvenole tutte fra mag-
gio ¢ novembre,

A partire dal dicembre 1951 ha ini-
ziato ad operare la stazione idrome-
trografica di Pallanza (C.N.R. -
[stituto ltaliano di Idrobiologia), pii
adeguata alla misura del livello del
lage che non quella di Sesto Calende;
a tutt'oggi | colmi di piena al di sopra
dim 195.50 s.l.m.m., quota alla qua-
le il lago comineia ad esondare sul
lungolago di Pallanza, sono state 26,
COn una J‘T‘L‘.{_il.ll.'.l'lz‘d media cioe di uno
ogni 19 mesi circa: il livello massi-
mo di m 197,61 s.l.m.m. ¢ stato rag-
giunto proprio in occasione dell'e-
vento alluvionale del settembre-otto-
bre 1993,

Riportando quest'ultima quota allo
zero idrometrico di Sesto Calende e
tenendo conto che le letture idro-
metriche nei due siti sono diverse
per effetto della cadente idraulica
indotta dall'emissario {che & funzio-
ne della portata in uscita), la piena
del 1993 risulta la pin elevata dopo
quella del 1868, tenendo pero pre-
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sente che fra le due sussiste una dif-
ferenza di olue due metri.

5.3, Bacino del Fiume Sesia
(M. Ramaseo, con la collabora-

zione di PF. Aliatta e C. Precioni)

Il Fiume Sesia nasce nel Massiceio
del Monte Rosa dal ghiacciaio «del-
la Sesiax a 2400 m circa ¢ conflui-
sce, da sinistra, nel Fiume Po pres-
s0 Breme (PV) a cirea 90 mosul livel-
lo del mare, dopo aver percorso cir-
ca 131 km e drenato (sezione a
Vercelli) un bacine naturale di 2274
km?® ivi compreso quello del suo
allluente prilu;ipﬂlu, il Torrente
Cervo, di 1088 km’,

Levento idrometeorologico dei gior-
ni 22-25 settembre 1993 ha interes-
sato essenzialmente, per quanto con-
cerne il Sesia, la parte occidentale
dell'alto bacino ed i suoi affluenti di
destra, il Torrente Olen, il Torrente
Orro e il versante orografico sinistro
del Torrente Vogna.

La presente nota analizza principal-
mente i processi che hanno caratte-
rizzato il deflusso della piena, nella

parte alta del bacino, nei Comuni di
Alagna Valsesia e Riva Valdobhia
dove si sono sviluppati i fenomeni
pit significativi e si sono registrati i
danni pit gravi.

In merito al successivo traslerimen-
to dell’onda di piena a valle, fino allo
shoceo in pianura, si ¢ assistito a una
progressiva riduzione degli effetti
indotti; il passaggio della piena, pur
avendo determinato forti sollecita-
zioni alla morfologia dell’alveo con
intensi processi di erosione delle
sponde e rimobilizzazione del fon-
do, ha tuttavia causato danni non
molto gravi, generalizzati alle opere
di difesa e sistemazione fluviale ed
alle fondazioni delle pile di alcuni
ponti.

Si sono registrati alcuni fenomeni di
esondazione in determinate zone
(Campertogno, Pila, Scopello e Va-
rallo) note per essere pin vulnerabi-
li da tempo in quanto rappresenta-
no una occupazione antropica di aree
di pertinenza del corso d'acqua non
sufficientemente protette da inter-
venti di difesa, Una casa isolata ¢ sta-
ta danneggiata, in localita Valmaggia



del Comune di Varallo, per proces-
si di erosione della sponda ¢ un’area
turistico-ricettiva in Localita Doccio
del Comune di Quarona. Il danno
pin grave ¢ dovato al crollo di due
campate del ponte ferroviario tra
Gartinara ¢ Romagnano Sesia, la cui
distruzione ¢ imputabile al fatto che
erano in corso lavori di sostituzione
delle vecchie campate con quelle nuo-
ve impostate, al momento della pie
na, su un impalcato provvisorio pog-
giante in alveo senza fondazioni.
La figura 33 sintetizza i principali
processi ed etferti lungo 'asta del T
Sesia.

Nel tratto di pianura la piena & sostan-
zialmente defluita occupando quasi
ovungue tutta 'avea tra i due argini
macstri cavusando danni legger, essen-
zialmente allagamenti dei coltivi con-
dotti entro tale fascia e aleune ero-
sioni ¢d infiltrazioni di argini senza
peraliro determinarne la rotta.

Gli effetti della piena nel tratto
Alagna Valsesia - Riva Valdobbia,
come conseguenza di processi di
canalizzazione antropica dell’alveo.

Il Sesia, nel tratto che va da Alagna
Valsesia a lIsolello, frazione del
Comune di Riva Valdobbia, scorre
per una lunghezza di circa 4 km, in
una piana alluvionale larga e poco
pendente. Essa & il risultato di un
importante antico alluvionamento
probabilmente imputabile al repen-
tino smantellamento, per erosione ¢
ridistribuzione a valle, di alcuni gran-
di accumuli di materiali sciolti dispo-
sti a sbarramento del fondovalle, la
cui provenienza @ di non facile inter
pretazione in quanto gli agent di tra-
sporto potrebbero avere avuto una
componente mista attribuibile sia al
ghiacciaio che alla gravita.

].I Sf_‘:iiﬂ L!‘.!EH] CRSCIe ||Eﬂ'itu dil”d siret-
toia imposta da questi accumuli for-
ma, in corrispondenza all’abitato di
Alagna, un conoide stretto ed allun-
gato sul cui fianco destro si innesta
il conoide del Torrente Otro; scorre
successivamente in una larga piana
alluvionale fino allo sbarramento for-
mato dal conoide del Torrente Vogna
che a sua volta la costringe contro il
versante sinistro da dove pol torna

ad allargarsi in una seconda piana
alluvionale che termina nella stret-
toia di Tsolello,

Gli efferti della piena del settembre
1993, pur considerando che preci-
pitazioni ¢ deflussi liquidi non han-
no rivestito il carattere dell'eccezio-
nalitd, sono tuttavia stati rilevanti sia
in termini di mobilizzazione di mate-
riali in alveo, quindi di modificazio-
ni plano-altimetriche dello stesso con-
seguenti a processi crosivi e deposi-
zionali, sia in termini di danni pro-
dotti a infrastrutture e opere edifi-
cate dall'vomo soprattutto nel trat-
to montano del bacino.

Cia e giustificato dal fatto che le pre-
cipitazioni, pur non essendo state
importanti in generale su tutto il baci-
no, sono tuttavia state caratterizzate
da una certa intensita soprattutto nel-
le prime 12 ore del giorno 24, loca:
lizzandosi nel settore occidentale del
bacino fino a quote elevate (zero ter-
mico oltre 1 3000 m), per cui i deflus-
si hanno usufruito di apporti dovu-
ti anche alla fusione di neve ¢ ghiace-
cio su almeno quattro importanti
fronti glaciali che, in quest’area, scen-
dono fino a circa 2500 m di quota.
A riprova di quanto detto la porra-
ta di piena al colmo, registrata alla
sezione di Borgosesia & stata di poco
superiore ai 2000 m*/s, mentre la
massima storica del settembre 1948
chbe una portata di 3070 m'/s.
Questa strana coincidenza: evento

idt'mnu[um'n]:lgi{'n non rilevanre
gravi efferti e danni prodetti, trova
una sua spiegazione essenzialmente
anche nella interazione tra deflusso
della piena e interventi sistematori e
di difesa realizzati dall’'vomo |||11f_1:}
questo tratto di corso d'acqua.

Le modificazioni dell'alveo del Sesia
negli ultimi 40 anni, nel tratto da
Alagna alla strettoia di Isolello, sono
ben documentate da due rilievi
aercofotogralici che mostrano gli
efferti di due piene significative di
questo corso d'acqua (settembre 1948
¢ agosto 1978), nonché dal rileva-
mento deglt effettd della recente pie-
na del settembre 1993,

Le fotogralie aeree del 1954 mostra-
no ancora ben scolpite le tracce
lasciate dalla piena del 1948 (figura
34). Questo evento sembra intercs-
sare tutto 'alto bacino del Sesia ¢ in
particolare il bacino del Torrente
Mud. A partire dalla confluenza
Sesia-Mud si osservano i processi piil
significativi con profonde erosioni
delle sponde e mobilizzazione di tut-
to alveo.

Natizie d'archivio ricordano che in
frazione Ponte di Alagna Furono
asportate dalla piena due case in sini-
stra idrogralica e il ponte di accesso
alla frazione, nonché un lungo trac
to della strada che collega Alagna
alla frazione Merlet. 1l Torrente
Mud invase ¢ alluviond le frazioni S.
Nicolao ¢ Pedemonte. A valle di

Foro 8 - Alagna (VC), vecchia riproduzione, viferibile al peviodo prebellicn, dalla guale si osser-
i comre Ualveo del Sexia fosse in quegli annd molto pis largo dell attnale.
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Ficura 34 - Epoluzione
mrorfolopics dellalveo del
Sesia ed efferti indore nel
corso degli cvents alluwio.
malf del settembre 1948, set
dembre 1993, Tratro Alagha-
Bive Visldabibia
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LEGENDA
Alveo ordimario (tipo braided) antecedente la plena del set

tembre 1993 (da base topoprafica; fotorestiizione del rilie-
vo |9890,

Alveo occupate dalla piena Da aereaforagrafie del 1954
{evento dol sctiembre 1948) ¢ del serrembre 1978 (evento
dell'agosto 1973).

Alveo occupato dalla piens del settembre 1993, Da rileva-
menti eseguiti aleune settimane dopo la piena.

Principale canale di deflusso artive rilevato aleunt giorni
dopo levento i picna del serrembire 1993,

Scarpata i erosione Quvialeforrentizia,

Tratte di sponda soggetta ad accentuato processo di ero-
sione,

Trante di alvea soppeto ad accentuatn crosione del fonde,

Consistente localizzato deposito alluvionale in alves (eor-
donatura, deposito in massa),

Principali luaghi di tracimazione,
Rotwrura di argine o di difesa lnterale,

Diresione principale di deflusso delle acque di esondazio-
ne.

Campo di inondazione con deposito prevalentemente sab-
bioso (5] o phiniosa (G),

Franamento in alveo per erosione al picde del versante,

Calata di detrito ¢ sua arca di espansione.

Argine

Difesa spondale

Muro argine della circonvallazione
Terrapieno

Danni a:
— campeggio

— viahilita
- ponte

= difesa spondale

Alagna i danni furono limitati a ter-
reni ¢ colture agricole,

Il letto del Torrente a valle della stret-
toia di Alagna mostra nel 1954 ¢ anni
precedenti (foto 8) una sezione mol-
to larga (50-100 m), almeno 2-3 vol-
te superiore a quella attuale e, pro-
cedendo verso valle, I'alveo si allar-
ga ulteriormente ramificandosi con
possibilita di divagare sul conaide
utilizzando sia canali attivi tra barre
instabili, sia canali momentaneamente
abbandonati tra isole vegetate secon-
do un modello morfologico del tipo
notesinons brafded (Brice, 1993)
Da guesto punto in avant 1l corso
d'acqua differenziatosi in canali
meglio definiti, separati da un minor
numero di barre e isole vegetate, si
sviluppa su pendenze che scendono
sotto 1l 30%. secondo il modello
mortologico del sinuous braided, lino
alla confluenza da destra del Torrente
Vogna il cui conoide costituisce uno
sharramento naturale del fondovalle,
In questa zona infatei alveo ritorna
ad essere un canale unico molto stret-
to ed in crosione cararterizzato da
pendenze che si dispongono su valo-
ri pin alti intorno al 35%. per poi
riprendere le caratteristiche di un
alvea largo (200-250 m) a canali mul-
tipli tipo sinwous braided, disposto
su pendenze inferiori al 20% fino
alla strettoia di Isolello.

Gli argini esistenti prima del 1954
sono pochi e limitati alla difesa del-
abitato di Alagna, della strada di
accesso e di alcuni terreni e fabbri-
cati rurali.

La piena del settembre 1948 utilizzo
tutto 'alveo a canale di deflusso uni-
co innescando anche forti processi
erosivi delle sponde e del fondo ¢
ridistribui i materiali mobilizzati nel-
le aree di maggiore espansione a pii
canali di deflusso, oceupando tutte
le aree disponibili.

Gli effetti della piena furono piii sen-
sihili in termini di danni a monte di
Alagna in quanto a valle questa ebbe
appunto modo di dissipare la pro-
pria energia su un alveo sufficiente-
mente largo e adatto ad accoglierne
gli efferti,

Dopo questo evento, molto sentito,
ed aleuni altri eventi successivi meno
importanti furono iniziati dei lavori
di difesa ¢ di sistemazione tesi, da
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una parte, a cercare condizioni di
sempre maggiore sicurezza e prote-
zione, ma dall’altra, per questioni di
SUHUET]“L | ]'U{:l_]]'l{.”l':;”'t.‘ Hl:r“l”'{: F]‘i'l‘l
spazi sottraendoli al corso d'acqua.
Le fotografie aeree scattate 24 anni
dopo, nel settembre 1978, docu-
mentano bene gli effetti della piena
dell’agosto 1978 ed evidenziano due
massicel interventi di m:ru]::-lzlt{}m:
dell'alveo che avranno una grande
influenza nella futura dinamica flu
viale {ﬁ;_l,m':l 34):

* |a costruzione della strada statale
di circonvallazione dell’abitato di
Alagna che riduce a meno della meti
la sezione dell'alveo in questo tratto
(foto 9, 10);

e |4 enorme discarica di inerti ¢ di
prodotti di lavaggio dellattivith mine-
raria della zona che occupa buona

30

E}:il'“.: (iL‘I V{:t'{‘]‘li{} J-]I'&'l:l! l]l'..'] St.’ﬁ!‘ﬂ H |
monte della contluenza con il Tor-
rente Otro.

Il deflusso della plen: {[Lfn'zlgl:r:elu
1978, dagli effetti contenuti a mon-
te di Alagna, dopo essersi incanala-
to nella strettoia formatasi tra nuo-
va circonvallazione e opposto ver-
sante montuoso, venne convogliato
(R iR 'I.'I“ FIL'I]'/.H contro Iﬂ {]i.‘\'l.":il'jl."it I”i“i:'
raria localizzata appena a valle, Da
questo punto in avanti si innescaro
no forti processi erosivi e deposi-
zionali che si ripercossero lungo tut-
to l'alveo fino a Isolello, alimentari
da forti apporti laterali, sia dei pic-
coli bacini del versante sinistro, sia
del bacino del Torrente Vogna che
asportd addirittura un tratto della
nuova statale costruita sul suo co-
noide.

Dopo questa evento, 1 cui cffetti (ero-
sioni, esondazioni ed allagamenti) si
risentirono soprattutto a valle di
.l"'lu[}!‘l_UIFl a danno di terreni ¢ infra-
strutture agricole ivi compresa la
distruzione di un edificio rurale in
localita Pie d'Alzarella, vennero rea-
lizzati consistenti interventi di dife.
sa delle sponde aventi come obbiet-
tivo la dilesa dei terreni circostant
I'alveo individuato, ma che in realta
portarono ad una ulteriore riduzio-
ne di sezione e canalizzazione del
corso dacqua.

Cuesto tipo di rrasformazione morfo-
logica dell'alveo aved come diretia
conseguenza un forte incremento di
velociti nel deflusso delle successi-
ve piene caratterizzate da sviluppo
di intensi processi erosivi nei tratti
canalizzati ¢ di espansione della pie-

Fora 9 - Virte dall afto dell’alveo del Secia pocn dapo b pie-
s, o coreispondenza Jf Alagna. 8¢ netd il fovte restringy
mienteo causaio dalla costrzione della Strada Statale oi cir
copvallazione dell'abitato (mdicate dalle frecce). Per con-
Sromte con la froprafia precedente si evidenzia come Uatten-
le alfven st sia configrrare, nonostante § condizionamento,
it modo del twtto simile o qrello dF cinguarnta anre prion.

Fevres 10 - Visra da seosete def eratto di eiveonvallazione aspan
Falia,



na (erosioni laterali, alluvionamenti,
esondazioni) net trattl rimasti liberi
dalle difese.

L'insieme di questi processi infatti si
manifestd in modo grave nel corso
della piena del settembre 1993 (figu-
ra 34). L'alveo oceupato dalla piena,
nonostante le opere di contenimen-
to realizzate, ha cercato di configu-
rarsi il pit possibile alla morfologia
del pit antico alveo del 1948 cau-
sando ovviamente gravi danni in
quelle aree successivamente oceu-
17‘““' {l;lIIIL]L"'l'lﬂ.

I muri d'argine della circonvallazio-
ne di Alagna, gia precedentemente
danneggiati per erosione al piede e
non ripristinati, hanno ceduto sotio
Pimpatto dell’onda di piena ribal
tandosi in alveo e determinandone
la deviazione in destra (foto10), Cio
ha causato "asportazione di un trat-
to della circonvallazione ¢ Palluvio-
namento della stessa per una lun
ghezza di circa 300 metri (foto 11).
Parte delle acque fuoriuscite sono
defluite lungo la circonvallazione ¢
PE”'I.E.. H.L'I'_E”i'.lllin L F'I‘ﬂ|1.'If‘i:i|‘l.-'l;_‘{'l1 ir'l
quelle del Torrente Otro a sua vol-
ta In piena causandone la luoriusci-
ta appena dopo il ponte sulla sini
stra. L'insieme di questi deflussi, gra-
vati da un elevato trascinamento di
materiali alluvionali, hanno invaso il
campeggio ivi esistente devastando-
lo (foto 12). A valle della discarica
mineraria il deflusso della piena ebbe
modo di allargarsi dissipando ener-
gig in intensi processi di mobilizza
zione dell’alveo ed erosioni laterali,
HH] :I{‘JF'IH]Hi{] Hll”:l Hil'li::i.l ra tL'I'['f_"n]l 2 un
lungo tratto di strada campestre, per
pol tornare a restringersi condizio-
nato dalle difese laterali e dal conoi-
de del Torrente Vogna, innescando,
in quest'ultimo tratto, intensi pro-
cessi erosivi e di trascinamento di
materiali. Si registrano in questo set-
tore danni pili 0 meno gravi a tutte
le difese laterali con lenomeni pene-
ralizzati di sottoescavazione, alcune
tracimazioni € una rottura arginale
con esondazione delle aree circo
stanti; gravemente danneggiato il
pante per Gabbio (foto 13),
Superato il conoide il deflusso della
piL‘l‘IiI, Et‘.c[}”{h} LA It‘.l:!(h‘.nml !l_"‘i_.:‘]
manifestatasi nell’evento del 1978, si
¢ ulteriormente spostato sulla parte

Foro L - Particolare della fotografua 9, che moctra o vivevetta o won adegeata sezione del-
Falvew, Sulla dexiva #f moro-arpine della Strada Statale di civeonpallazione iveasa dai detriti,

Vierre 12 - Vista da monte del campeppio localzzata tra Otra e Sesia. La forapeafia mostra Pen
tivd dell ollnvionarmento v lu granulometria dei materiali mobilizzati

Fato 13 - Vista da walle del ponte per Gabbia che ba sopportate Uinpeto defla prena frnzio-
.r.r;'u.'g.lru i.lrs'n' Jr‘!ﬂ!'}'qi’!—'-’{'?.’u’f.' i |.|'I|'."I.f.l"."|l & rT.'.'I'I::'i.'.l'l'.'.'J.Irr.l ”I' MNIg R Ior (Jr::ﬁ;n_\n .-.|r|:"f|‘l.;' aegine 1 '.;_r.';'ﬁr;,l. (.I:u-

betrerro carpvato Pabbassamento di wna pifa per evasione delle fondwzion

a1



[].1.'.5“'.'-] [[f:”‘:i]'ﬁl]”ﬂ HI\'{:{T {:h"l‘ﬁ[{.']”l_'r
accumulando grosse quantita di
materiali in sinistra ed innescando
i_'l‘l"['l‘r{_]'l'lﬂ_h: {_‘['I]‘Hi'_:l”i L!U]IH HI'.II_““ [:I IIL'."“ rd
che hanno portato alla distruzione
di due tralicei per il rasporto del-
I'energia elettrica, di un edificio rura-
le, di un impianto di betonaggio e di
].1;{:1.1:1.'!11' ettari i terreno cansando
danni alla strada statale e minac-
ciando una casa di civile abitazione.
In sintesi i gravi danni verificatisi nel
tratto di corso d’acqua di 4 km, nei
Comuni di Alagna e Riva Valdobbia,
pitt che all’entiti dell'evento idro-
meteorologico, sono essenzialmente
imputabili agli interventi di occupa-
zione antropica ed infrastrutturale
dell'alveo ai quali ultimi si devono
somimare !.I:|i effetti indotti dai si;-;niv
ficativi interventi di difesa spondale
eseguiti.

Leffetto cumulato di uest inter-
venti ha infatti portato ad una cana-
lizzazione dell'alveo in sezioni di
deflusso inferiori a quelle proprie del
corso d'acqua definite dalle caratre-
ristiche idrodinamiche dello stesso,
per cui, a parith di volumi idrici afflui-
ti, ne & conseguiro un notevole incre-
mento della velocita dei dellussi ¢
dei relativi processi erosivi ¢ depo-
sizionali, oltre che un’esaltazione del
colmo di piena cui st devono le eson-
dazioni verificatesi.

Il crollo del ponte viadotto sul
Torrente Cervo della statale n. 142
wdei laghi»

La sera del 24 settembre 1993, alle
ore 18,30 circa, due piloni e tre cam-
pate (i{:[ e viadotio della statale
n. 142 crollarono con un forte boa-
to nell'alveo del Torrente Cervo in
piena,

Si ritiene che la causa prima del crol

lo del ponte sia stata non gia 'entiti
della piena ma la mancata adeguata
difesa delle fondazioni di alcune del-
lee pil{'. poggianti in alveo.

Due di esse infatti crollarono in segui

to ad intensi e rapidi processi erosi-
vi del fondo verificatisi nel corso di
quella piena, imputabili a fenomeni
lli {'HI'IH]]I?.'{'.:I'.CiHnl' E!l'”‘;li\"ﬂ{} COnse-
guenti a una tendenza evolutiva mani-
festatasi gia da tempo su tutta I'asta.
Questo processo di metamorfosi flu-
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viale del Cerva [u ogectio di uno stu-
dio (Ramasco & Rossanigo, 1988)
nel quale gia allora si evidenzio lo
sviluppo di quei processi che saran-
no poi responsabili del collasso del-
la struttura; aleuni brani tratd dalle
conclusioni di questo lavoro testual-
mente citano:

«...Le modificazioni morfologiche pii
sipntficative che st sono prodotte nel
Torrente Cervo, dal 1954 ad oggr, con-
sistono nel passaggio da wn corso d'ac
gua essenzialmente pluricursale, in
eui U'energia veniva in parte dissipa-
ta nella mobilizzazione e nel traspor-
to dei depositi ghiatosi dell'alveo, ad
BN CEING {J{'ﬁf'ﬁfﬂff .I'f"”.f.!l!:.‘.’?zf:ffffﬂl".rflf{" .(Hi"."l-
cursale, in fase erosiva, talora incise
nei depositi piti coerenti del substra-
to, che f'f."nf.r'r.-'r L spa attivita esven-
ztalmente sul fondo dell'alves, cau-
sando un continun approfondimento
ed wn restringimento della sezione tra-
sversale del canale di deflusso. ...
Lungo l'alveo incanalato, 'atnienta-
ta velocita di deflusso consentira alla
massa d'acqua in movimento di rag-
gitngere livellt di energia cinetica mol-
to elevati, che vervanno dissipati n
intenst processt di evostone del fondo
alven o delle sponde, ld dove non sono
costituite dai sedimenti coerenti del
substrato, con ripercussioni gravissi-
me st tutte le opere di sistemazione
fluviale e di attraversamento. ... La
FEed .i.’ff”:fﬂfﬂj:f:ﬂ axseria r;(-‘ﬂ“r'f.l‘rf.’.rrﬂ
del Torrente Cervo in questi ultimi

ditits, le migdate condizions df swiluf-
po det processi di dinamica fluviale
durante le piene e l'evolvzione nel
tempo di guesti fenoment secondo il
madello tmdicato, costituiscono gli ele-
meents fondamentall df cut tener con-
tevine futuro per tutti glf interventi che
st vorranno eseguire lungo guesto cor-
s d dequd. ...».

Le modificazioni morfologiche subi-
te dal corso d'acqua in questi anni
ed i processi che vi hanno operato si
sono attestati alla base della soglia di
stabilizzazione costruita a difesa del
ponte-viadotto (foro 14). Quest'ultima
fu infati oggetto di pit interventi di
{_'ﬂ]”ﬁ“liflﬂ“'ﬂ:“l{} i'l'l l_lLlHl'"_{_'l‘ gi_"ﬂl_’r:l[ l'i-
ce essa stessa, in un sistema tpo feed-
back, di intensi processi erosivi del
[ondo ad ogni nuovo intervento di
consolidamento tramite costruzione
di contrabriglie al piede.

Se si osserva la foto 15, scattata nel-
I'inverno 1992-93 successivamente
alla piena del glugno 1992 si vede
che il corso d'acqgua ¢ in fase di ero-
sione attiva con processi di abbas-
samento del fondo importanti che
collocano il livello di base dell’alveo
a tre metri sotto la briglia pit bassa
¢ ne determinano anche forti lesio-
ni per sottoescavazione. La differenza
di livello tra alveo a monte e a valle
della soglia misurava, alla data del
sopralluogo, oltre 10 m. Nel corso
della piena del giugne 1992 la mag-
gior parte delle acque di piena deflui

Foro 14 - Vista da valle della soplea df stabilizzazione costrita a difesa del ponte-viadotio del-
la 5.8, 142 ¢ delle varie fasi df consolfdamento con controbrighte m consepnenza deglt ieiens:
Jrrocesst erostvd aficstall ar suer fieedt,



attraverso la soglia, mentre una parte si incanald
sulla destra lungo una preesistente derivazione
per scopi irtigui, dove innescd i primi processi
erosivi lungo 1l canale, visibili nella foto 15, in
corrispondenza delle pile che poi crolleranno.
Gli elementi emersi a questo momento dell’e-
voluzione dell’alveo evidenziano la vulnerabilita
del sistema ponte-viadotto-soglia di stabilizza-
zione: consistente nell’aver considerato come
alveo solo la parte attiva in sinistra, corrvispon-
dentemente alla ﬁuy,['l;i‘ ¢ non anche :||_u:”;| in
destra, inerbita ¢ boscata ¢ nell’aver lasciato, a
moente, un varco aperto al deflusso in qu:-:::r'ul
tima direzione, il tutto in presenza dell’esisten-
za di un salto di quota, in corrispondenza del
ponte, di oltre 10 metri.

Durante la piena del settembre 1993, parte del-
le acque si incanalarono sulla destra ed innesca
rono intensi processi erosivi e di mobilizzazione
dei materiali alluvionali aprendo un grosso var-
co al deflusso della piena in questa direzione, 11
risultato fu Pasportazione in poco tempo, fino
all'erosione :h‘ﬂ substrato Villafranchiano, dei
materiali d'alveo su cui poggiavano le fondazio-
ni delle pile del ponte e quindi il collasso di par-
te della struttura: complessivamente due pile ¢
tre campate (foto 16),

Forro 19 - Vigea |||Ir off '.-.'.'lr (i) .;.lrn'.'r Terrrente Corpe o valle ,;g'pll' Dessi-
de-vigdotto sulla §.8. 142 lanno precedente ba piona. La fote
xl'.'.'llr:":'nl T ] I'-‘r:'l'l'l'nl'll' -\'.'lf-'fﬂr-f'l'.l'.ﬁf I‘_.f‘”.r.qu' If'?'l'.lﬁ'l:'_'lj,f sy In
atter che sé arrestane af pieds della sogliv di stabilizazione a
difesa del ponte-viadotto, W dislivello tra lalveo poco a sean-
te della soplia e quello visibile o valle misura iv guesto perio
do civea 10 metri. T privee piane o basso if eanale i ero-
Sione atiive in r‘r.l.l‘?"."1_||'-'r.l.l'.|'r.|14'.".l':|r g.lrr'.l'l.'rn:' _Il'.l.f'u'l.e' ('.{:'.: ||'r.:_.'." Berda i
ablattate nel corso della prena del 1993,

hi
- l " 'Ell! !.“f-:

il

Fovo 16 - Viser da walle del panee-vindotta sulla 8.5 142. in privio piano if canale, incivo fine af subsirio Villafranchiano dalla piena, cbe ba
determinato i convagliomento di gran parte def deflussi in guesto settore ausande, per erosione delle fondazioni, i crolla dei die pitoni. Tale
earale 51 & ineisn & pochi minati, nel corsa della piena, riprendento il canale visibile sulla foto precedente. Suila destra dell'inmagine fa soglia
di stabifizzazione won pist vede df deflussi

33



3.4. Bacino della Dora Baltea
(Cr. Bellardone, 1. Forlati con la
collaborazione di 8. Raffone & F
Tamberlani)

Processi ed effetti associati alla pie-
na del liume Dora Baltea. Tratto
Carema - lvrea.

La piena della Dora Baltea del 23-
24 settembre 1993 ¢ stata sicura-
mente una delle pin importanti di
questo secolo,

La portata massima registrata a
Tavagnasco & stata di 2300 m'/s,
superata solo nel 1920 (2670 m'/s).
A Mazzé sono delluiti 2900 m*/s,
carrispondenti ad un esubero di cir-
ca 230 m'/s rispetto al valore della
portata massima storica della piena
dell'anno 1977.

Nella zona di Iveea (Fiorano, Ban-
chette, T. Ribes) il colmo si & verifi-
cato tra le ore 24.00 di venerdi 23
settembre e le are 0:30-1:00 di saba-
to 24 settembre 1993,

Lu piena ha causato danni diffusi,
gid a partire dal contine regionale;
estese inondazioni hanno interessa-
to soprattutto la piana a nord di
Ivrea, che € stata sommersa presso-
ché completamente, a partire dalle
cave, poste al confine tra i comuni
di Lessolo e Montalto Dora. Gli alla-
gamenti sono stati favoriti anche dal-
la presenza della strettoia in roccia,
in corrispondenza del Ponte Veechio
di Ivrea che rappresenta un natura-
le impedimento al deflusso per pie-
ne eccezionali, In prossimita di essa
le acque hanno raggiunto, sul piano
campagna, altezze notevoli, livellan-
dost, in modo pressoché continuo, a
guota m 246 ca sul livello del mare.
La figura 35 riassume i principali
processi ed effert rilevati lungo
I"asta,

Nel tratto compreso tra Carema e la
confluenza con il torrente Chiusella
il fiume & stato oggetto negli ultimi
decenni di intense regimazioni ed
interventi antropici che ne hanno
pesantemente trasformato ' alveo.
AI rilll:. lli 'l.l'ﬂllltilrl.' 1H. ITI{..'I,H”H}Truﬁj
fluviale indotta é stata effettuara un’
analisi temporale del modello flu-
viale facendo riferimento ad indagi-
ni fotointerpretative che hanno pre-
s0 in considerazione un intervallo di

24

Quincinette

L
Ao

@ Ponti distrutti o grovemants donneggiatl
% Dannl grovi olla sede strodale
®  Nuclel abitatl

# Allagamanti diffusi
A Attivazione di conaoide

Riattivazions
an _Iﬂﬂ' anveo

tempo di circa 40 anni (1954-1991).
Per mancanza di copertura aerofo
[ngruﬁca non ¢ stato pnssihih: veri-
ficare in modo sistematico se il pas-
saggio della piena del settembre 1993
abbia determinato significative modi-
ticazioni delle variazioni planimetri-
che dell’ alveo.
Sebbene non esistano aerofotografie
anteriori agli anni 40/50, si possono
dedurre alcune considerazioni sulla
tipologia dell'alveo del fiume relati-
va alla meta del secolo scorso, dall’
esame di carte topografiche, Ad
esempio la carta del Regno Sardo in
scala 1:50.000 (1870 cirea) eviden-
zia per il tratto preso in considera-
zione forme fluviali intravallive a pin
canali,

Negli anni cinquanta (volo Gai, 1954)

coesistevano lungo 'asta fluviale pin

tipologie d'alveo, ovvero:

— alvei-tipo di transizione che indi-
viduavano |" evoluzione da una for-
ma pluricursale generalmente a
canali intrecciati verso una forma
unicursale a sinuosita irregolare
(tratto a valle di Tvrea per circa 2
km, tratto a nord di Ivrea sino all’al-
tezza di Montalte Dora, tratto a
valle del ponte di Quassolo per cir-
ca | km, breve tratto a monte di
Cuassolo, breve tratto a valleed a
monte di Quincinetto);

~ alvei-tipo unicursali ad andamen-
1o a tratti sinuoso ed a trart retti-

& Coluso

Figura 35 - Fruvee Dora Balrea. Principalf dis-
vexti a sepnite defl' coento alluvionale del set-
fewbre 1993,



neo perché regimati (tratti di rac-
cordo tra quelli elencati sintetica-
mente al punto precedente);

— alvei-tipo pluricursali (nel tratto
compreso approssimativarnente tra
Torre Balfredo sino cirea alla con-
tHluenza con il Torrente Chiusella).

Attualmente la Dora mostra un alveo-
tipo affermato unicursale ad anda-
mento rettilineo, talora sinuoso, che
risente pesantemente delle intera-
zioni e degli interventi finalizzati alla
wcanalizzaziones del corso d’ acqua.
Dall’analisi degli effetti delle piene
del 1977 e del 1993 (aeroflotografic
ottobre 1977 e sopralluoghi effer-
tuati in seguito all’evento del set-
tembre 1993) si pud affermare che
I'evoluzione del sistema dinamico dei
deflussi avvenga ormai secondo pecu-
liarita tipiche dell'alveo monocursa-
le. La diminuzione della sezione di
deflusso ed il maggior approfondi-
mento dell'alveo fanno si che le tra-
cimazioni si verifichino in genere al
termine di tratti rertilinei in corri-
spondenza a sinuosita del corso d'ac-
qua o in prossimita di restrizioni o
impedimenti artificiali al deflusso.
In seguito all'evento del settembre
1993 si sono verificati lungo 'alveo
danni a ponti, a opere idrauliche ed
a difese spondali, nel settore com-
preso tra Carema e Quassolo. In par-
ticolare a Quincinetto (fota 17) ¢ da
scgnalare il crollo del ponte posto
poco a monte di quello sulla S.P. n
70, mentre a Quassolo, per erosione
concentrata al fondo-alveo é stata
scalzata e ruotata verso valle la pila
centrale del ponte (foto 18), con con-
seguente cedimento del piano viario.
La presenza di una soglia idraulica
realizzata con massi da scogliera,
immediatamente a valle del ponte,
ha sicuramente amplificato gli effet-
ti della piena, favorendo, a monte,
I'innalzamento delle acque e, a val-
le, 'innesco di accentuati lenomeni
crosivi al fondo, Lerosione rimon-
tante che ne & derivata ha provoca-
to, in un primo tempo, lo smantel-
lamento della soglia nel suo tratto
centrale a cui & seguito un approfon-
dimento dell'alveo a monte che ha
determinato la sottoescavazione ¢ lo
scalzamento della seconda pila a par-
tire dalla sponda sinistra.

I danni maggiori sono stati perd cau-

Fara 17 - Qwincinetta (T0O): in seconds piano st osserva (indicata dalle frecee) o strutturg

reseante dol Fronte croflato durante fei

Foro 18 - Pante df Quassedo (TO): pila sealzata per accentiata erosione di fordo.

sati da esondazioni, con coinvolgi-
mento di molti edifici, soprattutto
nel tratto terminale della valle, a nord
di Ivrea, ma anche nel settore com-
preso tra Quincinetto ¢ Tavagnasco
ed a Quassolo. A nord di Quincinetto
I'alveo della Dora, originariamente
pluricursale ¢ stato modificato in
monocursale per regimazione del
deflusso dei canali laterali. In ocea-
stone della piena del settembre 1993,
la Dora ha inondato, in sponda
destra, aree comprese tra 'alveo
attuale ed i canali regimati, coinvol-
gendo edifici, distruggendo opere
idrauliche, riattivando parte dell’an-

tico corso pluricursale, 1 rilevarti auto-
stadale e ferroviario che attraversa-
no ['area, hanno condizionato pesan-
temente la distribuzione degli alla-
gamenti; il rilevato ferroviario in par-
ticolar modo ha impedito alle acque
di inondazione di rifluire verso la
Dora. Nella zona dove i due rileva-
ti convergono si sono registrate altez-
z¢ delle acque sul piano campagna
prossime ai 4 m. Il rilevato ferrovia-
rio € stato prima tracimato ¢ suc-
cessivamente demolito per un tratto
di un centinaio di metri (foto 19).
Immediatamente a valle di quest’a-
rea il fondo valle é stretto dagli impo-
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Foro 19 - Fiwme Dora Baltea a word dr Quincinetto: canale laterale altwalmente repimato
attraversato dal rifevate antostradale. In primo piano 56 osserva i tratta di rilevata fervoviavio
dsfrarfafo,

Foro 20 - Comune df Mowealto (TCH: zone di esondazione delle acqgue che hanno estesamen-
te mondato la plarna a novd di [vvea. 1l punto A indicas la zona di brusca variazione dell'anda-
mento dell' alven, fe corrispondenza della guale ©f sone manifectari processi evosivd ed aceen-
twate cxondaziond. I punto B indica i setto tracimato e sifonato che sepavava alcans bacind avti-
feeialy dal corso eegra.

Foro 21 - Particolare del punta B della Foto 20

56

nenti conoidi appartenenti ai torrenti
Granero ¢ Renanchio in destra e dal
rio di Torre San Daniele, in sinistra.
In questo settore 'alveo della Dara
€ approssimativamente rettilineo, sino
alla localita Cesnola, dove piega bru-
scamente verso la sponda desira,
deviato da un altro conoide, Lungo
il tratto rettilineo, a Quincinetto, oltre
al crollo del ponte segnalato in pre-
cedenza, st sono verilicati allagamenti
¢d alluvionamenti sabbiosi coinvol-
genti l'area industriale. Da Quinci-
netto, fing a Montestrutto, 'area in
destra compresa tra la Dora ed il rile-
vato ferroviario & stata sommersa. [n
questa zona sono presenti sul piano
campagna forme Huviali relitte, pit
o meno incise, che hanno condizio-
nato la distribuzione dei deflussi fuo-
ri le sponde incise, Allagamenti signi-
ficativi in sinistra, talora con con-
volgimento di edilici, si sono verifi-
cati a Quincinetto (sino al rilevato
della statale 26) ed a scapito degli
impianti sportivi, presenti sulla spon-
da opposta a Quassolo,

Gli allagamenti pit estesi si sono regi-
strati nelle aree immediatamente a
monte della «forra» su cui € ubica-
to il «ponre vecchios di Ivrea. Nu-
merosi centri abitati sono stati inte-
ressati da inondazioni: Lessolo,
Montalto Dora, Fiorano Canavese,
Banchette, Ivrea.

Mel tratto approssimativamente com-
preso tra la zona a monte del ponte
per Baio Dora e l'impianto di estra-
zione in sinistra idrogralica, ubicato
in prossimita del contine tra Lessolo
e Montalto Dora, il fiume scorre ver-
s0 sud con andamento pressoché ret-
tilineo, con pendenza pari a circa lo
0.25%, entro argini e difese spon-
dali. Il corso d’acqua all’altezza del-




la confluenza con il torrente Asso
(sponda destra), non pit arginato,
ha un alveo con sezione pii ampia
del tratto a monte. Lanalisi delle foto-
acree ha posto in evidenza come la
Dora ]i!lﬂhisst, J'tcg“ Atini r..'iﬂqu:m-
ta, la sponcla destra, descrivendo una
accentuata sinuosita, sottolineata da
una variazione di dirczione verso est,
Nel corso degli anni questo breve
tratto, & stato oggetto di estrazioni
in alveo che ne |'I:1I‘H'|(1'r maodificato la
morfologia originale. X proprio a val-
le di tale teatto che si sono verifica-
ti i principali allagamenti (foto 20).
In destra si sono manifestati in un
]n'iu:n momento accentuati |JE";'IL'I:‘55i
erosivi a danno della Spont la conca-
va. Con l'evolversi della piena le
acque tracimare hanno inondato la
piana alluvionale che in questo set-
tore ha una quota media di circa
244/245 m sl.m.m. In sinistra le
acque hanno invece tracimato il sot-
tile diaframma che separa il corso
d'acqua da alcuni bacini artificiali
derivati dall’attivita estrattiva di
un'ampia cava per inerti ivi, presen-
te (foto 21),

SLI].'!IUFE![{'J il setto, le acgue defluen-
do in cascata per alcuni metri, lo han-
no demolito completamente per ero-
sione rimontante. Non & da esclu-
dere che si stano anche verificati
simultaneamente processi di sifona-
mento per infiltrazione delle acque
alla base.

Le acque tracimate successivamente
dai bacini ¢ dal corso d'acqua stes-
s0, hanno allagato una vasta area, in
sponda sinistra, fino a lambire par
te dell’abitato di Montalto Dora.
[n genere, pur raggiungendo in mol-
ti punti altezze superiori ai tre metri,
sono laminate lentamente sul piano
campagna, limitando i danni che
sarebbero stati estremamente pin
gravi nel caso di correnti veloci. E
presumibile che la modesta pendenza
del fiume (0.16%) in questo tratto
abbia favorito la lenta propagazione
dei deflussi.

A Montalto Dora, le acque esonda-
te hanno raggiunto il rilevato ferro-
‘I."ii“‘iﬂ "..'.'LI,, | H”ll ".I(.‘l centro l_'IT'Ij{EnO Eﬂ
statale, con allagamento di numero-
si edifici.

I'agglomerato urbano costituito da
Banchette e da Ivrea & stato interes-

def 1993,

Foro 22 - Banchette (TOQ): altezze delle aeque df inondazione durante pli eventi del 1977

———— Ee——

Voo 23 - Strada Provinciale Banchette-Lessolo: foto seattata if 267971993 in fave df vitive del-
le acque df inondazione. Sullo sfonde st asserva il sottopasso dove s sono registrate diwe vittr-

wier (ferree Thrreiti),

sato da estesi allagamenti, con altez-
ze d’acqua, dedotte da tracee lascia-
te sugli edifici, anche superiori ai 3
m (Banchette). A Banchette, il livel-
lo delle acgue nell’edificato & stato
superiore a quello rilevato durante
le piene del 10/1977 ¢ del 9/1948,
tra le maggiori dell'ultimo secolo
(toto 22).

A Banchette, & avvenuta la morte di
due coniugi che, non rispettando il
divieto di transito, hanno imbocca-
to il sottopasso della provinciale
Banchette Lessolo, dove 'acqua ha
superato i 4 metri d'altezza (foto 23),

[ tratto in cui la provinciale sotto
passa |' Autostrada Torino-Aosta, alla
periferia di Banchette, & soggetto a
[requenti allagamenti. Nel settembre
1948 un'altra persona perse la vira
in quel medesimo punto: « Purtroppo
st deve registrare anche tna witting,
Questi doveva recarsi sabato da Ban-
chette a Frorano. Dopo Banchette
(zoma del sottopasso ndr) la strada pre-
senta un certo avvallamento che l'ac-
qua nan tardo a riempire, formando
un laghetto. Il Marselli, ignorandone
la prafondita, tento df attraversario,
ma non vi rinsei» (da: La Sentinella

a7
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Forro 24 - o
caifier a morie del ponte Vecdhio,

e o 3

vea (TO): de frecee indicano o fivello raggiunto delle acgue in corvispondenza degli

Foro 25 - Tvrea: deposits sabbiosi nef plardineres, prossimd al flame, presso J-J"Iﬁ.’;:h:{nﬂ'lf' dell' Unied
Sanetaria Locale,

del Canavese, 10/9/1948), Esiste una
profonda analogia tra la meccanica
dei due incidenti: anche le due vit-
time dell’alluvione del settembre
1993 hanno imboccato la strada a
Banchette, senza rendersi conto del-
I'elevato livello raggiunto dalle acque
e, dopo aver galleggiato per qualche
istante con 'autovettura, sono affon-
dati Iu:ralc]uln la vita.

Gli edifici di Tvrea, posti lungo il
Fiume, a monte del “ponte Vecchio”,
in destra (via delle Rocchette) sono
stati allagati in prossimita del pon-
te, fino ai primi piani, mentre in spon-
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da sinistra, il settore compreso tra il
fiume ed il piazzale dell'Uniti Sani-
taria Locale & stato alluvionato, con
deposizione, sulle superfici terraz-
zate piu basse, di notevoli quantita
di sabbie (foto 24 ¢ 25). Anche lun-
o guesta spnmla molti edifici sono
stati |'uggiul|[i dalle acyue.

L'area urbana costituita da parte del
I'edificato di Banchette, Ivrea, Sale-
rano Samone ¢ stata, infine, anche
allagata per l'insufficiente capacita
di smaltimento della rete idrica ¢
fognaria. Nella zona di Fiorano
Canavese, centro abitato che si svi-

luppa in destra Dora, al limite della
piana alluvionale attuale, le acque
hanno dapprima raggiunto alcune
antiche forme Muviali che incidono
'orlo del terrazzo sul quale si esten

de il comune, successivamente si sono
concentrate in un unico alveo anco-
ra ben inciso, attualmente occupato
da un piceolo corso d'acqua, il Rio
Ribes avente pendenza media pari al
0.28%.

Tale torma fluviale pud essere con-
siderata un antico ramo della Dora
Baltea che defluiva in corrispondenza
dell'orlo di terrazzo prossimo a
I""i{}ri““] VLTS P:“’[}[Hf ':::‘l'l BAWLSELE, II[WU
riceveva le acque del Torrente
Chiusella. Quest'ultimo, a sua volta
scorre in un antico letto della Dora
Baltea.

In occasione della piena del 24 set-
tembre 1993, parte delle acque del

la Dora Baliea, che inondavano la
piana a nord di Ivrea, raggiunsero e
riattivarono guesta antica forma flu-
viale, occupandone completamente
la sezione (figura 36). L'attraversa-
Menio iﬂ l'i](_'\r':”” lll.'] I?El]{fl]':ll‘('['”
(provinciale tra Samone e Loranzé),
a causa del sottodimensionamento
delle opere idrauliche ha determi-
nato un momentaneo impedimento
al deflusso, inducendo un innalza-
mento del livello idrico a monte e,
successivo incremento della velocita
fT'I L'('l-l'lﬂl;_‘::ui:”z":l li{.‘"“ Hrﬂ]“[:-u“ﬂ_‘l”“
del rilevato.

Piti a valle, la piena, giunta in corri-
spondenza di Regione Sanguignolo
di Pavone Canavese, ha trovato, alcu-
ni impedimenti al deflusso costitui-
ti, da monte verso valle, dal ponte
51_!”.'-[ 3“':-“':4 [_'UTTT“HHIL' & F“ H'i“f lIL'.('i-'
ne di metri oltre, dall’attraversamento
autostradale (A5 TO-AO). Le acque,
sono pertanto laminate a monte, som-
mergendo un tratto di autostrada,
un laboratorio artigianale, prossimo
al corso d'acqua ed edifici, posti nel-
le vicinanze, quimii, tlnpu aver par-
zialmente asportato il ponte e parte
del rilevato autostradale, hanno alla-
gato la zona compresa tra i due rile-
vati autostradali, (frazieni Molla
Marchetti ¢ Quilico), coinvolgendo
numerosi edifici.

I.(_' Hﬂ'[:l'll(_'., il] H(_’.ﬂ{:r{.'.. ._"'H 2000 {:E].'.l-ul‘l'
se sul piano campagna lentamente,
depositando al loro ritiro sedimenti
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Frouma 36 - Cavta delle inpndazions associere alla piena della Dora Baltea
ol 23 - 257971993 - tratte Mantalie Dora - Pavane Cansvese, Tra Fiorano

e Paveste sf axsorva Pantico alvea del [fume, riattivato dalla piera,

fini. Effettt morfologici associati al
passaggio di correnti veloet (erosio-
ni, deposizione di sedimenti grosso-
lani) sono stati osservati a valle del-
le opere di attraversamento sfonda-
te ¢ dove si sono avuti repentini au-
menti di velocitd per caduta libera
da rilevari stradali,

Dall’analisi della documentazione
d'archivio & emerso che, in passato,
si erano gia verificate riattivazioni di
questo alveo abbandonato della Dora
Baltea, in occasione di piene ecce-
zionali,

Nell'ottobre 1755 una piena causo
la distruzione di cingue mulini, posti
a monte del ponte Veechio di Ivrea
e la morte di tre persone. Ulteriori
gravi danni alla citta vennero scon-
giurati perché parte delle acque eson-
date defluirono in questo paleo-alveo.
Narra il Carandini «... (fa Dora Baltea)
riapertosi Lantico alveo verse Frorano
da eui scorrevano due tery dell'acqua,
st riuni af torrenti Ribes (Rio Besso)
e Chiusella, inondando tutta la pta-
nura, attervando ponti ed argint...» (T
Carandini, Veechia Turea, F Viassone

Tipografo Editore in Ivrea, 1927, pag.
374).

Si hanno notizie di una seconda riat-
tivazione nel 1839, Anche allora ven-
ne distrutto il ponte sul Ribes, sulla
Strada Provinciale collegante Castel-
lamonte ad lIvrea. (In figura 37 L.
Bruno riporta «la pozzanghera lascia-
ta datla Dora nel 1839» nel tratto di
riattivazione dell’antico alveo - La
Sentinella del Canavese, 15-3-1900).
Nel 1977, infine, le acque esondate
dalla Dora Baltea, giunsero quasi al-
I'imbocco dei canali, riattivati in occa-
sione della piena del 24-9-1993, lun-
go il terrazzo di Fiorano,

Questo antico corso della Dora Bal-
tea ha sempre rappresentato una via
di deflusso preferenziale, in ocea-
sione di piene eccezionali, contri-
buendo anche a mitigarne gli effeui
sulla citta di Ivrea e sui comuni posti
immediatamente a monte.

Da analisi storiche risulta, inoltre,
come il settore a nord di Ivrea sia
ricorrentemente soggetto ad inon-
dazioni (tabella 7). Escludendo le
numerosissime informazioni ineren-

Ficuwa 37 - Desepno del 1900 ripertante Pantico alvea della
Dara Baltea attwalmente occupate dal B Biber.

ti allagamenti o interruzioni strada-
li, si hanno informazioni su piene
con coinvelgimento di abitati alle
seguenti date:

— Montalto Dora
10/1755: 9/1920); Bf"l‘::'ﬂ?; 9/1993

— Fiorano Can se

10/1753; 9/1920, 9/1993

— Banchette
10/1755; 9/1920: 9/1948;
11/1968; 10/1977; 9/1993

— lvrea
10/1755; 10/1839: 7/1914;
9/1920; 9/1948; 11/1951;
12/1959; 11/1962; 10/1977;
9/1993,

Dall'elenco emergono tre date di
eventl interessantl tutti 1 comuni:
1755; 1920; 1993; nel 1920, non vie-
ne esplicitatamente segnalata la riat-
tivazione del veechio alveo (1) Ribes).
A valle del Ponte Vecchio di Tvrea,
si & registrata, infine, un’ erosione
spondale che ha causato I'asporta-
zione di un centinaio di metri di una

39



Tabella 7 - Processi di inondazione verificatisi nell’ultimo secolo che hanno interessato i comuni posti immediatamente a
monte di Ivrea (Archivi Banca Dati Geologica),

Diate lLessolo

Fiorano

Banchette

B rgnfl‘ﬂ neo

Montalto Ivien

22/07/1914

1906/ 1918

24/00/1920

16/05/1926 |

25/08/1935

11/09/1938

/06/1945

4/09/1948

/11/1951

/09/1956

13/06/1957

/1271959

171962

A1/ 1968

/10/1977

12/10/1987
/04/1989

24/09/1993

18/05/1994

6/11/19%4

straca cittadina, mentre erosioni di
sponda hanno interessato un lungo
tratto di corso d'acqua. Danni gravi
ha subito la traversa di alimentazio-
ne del Naviglio di Ivrea ¢ le opere
di derivazione.

A valle di Ivrea la Dora scorre ormai
in un alveo ad un unico canale. A
monte della confluenza del ‘I Chiu-
sella sono ancora visibili le antiche
forme del modello pluricursale ab-
bandonato.

Gli allagamenti hanno interessato
maggiormente la 1:'»11(“1{]# sinistra,
occupando in particolar modo aree
adibite a cave e impianti di estra-
zione nel tratto compreso tra Torre
Balfredo ed il ponte autostradale sul
la Dora (A4/5). In corrispondenza
del rilevato d'accesso al ponte stes-
so, parte delle acque esondare han-
no raggiunto il piano viario della
Bretella A4/5 Ivrea-Santhia, inter-
rompendo la viabiliti.

Dalla A4/5, fino alla confluenza
Chiusella-Dora Baltea, la sponda
destra & stata interessata da vasti alla-
gamenti, dovuti ad entrambi i corsi
d'acqua; le acque hanno lasciato sul-
la piana evidenti segni del loro pas-
saggio. In sponda sinistra, sono sta-
te interessate alcune cave, mentre &
stato lambito 'abitato di Tina.

60

Nel tratto in pianura, infine, danni
pit rilevanti, causati dalla picna del
torrente Chiusella, si sono registrati
dal punto in cui il torrente ha rice-
vuto gli apporti provenienti, dalla
Dora Baltea, lungo l'incisione ora
occupata da Rio Ribes. A monte di
tale punto, le esondazioni sono sta-
te generalmente limitate, mentre a
valle della confluenza del Rio Ribes,
vasti :I"Hg:ilntrmi hanno interessato
tutta la zona compresa tra Pavone
Canavese, e la confluenza in Dora
Baltea.

A Pavone Canavese turta I'area com-
presa tra il terrazzo presso la loca-
lita Verna ed i rilevan autostradali &
stata allagata dal torrente e da acque
della Dora Baltea, provenienti dal
Rio Ribes, Alcuni edifici in localita
Chiusellaro e Verna sono stati alla-
gt

Le inondazioni pill estese si sono
verificate in Comune di Romano
Canavese, ove sono stati coinvolri
anche edifici, tra cui un albergo, in
localita Poarello.

In localita Cerone di Strambino si
sono verificati allagamenti in corri-
spondenza del campo di calcio. In
questa zona le acque, esondate a
monte della ferrovia hanno raggiun-
ter quasi "altezza del rilevato ferro-

viario, sommergendo il campo spor-
tivo.

Il trasporto in massa
lungo il Torrente Renanchio

It bacino tributario
del Torrente Renanchio

[l bacing wributario del Torrente
Renanchio, avente un’estensione
areale di circa 11 kn?, & modellato
nell'uniti guﬂfngiml della «Serie del
Sesia Lanzow», rappresentata in zona
prevalentemente da micascisti gneis-
sici, gneiss con locali intercalazioni
di marmi e lenti di merabasiti ed &
drenato da un'asta torrentizia di 5.7
km di sviluppo, con pendenza media
pari al 29%, raccordara al corso d'ac-
qua recipiente (F Dora) da un este-
so ed acclive conoide,

Il trasporto salido che si verifica in
occasione di fenomeni di intensa atti-
vita rorrentizia é prevalentemente ali-
mentato, nel settore medio superio-
re del bacino, da tributari minori che
scendono dal versante destro, ove
s0Nno stati riconoscinti estesi feno-
meni gravitativi aventi meccanismi
di vario tipo, spesso combinati. La
deposizione all'interno del bacino di
volumi solidi solo parzialmente rimo-



