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partial opening of a hydro-electric reservoir, caused se-
rious upheaval, above all on the valley tloor

\BS '] 251 The object of the research is to demonstrate the
RIASSUNTO & & v ¢ v 6 v ¢ o o o « 55 3 o « 3351 |‘L_~i,mcun-|'ii1"~ between the geomorphological characte-
ZUSAMMENEBEASSIUNG: & & ¢ ¢ 6o o e aw 2332 ristics of Val Martello and the effects of precipitation
INTRODUZIONI S e W G @ s A Amava | B0 and tlooding. First the geomorphological characteri-
FISIOGRAFIA DELLA VAL MARTELLO . . . 333 stics and analitycal observations abour the pluviome-
CARATTERI PLUVIOMETRICI trical events will be discussed, then the morphologi-
DELEEVENTO ; & & o a dls = i 336 cal processes tound in the Rio Plima bed and the
EFFFETTI MORFOLOGICI IN ALVEO . . . . . 338 h_}'mlr.ml:g Processes causing tl?cm will be txkunjlnt;d.
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s N | - 247 show how these were ["l"l;illll|"‘. to be found in the right
gy '\ e :; .\.-’l" 143 tributaries and resulting from a modest amount of
OSSERVAZIONI ( l_'}i\('l'l" SR N ~. accumulated rain. These are rockslope-dominant ba-
RINGRAZIAMENTL .« oo oeee o HI sins, which yield abundant rockfall debris. Coarse
BIBEIOGRAXIA < » o oo o oow 506 8015 siieie 984 blocks are not entrainable by a running water, and
thus tend to accumulate until mobilized as a debris
Kev wordys: Critical event, alluvial phe torrents.
nomena, energy expenditure, Mmass movement T'he morphological effects on the slopes were vir-
hhenomena, Martello valley, Eastern Alps. tually negligible, notwithstanding the rather marked
| intensity of rainfall per hour.
This event will be compared to the situation which
occurred after the 1983 event.
ABSTRACI As a results of this verification, it emerged that the
This paper discusses the morphological etfects re- \.-';;[ ;.F"»I;J,I'T.L‘[-]H slopes were more susceptible to instabi-
sultine from the severe flooding of the Val Martello, L1y [u”{]"ﬁ.'l.nlu pn.xlunluu.d .l'i.lll-'ltll“, rather than concen-
,, f-‘.n.h-rm 1987 rﬁrkuul pt”“di;[f precipitation, such as occurred on
This flood. which was further compounded by the A4t IAugustAJBY.
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0 scopo del lavoro € quello di evidenziare | rapporti
tra le caratteristiche geomorfologiche della Val Martel
) € la incidenza dell'evento pluviomertrico e di plena
Dopo aver fornito un quadro di conoscenze di carat-
LETE ;i'lﬂllt1rT:!;"le-- C ONSCIVAZIONI h:i]J[liiLi]L' u{Lil.{'
YCIILto [‘:JH{-I”]LE!!L'I. VENngonao rH.H]]jH.Hi | fenoment
mortologict veriticatist nell'alveo del Rio Plima ed |
he 1 hanno determinati.
Per quanto riguarda le modificazioni subite dalla re-
LC 1Adrograrica i?';[.-ll'a'. vViene messo in i"m!.flf,'lh*'.l COITC
JUESTE St S1ano veriticate principalmente nei tributari

1CE5trd €d In seguito ad una quantita di pioggia cu-

Ll eftettt mortologict sut versanti sono stati del tut
1 11 -!i‘é [§ f,’:iW!il_ LONOStante s1 sia dAVULd Una l[IEt'Il%E{;I

S§S1ma oraria di

E-Iin;r_ﬁ: [‘Fiff-JHTtl marcata. A questo
1P UATrdo viene PIOPOSIO un confronto con la situazione
‘erminatast in seguito all'evento del maggio 1983
1 )a i-JE VEririca ¢ 1'H!L'!Hé-t.ht' | 1{'[%412r|:iL1]J lei
. presentano verosimilmente una magglore su-
cettibilita al dissesto in seguito 2 progge prolungate

PIUTLOSTO che pPCr €venti concentrat: nel LEIM PO, cOme €

| 0 del 24 400810 U

LUSAMMENFASSUNG

Das Jahr 1987 erwies sich im Stideirol als ein auspe-
sprochenes Unwetterjahr. Der erste Lreignis trat im
Juli auf. Am 18./19 Juli losten verheerende Nie
lerschlape | ]'-n-zu_:'m{-r1|1'|"|l;r'|l;;;-n und Murginge aus
Betroffenen waren damals vor allem das obere Eisack-
tal und das Passaiertal

Am 24

aw!L'it?”ﬂ'h|.;£Lﬂ1ﬁ|;[tln Z]FHJ kiit

August brachte erneut Unwetter los. Dieser

nervorgerutenen Hoch
wasser haben schwerwiegende dchaden in Ahrntal und
Desonders in Martellral verursacht. Hier die Regenin
tensitit nahm am Abend des 24 August zu. Die Was-

ACTIIIEASSeN mut v .'4;'1 (. T{_'hl._iHL'hL' dl1s H. VS ( |'||_]I1I,L_‘_*~L'1'1mtnﬂt-[i

ind Hangrutschungen liepen den Plimabach massiv
ansteigen. So dass '[j-'l'rL‘I'at_il‘x’-.{_'HWHiHH.'_'t_'i'l die Plima
damme 6rtlich brachen und der Fluss iiberflutete

Das gilt inbesondere fiir Gand-Ort, wo mehrere
neuerbautete Gebauden grosse Schiden beklagen

Dabei wurde das Tal und der Flusslauf durch Ero-
S1on I1n kurzer Zeit markanten morphologischen Ve
rainderungen unterworfen. Die starksten Bettveriande-
rungen ergaben sich zwischen Gand und Ennewasser,
wo der Hochw asserereignis schuf eine neue Uferlinie.
Stirke Ufereingriffe verursacht noch das Pendeln des
Abtlusses in Flusslauf. In diesem Rahmen sind die Be-
ziehungen zwischen Flussmechanik und Flussmorpho-

logie in Betracht gezogen

Zahlreiche wurden auch die Murgingereignisse. die

sich insbesondere in den rechtseitigen, kurzen. steilen
Wildbachen, zwischen Gand und der Gioverettostau
S€€, ereignet haben

Die Talflanken wurden aber durch den Niederschla-
gereignis, nicht destabilsiert. Sodass keine Zeichen von
Rutschungen, im Gegensatz als geschah am 19 /21

Mai 1983, festzustellen wurden.

Ein Vergleich zwischen diesen zwet LbEreignisse:
lasst vielleicht erkennen, dass die Taltlanken des Maj
telltales, empfindbarere zu langdauern Niederschlige,

statt zu kurzen Starkniederschlige sein

INTRODUZIONE

1l 24 agosto 198/ vasti settor: dell arco alpin
nord-orientale sono stati investitl da precipitazio-
ni di forte intensita, cul sOno SEZUILE plENnE, COl
carattere talora eccezionale, che hanno provocat
calamita di vasta portata. lutto questo € avvenut
ad appena 38 giorni da un altro evento (1/ lugho
contraddistintos: anch'esso, sia pur a luoghi, da

una bassa I'n;-:.]urn;-’,t pm[mt'nit- di ritorno

(LOSI come era I.'-__'l-.'l .H.L.JLiH[H il 17 |l.'_;_f|!-- [10 [Ird |
settor1 del versante meridionale alpino maggio
mente interessato dall evento del 24 apg ba
¢ stato quello altoatesino. A differenza p
quanto verificatost 1n luglio, quando sono stat
L'I.'Jil‘*i[r la Val Passiria e la Val lsarco, | ey ro di

agosto ha investito la Valle Aurina, la media Val
Pusteria ed il versante destro della media \
nosta, dove la vallara magglormente Inte:
stata senz altro la Val Martello

."'&LJH'L'H CINnto LEIL'] 24 Jq}_’i:"m[t] | N ' CSISLC Ul alll]
documentazione che fornisce spiegazion:
nerali, sia di dettaglio, sulla meteorologia
viometria ed idrometria e sottolinea la stretta r
lazione tra le accentuazioni dei fenomeni mort
LhI]JIFHLi C ]:lHHLT[{}};tl]hJ}”Lil e lTHJ[itdéﬂuiil' 1E€11€
singole aree colpite (AuLITZKY, 1988, NAEF et al.,
1990; RICKENMANN, 1988: STEINACKER. ¥ Lo to

Questo lavoro intende portare un contributo

proprio 1n tal senso, riferendosi in modo part

lare alla Val Martello. dove peraltro il decorso na
turale dell’'evento di piena € stato alterato si1a dal
I'invaso che dal successivo rilascio di volumi d'ac-
(ud dal bacino artiticiale del Giloveretto, situato a
-."“‘;lh.i tlL‘III,LI"}IILI[H L“ {.l-_i[}t_i;_!* i"l |".|thi'.rfi:11'|t: [Medldild
rispetto alla valle.

Ll lavoro si articola in tre parti. Nella prima
vengono illustraci 1 tratti geologici e morfologic
tondamentali che contraddistinguono la Val Mar
tello; vengono inoltre forniti dati pluviografici, ri-
levati ed elaborati, relativi all'evento meteorologi-
L),

La parte centrale del lavoro documenta gli ef-
tetti morfologici prodotti dalla piena nell alveo
del Rio Plima ed analizza le condizioni idrauliche
che, verosimilmente, pOsSSONO aver dato Origine a
tali effetti.

Nella terza parte vengono infine illustrate le
sttuazioni di dissesto prodotte dalle acque i1ncana-

late nei tributari di ordine inferiore e sono propo



sti del confronti, anche per quel che riguarda |
fenoment erosivi sui versanti, con levento del
mage1o 1983

FISIOGRAFIA DELLA VAL MARTELLO

INOUADRAMENTO GEOGRAFICO
.a Val Martello costituisce uno dej principali
notivi orografici del gruppo montuoso
dell'Ortles-Cevedale. importante massiccio del
settore nord-orientale della catena alpina.
1l solco vallivo € limitato da spartiacque che si
NENgOonNOo costantemente a quorte HI_;IWL'I'it_rl‘i al
000 m s.l I'sso st allunga in direzione NE-SW
l1Istanza d|

chilometri presentando nel

lesso un andamento piuttosto rettilineo | Fig
ttere 1 quota tra la massima altitudi-
iella valle -;'\11-.’|I'_r_' LE '~.L'~.]L'..IL 1. 3757 1l .‘-1.|.Il“l.l
| . |1 11 ;’-.'.'-aa r'.'.i‘}ﬁ]'t"ﬂ_'rlrﬂ![cJ :_1,J| ’I'ui"]uxi:al'chi|t;'

| Venosta a Laces (640 m s.lm.) & d;

'IG. 1 - Inquadramento geogratico della Val Martello

CARATTERI GEOLITOLOGICI E STRUTTURALI

l.La Val Martello € modellata in rocce metamor-
tiche austroalpine che, sulla base delle caracteristi-
che litologiche e strutturali, possono essere distin-
te in tre complesst: tilladi quarzifere, micascisti e
paragneiss, Ortogneiss.

[l complesso delle filladi quarzifere é costituito
da un insieme di rocce pluttosto eterogeneo coms-

prendente, oltre al litotipo fondamentale, filladi
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granatitere e filladi carboniose, con distribuzione
spaziale e rapporti quantitativi piuttosto variabili.

Le tilladi affiorano in tutto il settore meridiona-
le della valle, coincidente con la testata. nonché
nelle parti superiori dei versanti, fino all'altezza
L_!L']llhlhil;ltu t'“ (i;LI]aLl. l':‘-:‘-.t_‘ (HH[“HHLHHH Liuli'hii l¢
parti altimetricamente piu elevate della valle e
rappresentano anche il complesso litologico pit
erodibile

.I-I';l 1) (710 eretto e ( I..H]Lt.,i. 1Oy ece, attiorano or-
tognetss muscovitici ed aplitici, litotipi compatti
che danno SpPessO forma a versanti scoscesi con
paretl incombenti. Essi tuttavia sono PIULLOSLO Su-
scettibili alla disgregazione fisica con formazione
di detriti pit 0 meno grossolani.

La parte settentrionale della valle ¢ modellata
intine nel complesso degli “Scisti di Lasa” in cui
predominano micascisti a due miche passanti a
paragneiss a due miche. Tali rocce, tenendo conto
delle caratteristiche attribuite agli aleri complessi,
S| pPOSSONO detinire di media erodibilita

Dal punto di vista strutturale la Val Martello
rientra in un'area, estendentesi all'intera alta Val
Venosta, contraddistinta da una particolare com-
|“ﬂlL'~ahiI:l. t-iL'Et‘I‘IHiILLLlhE con la pPresd di }"*H*«Il?.l-lll'!t.‘
delle talde austroalpine.

A t’:}[!lpijL'LH'L‘ |.L:HL-.L'[[u tettonico }"[‘l'[I'lLLI'h}, L 10N-
tervenuta una tettonica tardiva per frattura, rico-
noscibile in quattro grandi sistemi dislocativi. Tra
questi quello orientato in direzione NE-SW. costi-
tuito da taglie perloppiu dirette con carattere pre-
valentemente distensivo (GATTO e SCOLARL 1974).
assume nellalta Val Venosta un’importanza del
tutto particolare. Esso € infatti rappresentato tra
l'altro dalla grande linea di dislocazione che inte-
ressa la Valle di Trafoi e da quelle minori di Val-
lelunga, Val Zerzer, Val Monastero, Val Mazia.
Val Planol. Poiché la direzione NE-SW dell'asse
vallivo della Val Martello ¢ del tutto coincidente
con quella del sistema dislocativo in questione, €
ipotizzabile che anche essa si sia mpostata su un

accidente tettonico afferente a detto SIStema.

CARATTERI MORFOLOGICI E MORFOMI TRICI

L attuale morfologia della Val Martello & il ri-
sultato di due diversi processi morfogenetici: |'a-
zione modellatrice dei ghiacciai e I'erosione tor-
rentizia.

La prima € tuttora attiva nella parte superiore
della valle, ad opera di ghiacciai estesi per 17.72
km?, tra le quote 2500 m 3700 m s.l.m. (VALENT]
NI, 1985). Qui si trovano imponenti morene fron-
tali e laterali, costituite da materiali a granulome-
tria varia, provenienti dalle pareti rocciose sco-
perte.




V1 sono inoltre numerose conche di escavazio-
ne glaciale, talora occupate da piccoli laghi ali-
mentati da acque meteoriche e di fusione, talaltra
IIIVECe COon Li mn:-_:'!h: g8 I".“L_'..id O 1N H'l;lEr;I'i.i]i wa_!'uiil'
1NCisa Li.l.“.w‘.,_'i'l}_"qi.liiI'lL' torrentizia

[ lineamenti morfologici del settore meridiona-
le della Val Martello sono in sostanza quellt pro-
pri dell’'ambiente ;iuaJh-u-[mwiuLmldh'LHWTJHJ
montagna alpina. La zona di testata assume la
classica fHTHLI.HE‘H]HTﬂJHtM con presenza di ri-
n.iﬂ[ii k'tlT';‘i ._,IJL [ll] uitﬁ‘]li[]]l-[-.li.: d [Monte 1lHL creste
sommuitalt e a valle una soglia stabilitasi con
particolare continuitd, per erosione selettiva. in
corrispondenza del limite litologico filladi-

Or |.ll JTIELISS.

A nord dj questa soglia glaciale si arilu;%{hi
valle fluviale, contraddistinta in prevalenza da
una mortologia dovuta al processo di erosione re-
gressiva del torrente Plima che ha adeguato i
E‘!'H[‘*I'itl pr'ut'!iu iHI]{LL]I[lJJ.HJ.E]L' al ]H-:.'Hu di I'I.:HL'
[lilwf”'t.'wrllr,l{:r ‘lllu Val \:t'leﬂ_.:. FILEI.H_I,_L' if tondo-
valle glaciali sono individuabili in debol; ripiani
caratterizzat: da sviluppo longitudinale PIULTOSLO
discontinuo. situati sul versante sinistro della val

alle quote 1850-1800e 1600 m s.l.m.

Le tracce lasciate dal .-._i]LiLi"t|J-*~H|ie stadiale in Val
hl?’*r“u'“'* non st limitano alle sole forme di ero-
sione. Vi sono infatti anche consistent: depositi

MOrenict tra i

f:.’ |_}.4_|"'.'{'!'l.]‘-.|; ]'i:_'l_;.['L‘;_‘[]'{-‘ ix{_-;'
]IH”W}HEHEd.id]]thIhLTHJHLﬂt situata allo sboc-
Val Venosta attribuita

CO '._if._'][i.] 1|Y..lJ P‘.I._tl'T{;”H T‘JIE_'H{!

JHihHLMthdf(rﬁahTH[E'EJE1!L~ﬁﬁ{;.H.{ A\STIGLION]
986)

[_J !"-['iIIHI] 5]'["1 L‘:;-i wu]:;u ! 'iilut.' C | 'HF“t;:’l L Li
SUO! Versanti HLI tratto in quUcstione testimoniano
tLil LHLIII di un’ [ﬂ.!mﬂ(_'li[{; Erosione torrentizia
Hll?H‘.'HiL'-.t. xiuLL;IHL-[“JIJI}i anche =.'!.l“'t'r|u1'[]ir cono di
ilﬁ-'itfil'i'[}{.‘ fOrmarosi alla L.HI]TiI_Ii'['IF.L: *L||' “l-"r~J]
Martello nella Val Venosta.

In tale situazione geomortologica, trova giusti-
I!LLUIHHL la s >Cdrsa __,'-J_L'ILEI'L'!'IH*'.-"'.EI!HHL' del ret1colo
idrografico. Da questo punto di vista la Val Mar-
tello rappresenta H[l[?it!ﬂ~:c]|!'1i[t1L semplicita:
| Rio Plima.
nel quale confluiscono tributari di primo ordine,

vi € infatti un collettore principale, i

con ramificazioni pitt 0 meno ridotte in rapporto
alla natura litologica delle formazioni rocciose at-
traversate,

Dette ramificazioni assumono in linea generale
maggiore consistenza nelle zone di testata de; tri-
butari che coincidono. come detto, con i circhi gla-
ahdllnqmrﬁdtlerhqﬁpulint|H4d1qu¢13HL1L

La situazione descritta puo essere meglio ap-

prezzata, sia dal punto di vista qualitativo che

quantitativo, dall’analisi dej diagrammi seguenti
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FI1G. 2 - Diagrammi morfometrici rappresentativi della
distribuzione delle quote (A) e delle pendenze (B) in

Val Martello.

Lilt.’ i“i.]."a[l';![“lu LI Hi}jﬂ”iui[ﬁ'u L”gg:}-g-[]-,'fiu, ay
aspett: dell'area esaminata (Fig. 2)

L=

L'istogramma A evidenzia infatti come la Val

Martello si sviluppi essenzialmente al di sopra
della quota 2500 m s.I.m. mentre I'istogramma B
L'i}[Tll‘FIL‘IHL"I']T;II'L‘ al ]“\I'L'L'L*xiﬁ:ll['t‘. sottolinea la mMdg-
giore frequenza percentuale di aree ad elevata
pendenza. L'interpretazione coordinata di quest!
aspetti conferma l'impressione che si ha osser-
vando la base topografica della valle e cioé che le

ptndt1nw‘titrdu:uhj rtrnuntffwtyihudfnr;ur a N

la soglia glaciale del Gioveretto), influiscano
notevolmente sulla fisiografia della Val Martello,

de

I‘;l}‘l["ﬁl‘t:*-.t_'l'l[.tr'lL‘lu nel contempo le aree Il']uI'I-H]H;_'L!'
che piu attive della stessa.
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CARATTERI PLUVIOMETRICI
DELLEVENTO

Le precipitazion! ‘.'Lw['*-r.hi"|ml]“r!|1 dell’'evento del 24
LoOSEO SONO 1Nn1ziate 1N marttindata € "*|- SOING pPLo

(ratre, con nteénsitd '%_:':!-.:l'-'!i.:__ [nno 4al }"'I".HL'EI;_';_'IH

rapprescitd le 1solete de |12 precipl

t4710N€e cumulata massima dil L4 OIC l 554 € Stald

L€ _||_i;_"f_ﬁ_?_:. :_i'!ii}.f'..-".ﬂ”:iﬂ dati utticial 1IESUliL!

dall'Ufficio Idrografico della Provincia Autonoma

di Bolzano. e informazioni, di carattere ufficioso

| i
fornite dall'Utticio ldrogratic el C14
\ULONOIIE ' I CIt
lﬁ" |-|L'Hi' 1 ] risul . evicli t1 cdue | . {
Maggior prc [Ir.x'!ll['.L [10) ‘ 1111} 3 L)

LIt UuAlLni S14d

. —
-
o
———
-
|
i
]
o
-
pe—
o~

":.L: x:i'['-tri“'- x_:"l.i' variano da: L) M €114 parte
EE"1L'['1"!'{' a1 | YU mm Adi ljl.f_"ls.: ~11i"-r._'!'4-.1_-‘. ITIECTITTE
N Valle Aurina le precipitaziont medic annuc so
[10 COMPIresc rd 1 900 mm ed 1 YO0 mm

A ull[]:['lit'lif;'[}in- (1l quanto risuilfd ddlld Call

delle 1solete va detto che 1 valor: cumulats massi

massimi assoluti. Alla diga del Giloveretto intatt
a1 93.4 mm del 24 agosto 198/ s1 ante
108 mm del 23 maggio 1985 e nella serie, pera
[1WJT1HT1]iH-“'r[]H[IHfW-%J ﬂai]h 11ea W!IK-Wa=-F-.H!
tuata nella vicina Val d Ultimo, € presente un
lore di ben 205.1 mm registrato i1l 10 ottobre 1980

VILLI et al.. 1986

FREQUENZA PROBABILE DELL'EVENTO DEL 24 AGOSTO

|O87/

]

.2 fftqluiliu rﬂiﬂﬁJh:h_-ﬁ{lltEL¢|hatft]__{ d 20
sto 198/ nella Val h]Jrirth ]IH!:!ﬁu!r:uh- CSSCIC
desunta dalla serie delle osservazioni pluviograti
che In qudanto tr~qu{.lﬁrux1. € stata necessaria-

mente stimata su '-l'LiL'IiL: relativa ai valori massimi

ojornalieri. Questi dat sono disponibilt inface

partire dal 1923, essendo ["-ili“'i"]“-="--‘ sul Bollettino

mensile - Pluviometria dell Utticio Idrogratico del

Magistrato alle Acque di Venezia, pe: periodo
:;il :EIH]J|| IthiiLI;IE'_ ~NEZIOTN 14

dell'Utticio Idrografico del Ma

1O925-1954: s
Pluviometria .

SIrato) ||'L J'Iiu_'a]H{_ 'l_l ‘."n{.'|1.'|:.':"rl.:~ [‘-L! lr iy 105

ldrologico. sezione B

074 ed intine sull Annale
Pluviometria, per il [w_-;;.,.i[. dal 197

| e condiziont climartiche che contraddistii

no 'ambiente di alta montagna della Val Martello
POSSONO dar luogo a cospicue precipitazioni nes
xr,-%l:i.raft O S1 € OVVIAIIICILILE LE] ' CONGO
eallzzare la serie storica At f
ostituita pertanto da soli evel |

:| i 1 'I"'\-.
o elaborazione SCICO-] .
- || { w el 1 el III[ CYd i | ;-:I-. |:'
COITIC [l - !Jl*r?t*ﬂ'Hf ¢ { .
" - | Ty d 1 | |
Ll 1l | i FI FA LN L. | [ 18 Bl
iJ{}i' l ] 2w[d 1CPPC | 141 14l |

(] ||III=.14"_,| ] A OA N

Sulla base di tale stima 1l tempo di ritorno cos

:-!“""ll”.:"i“!t,[ll:i;: ..!l. I"-...'a]'i|EL' .I_l :‘"].lr|:.""‘|| r:i|! '!- ".:_‘-i :E..l i- :

L2OSTO 1Y -".{:l%- I11|I E'L'|~l':’l.w'|!f.
T =1/1-expi-exp[-a(x-p)]]

e risultato essere di1 75 anni

Come e gia stato detto, l'evento pluviometrico
del 24 agosto 1n Val Martello si € manifestato con
intensita crescente a partire dalle ore 10. La
Tiuhih[J [FTH|“1FJIE dLW]WIHLT]ﬁlhiilTIY'H
cipitazione € riportata nella figura
z1a un massimo orario di 17.2 mm tra le ore 19 e
le ore 20, che rappresenta il Primo caso Critico tra
le precipitaziont massime di durata un'ora regi-
strate alla stazione '«':H.'“..l aliﬁu.l del Giloveretto. [.a
;:.Icil L”.J[Ll 1'11'1‘;‘\ I.'[i;l L]Ei,'H{' OsSservazioni }'!i';.ih I'.J];_'!'.lIIIILtIL'

IN questa stazione non consente tuttavia di affron
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Afflussi meteorici orari registratt alla Diga del Gioveretto dalle ore 08 del 24/08/1987 alle or el
US/1URT

tare 1€ argomentazioni di carattere Statistico gia
‘\‘~'!.J|[L' }?t']' le Hh.‘aL‘I'k'JKhHli L:-_:iHT'!hliiLIl". 1‘i*-«l.1|ht COS1
impossibile andare oltre il significato che assume

1 i':':_]!'u LL:T.H TIHjL'ii.

EFFETTI MORFOLOGICI IN ALVEO

Come € stato accennato nell'introduzione. 1'an-
damento naturale dell’'evento d; piena del 24 ago-
Sto € stato verosimilmente moditicato dal rilascio
di volumi d'acqua invasati nel serbatoio del Gio-
VErerto, in seguito ad una brusca riduzione della
capacita utile dello stesso. Il rilascio. attraverso gl
scarichi di fondo, & avvenuto in serata. In tal mo-
do I'arrivo nell'alveo del Rio Plima. gla interessa-
to da consistenti deflussi naturali, di masse d'ac-
qua rilasciate dall'invaso artiticiale. ha dato luogo
ad una rapida e complessa onda dj piena, della
quale risulta assai difficile poter quantificare i va-
lort indice. La sua traslazione lungo l'alveo del
Rio Plima ha dato luogo, comprensibilmente. al
succedersi e al sovrapporsi di varie tenomenologie
idrauliche e di riflesso anche morfologiche, in

stretta relazione con 'andamento planoaltimetri-

co dell’alveo e con le modificazioni fisiche indotte

sulla corrente di piena dall’arrivo d'acqua che,
provenendo come detto dagli scarichi di fondo.
doveva necessariamente caratterizzarsi DEr und
L'EL'R'LlId ‘Lul'fﬂa“ff!- [.a *-.I-ILL!.-’I'HHL ]]HJ]'[‘I.'-;(-_;" . del
I'alveo del Plima. ed in particolare l'ampiezza di
fondovalle impegnato dalla piena, € rappresentata
nella LATEJIELWJH]tHWEJLJgiLu alla scala 1:25.000, nel

la quale sono evidenziate tre situazioni particolar:
alla scala 1:5.000.

[}htf'ft_'l'ltit'l xld qucsto LfHLLIIT"EL"!HH S1 € cercato d}
ricostruire, ove possibile, 1 processi idraulici che,
con le loro interferenze o SOvVrapposiziont, posso-
110 dVEer [}I'LJ‘»"HL';IIH iL‘ L'R'ft.it‘[]?.f: HltrT'Tt}lu::_’_il.||L.' '|'=|t_‘
vate.

A valle della diga del Gioveretto, pill precisa-
mente tra la confluenza del Rio Rosim e la locali-
ta di S. Maria alla Fonderia. il Rio Plima presenta
LI ;Ei"ILiLlITiL'[‘J[H ]?iL‘il‘lHl]L‘II‘itH ad dl15€, condizionato
dalla presenza sul fondovalle di accumuli di frana
di notevoli dimensioni e di conoidi detritico-
alluvionali. La corrente di piena, costretta a pro-
pagarsi in un alveo ad andamento cosi accidenta-
to, ha subito notevoli perdite di energia in seguito
at continui cambi di direzione. Tal perdite s1 SONO

localizzate in modo particolare sui due lati delle




anse per eftetto principalmente delle brusche va-
riaziont del regime delle pressioni esercitate dalla
corrente di piena sulle anse stesse

. entita delle erosioni, riconducibili a rale fe-
nomenologia, e risultata direttamente correlabile
con 1 caratteri geometrici delle anse ed in partico-
lare con il rapporto tra lo sviluppo longitudinale
delle curve (1) ed il raggio delle stesse (r). Infatri.
dove tale LdPPOrto assume valori INtorno a 1.5,
cioe tra la confluenza del Rio Rosim ed il ponte di
quota 16/4 m, le erostoni spondali sono situate
quas! esclusivamente sull'estradosso dell’ansa e
hanno assunto proporzioni abbastanza contenute.

A valle di tale ponte " il rapporto l/r assume
il'kt'nit.lIHL‘H[{:- valori intorno a 3. || !I{HHJ:L’HE_:I-H del-
londa di piena € avvenuto con veri € propri urti
contro le HPHIM!L‘ CONcdave € con conseguente ri-
tlessione della corrente sulla sponda opposta. Cid
nNa provocato vistose erosioni su entrambe le
sponde € l'abbandono in alveo di ingenti quantita

1 materiale grossolano in carico alla corrente di

piena e localmente eroso | l‘ni_}_!, 0O).

Fic. 6 - Una visione delle vistose erosioni spondali ve-
ificatest sulle anse del Rio Plima e dell'ingente quanti-
ta di materiale che ingombra |l alveo del torrente in

COIT1Spt ndenza delle stesse

Altri punti singolari, sede di locali e I"HJ[L*T.'HIII
perdite di energia dell'onda di piena, si SONo rive-
late le confluenze dei tributari. Le erosiont spon-
dali verificatesi sulla riva opposta a quella di con-
mente a fenoment

fluenza sono attribuibili genera
di contrazione della corrente del Rio Plima, risul
tando pil 0 meno accentuate 1n funzione dell’ an-

golo di incidenza delle contluenze stesse.

" |
i
1l

Il ponte aveva una luce di L'irg;i_n'c metri ed una
lunghezza di circa 12 m. L'impalcato in cemento arma-
to & stato completamente asportato dalla piena e tra-
scinato a valle per una decina di m.

339

Con angolo di incidenza pressoché ortogonale
(come ad esempio nel caso del T. Schneelahn) le
evidenze morfologiche rilevate, costituite dalla
protonda erosione della sponda opposta a quella
di contluenza e dall'alluvionamento dell’alveo a
valle della confluenza stessa, indicano il succedersi
de1 fenomenti di contrazione della corrente di ple-
na del Plima e del brusco allargamento della stes-
e,

In corrispondenza di innesti con un angolo di
incidenza piuttosto piccolo (caso del T. Breitlahn)
ad essere interessata dall'erosione € stata soprat-
tutto la sponda immediatamente a valle della con-
fluenza. La spiegazione del fenomeno si trova
probabilmente nella formazione di locali moti
VOTItiCOSI.

Da Tasa tino all'inizio dell’abitato di Ganda
l'alveo del Rio Plima corre incassato tra il piede
del ripido versante sinistro ed il pitt basso di un
sistema di terrazzi situati sul versante opposto. In
questo tratto, pressoche rettilineo e lungo 250 m
circa, l'onda di piena, proveniente da un prece-
dente allargamento di sezione d'alveo, deve aver
assunto inizialmente un profilo di moto accelerato
e proprieta fisiche tipiche di un water flow, aven-
do appena abbandonato una consistente frazione
d1 materiale grossolano.

Superato detto tratto 'onda di piena ha incon-
trato 1l cambiamento di direzione imposto dal-
l'ansa situata all'inizio della piana di Ganda.

Le relazioni stabilitesi tra direzione della cor-
rente e direzione della curva sono sintetizzate. sia
pur con una certa approssimazione, nella finestra
A della carta L‘E_{l;'l]lﬂﬂ!'f{'.lllJ'(l__'{iL'.LI.

Essa mette in evidenza anzitutto lo sbandamen-
to subito dalla corrente di piena ed il suo prose-
guimento verso valle secondo due direzioni prefe-
renziali. Una, che ricalca vecchi percorsi del Plima
(finestra B della carta geomorfologica), ha inte-
ressato direttamente l'abitato di Ganda. L’altra &
risultata dalla riflessione della corrente sulla
sponda sinistra dell'alveo del Plima. Su tale spon-
da si sono instaurati in tal modo. per un buon
tratto, interferenze tra linee di perturbazione suc-
cessive, testimoniate dalla presenza di accumulli
detritict alternantisi a tratei di sponda fortemente
erosi.

Le perdite di energia verificatesi nella piana di
Ganda in seguito soprattutto al brusco allarga-
mento della sezione di deflusso, estesasi all'intera
larghezza del fondovalle, e alla diminuzione della
pendenza longitudinale dell’asse vallivo, sono sta-
te particolarmente rilevanti. Esse si sono manife-
state soprattutto con l'abbandono di ingenti quan-
tita di materiale detritico, che ha prodotto un ge-
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VIS I OCaITl 5 11 | ncl 1 D passaggi Yale L DI | .
LCLdIC -'iii--'~!1'I:~=[I'.L'i'-|'-:-".Liilh. ;ri.-.;:_i !:;_—- ) _"&-ilir_- Ln fenomeno del tucto simile a quel dppena
[ase di deposizione € seguita un'altrettanto descritto si ¢ 1'f}1;r 1to un chilometro piu a valle, ¢
energica fase erosiva che ha sostanzialmente ri- piu precisamente fra Tasa e Masi der Sassi. L«
';I’--l'!i'._r".:'_*.[_u- II [Materiale ‘!"JF'-."“H-'*;" £ !if'“j-.ill| -;.i'."t,ff'x!*-!-F]f L] NLOVO !i.H e (Doco DI 1y A0 1
..ﬁl'.“-lll'[.'.'!.. | VE( -.ifllt: In|[|'|'¢ H_!5| '.|i';.lit era srarto i..r.-;;_’iu 779 ].'.11_’!!!‘_ 774 Massim: ¥ O m cir
costruito 1 PaE€seE di Ganda, che ha subito gravi DI fondita media di - ndican: D 7 1e
danni (v. finestra B della carta geomorfologica e ne di alerr 30.000 m? di Llceriale ch 3 [T]
Fr1olira - . . —
o | a quelll valutat a lransacqua, portano a stimare
1 meno 60,000 m? 1l volume del material P

SO In carico dalla corrente di piena 1n poco piu d
LIT] m}lll~1lllt'[[il .i! PErcoOrso | [inestra ¢ lella cart;
geomortfologica)
lLa maggior parte di questa ingente quantita

detrito € statd ridepositata a valle, fino alla cor
fluenza col Rio Salr. il cuil conoide costringe 1l Rio
Plima a ridosso del versante vallivo OppOSto, pro
vocando PEr un tratrto di circa /00 m un alluvio-
namento dellalveo dell'ordine del metro. Nel
tratto vallivo ingombrato dal conoide del Rio Salt

|i E{!l? }J|illhl ]J~1 SCAVATO Und Ti[*lx&; INCIS10NE [*!'P

L=

regolarizzare il Proprio [ﬂ-1ul|||.- longitudinale

L onda di piena é transitata attraverso il tratto

| i 1 7 . .-i r= T L T ¥ .- i 1 " FACYI V2 1 |1:l
Fic R Abitato di Ganda Particolare sulle erosioni iniziale di QUCSL0 [(TONco d'alveo a sezione di de
[?-e:5=f[L'L35!L| plena del 24/08/1987 nel ce ntro abitato [IUSSO fl-ifr[fn, SCIIZA TIgUrgito 10 sta a S1gniricare

L:iI{. ]{'TH_'I[H ai': T-L‘ﬁl[‘].I]I:_'lll]{_'I]T.*.J lf_ STATO #_'.}[IJ!"'L'[-I‘HLI[I.I
da un Jfﬁt],!ua,ntlltrliinl=jt'l THJIWk{tJ_ [JXitiib![{pni zihfl yu;ri

L() ui 1'-.i"'\[_|_ []"||a1'f::lu_:._;].i_|_1 i[] L1I) I']I'Htt'*am- II J[“F“]'H'
La ridistribuzione del materis

€ plu grossolano fondimento dell’alveo di cui hanno rapidamente

LITIOSSO aEJH:tHH!UHt_ media di 0. - | m?) e avve riSeEntito le wpnllait. sulle qu;lll 51 SONO VErircate

nuta rino POCO d valle -.h;HLl iluulil'[;L Ijl'.li]E-.,i]‘\E_ ait,[l_lg- ]‘-['Irf#;[h.h- erosiont al l"”-"*h'- Si e j” HJ ”-t,“{i, 1,3-I'}_.-|'_

t.i cl LITLJ HH'-{H} IIILI]I '-_14.![ Ill‘l,l.,:_{] ii] "lHI"""]TL!J'!“J‘IHt l]'[if Ln J[EEL]]T]"‘LH“II[| [!d""\i“.”[ib _Hi:llll'._il}, [ LH[ [t[L[[l

Abbandonata la frazione piu grossolana, 'onda 51 sono manitfestatt praticamente fino alla localita

di piena ha riacquistato nuovamente energia. In >aNto Stetano, situata circa 2 km piu a valle.

tJl Hiinhh th&J_LiululH:iIJ nh@iﬂihlhlhr Ji Wlttnﬁ.ug Hkq}cru[u IJ SIrefra iri faig[grng; iJ corrente 1ﬁ

'Li“‘L }1;! INICISO }H'r.+h+nLi;LIHLﬂIL' lu ni'uml_{‘.w -.1{%[1;!, I'l- }ﬂ:;f!-l S L' iI]JIl‘JL'H.‘--,l ."ml.ii _L:l'.li‘nh; LnlluluiL' Li]-:' Fraccor

cavandovi un nuovo alveo con L”'.’-“—fi'*i'i"-f’l= massima da lo sbocco della Val Martello al tondovalle della

di circa 75 m, lunghezza di circa 350 m e profon- Val Venosta. Essa € defluita regolarmente fintan-

dita media di circa 1.5 m. 1 materiale localmente to che l'alveo del Rio Plima risultava stabilmente

rimosso risulta pertanto valutabile in 25.000-

tncassato nel conoide. Piu a valle, in seguito alla
50.000 m?.

graduale diminuzione della pendenza longitudina-
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Della stazione di Tel, che ¢ situata circa 20 km LEVENTO PLUVIOMETRICO NELLA
valle della contluenza, (bacino 1675 km?2) sono RETE IDROGRAFICA MINORE E SUI
isponibilt sta I'idrogramma di piena sia il valore VERSANTI
della portata al colmo, stimata in 297 m?/s
L Annale segnala tuttavia che questo valore ¢ in-

]I COMPORTAMENTO DELLA RETE IDROGRAFICA MINI
] ) 'I ¥ B
[Iuenzaro da scarico a{.L'I (I!i"h CICLLD)

R
Ll picco di piena presente sull’'idrogramma della
i e . i " " x 5 1 t :. ; lI T} b : L I | : r|l |. .: i :| !
stazione di Tel. da considerare al fine Propostoct, Un dato di1 facto POSTO IMMEAlatarmnec = LI1 11CK
. 4 e I3 - | : | ’Ia:."-”i-'.’:ni;'
bensi quello secondario verificatosi intorno alle ressata dall’evento di piena € stata PEERtER
- : i 7 i . @ . = - — _ : _1 L _Il. ,'_-_.I ar | 1 '..Ir = 1
_'. L'|[:r]-;|.'.1n'-._1.|"".[][L[‘.| ,:_1;! '!_l[l I.l"“f:‘r IJJPJUIL L1i 'n_lELul- j !tE-r.. El_iT|'JuT|,EI|L|.j '-.!t.l 1\':.13._1[!1'{ -I':_ 3 L . I L AN !
re rispetto al baricentro dell’idrogramma regi- sono verificatl fenoment del tipo debris flot
strato alla diga del Gioveretto Questa particolarita, 1n presenza d ndi1zi
= . : : : _ . 5. o . |i'-"l:- =,
[ale picco si caratterizza per una altezza idro- litologiche pressoché simili de1 due ve
S A | | . o e salabile all 1200101 livita ed
metrica di 2,90 m cut corrisponde, in base alla sca rettamente correlabile alla maggior S VOREIN
la de1 detlussi realizzata da Viiir et 2/ (CNR- incisione del versante destro rispetto a quello s
' b . 3 3 - L = - - . - | X 1 Il IIIr. o \ i [ T _\.rl
GINDCIL. 1980 una portata di circa 200 m? /s Ne LISTIO (PpEer un eviaente condizionamesl .
deriva ( onseguentemente che 1l contributo unita- rale) nonché, come mette in evidenza la carta del-
rio del bacino '-EL'H .-'K-.'EI_L‘.L' chiuso a FI-L"l_ IN COrri- le 1solete, alla [Magelore quantita di pl
spondenza al citato picco di piena, ammonta a sullo stesso versante,
0.120 m®/s/km Tra 1 bacini situati in destra orografica. quell
| valori dei contributi unitari stimati a Spondi- maggiormente interessatt dat @ebris flows son
ona ed a Tel l'li“'”'[~'“ sul -..!LL,L:I'.HJ'!H";.I. di figura 10. statl 1 sottobacini estesi tra le soglie dei circhi gla-
che presenta le portate per unita d superficie ciali ed il fondovalle
massime osservate nel bacino dell’Adige. eviden- S1 tratta in particolare dei bacini situati
_ Y : . : ) 4 ] ' d , T r
z1ano una buona affinita con 1 dati sperimentali Ganda e la diga del Gioveretto, incisi n Irto
acquisitr. Sulla base di tale constatazione. tenendo gneiss, caratterizzati da pendenze medie ele
presente che la superficie della Val Martello ¢ di (38-67% ), superfici variabili tra 0.4 « Km* €
L0Z km*, la portata naturale massima al colmo de lunghezze delle aste comprese tra 1.5 ¢
fluita da queEsia valle, 1n HL'_!HHH all evento P]“, Fenomeni di Lrasporto IN Mmassa st sono verif
VIOIMELrico, puo essere indicativamente Stimata catl tuttavia anche in bacini estesi all'intero ver
™ . | __- - i ] d g L | |2 1 £ i
tra 1 1VU ed 1 160 m?/s. sdnte LiL'H[]'lF. L]Ll.lil ad CSemplo 1l Soit, 1l Branda ed
-- - - E - —
Fortata — 11— 41 =
=== ] o ® Massimi serie storiche
uritaria JE LR
SR | S | n * Altri eventi di piena
massima i i? | I
B | ||| : _ ,
=1 T Tt ® 24 agosto 1987 . Spondigna 2.Te
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FIG. 10 - Portate unitarie massime osservate per unita di superficie nel bacino del fiume Adige




1l Salt, caratterizzati da pendenze medie minori

circa 4170 ) € da aree piu ampile, comprese tra 8.5
e 10 km*. Qui la corrente torrentizia, raggiunta la

parte apicale del conoidi, ha esondato lateralmen-
| un generale alluvionamento. al-
§,| Cul l;f”t'.““"-ii’. -:I't_.~:|!..' i].t IJIHI'.[ L!l!][]'11‘:|!,1[|1 i';].h-
clusione delle luci dei IW{H]Ij ubicati sulla strada di

tondovalle. In taluni -'L_.i_‘-uf i[]"-.'t'i,{_‘, COITE Hlui g_—xg-;”lmf.]

- rE l T | r W % I - - - ' |
nel rir Salt € branda, la corrente torrentizia ha
raggiunto direttamente | alveo del Rio Plima inci-

dendao urn i OVQO SO1C0O nel ?EH;WLW{iET Liu]:ﬂL“.

La quan 11 proggia cumulata che ha dato
rigine I fenoment puo essere valutata avva-
1 1 : { ¥ . s ¥ + 5 '
ienansi ael |-_ IVIOETAITIIId a}t_'“.! '-.1:,';_;1 ~{t'! (;;:ﬂ.t:'t;r_-
[ dell l1Icazion! orarie, raccolte oralmente

sul posto, concernenti 1 primi danni subiti da ma-
nutattt a causa della piena dei torrenti laterali. Da

Itto C10 € emerso che tali danni st sono verificarti

le 18 e l¢ 9. mentre 'evento I“IIIIKII:HH‘EE'ILH ha
Wwuto 1ni1zio alle ore 10 Se ne deduce che nell arco
lelle O juantita di proggia cumulata € stata
di 2/7.2 mm. Il valore appare francamente mode-
le comunque da non giustificare gli effetti

| |

Per dare una spiegazione plausibile 51 puo 1po-

LIZZATC CIe evento del mese di h;u ia+|n>wa,s_=xL¢'
provocato net solchi torrentiz: laterali condiziont
i1 disequilibrio che non hanno retto al soprag-
giungere del nuovo evento pluviometrico del 24

A prescindere dai fenoment di trasporto In
versant! della Val Martello
interessati 1n agosto da fenomeni
1 dissesto particolare so#l slips che si veriti-
cano normalmente durante eventi meteorologici
prolungati €/o0 di forte intensita).

S1 ricorda in proposito che detta fenomenologia
di "l.|"-"wl_HTLJ ha assunto una notevole consistenza
nel maggio 1983, allorché la Val Martello, al pari
dell'intera Val Venosta, & stata interessata da un
ceVENIo I"i’.‘"-.lila'ili';illllll 11] E'}.II'TILHLLI'L' I'iift"k':l i [e-
nomeni di soz/ slips verificatist allora ammonta-
rono ad oltre 150, nell'ambito di1 un evento carat-
lerizzatosl per intensita massime orarie non Ssu-
periori agli 8 mm e di durata complessiva di oltre
)0 ore.

Da quanto sopra si pud dedurre quindi che la

intensita e la durata dell’'evento del 24 agosto

1987,

rere ]Iqlij['[JLrI'kli'it';[ ['I'Jl.['lill't'. Nnorl |];1I'II"H} I'I']IIL“HL’.HH IL'

contrariamente a quanto verificatos!: nella

condizioni di equilibrio sui versanti stabilitesi do-

po l'evento del mese precedente.

OSSERVAZIONI CONCLUSIVE

Lo studio dell’'evento di piena che ha interessa-

LO 13 1"»r._li :\lk:['[{'“*l ]] 2

t agosto Y8/ non e stato
attrontato nell'orttica. pluttosto ripetitiva, di di-
[riostrarne ]t_"-.Lf.'.."J.':lI:'.ll?[hll. Pt'!' LT n.]u\.L'I'H.‘-ﬂ} ]'j‘["L'l'-
to verso cht ha perduto beni primari ed essenziali.
CSS0 € stato impostato invece con l'intendimento.
come detto in introduzione, di evidenziare le rela-

z1ont stabilitesi localmente tra 1'alveo del Rio

Plima e 'onda di piena che lo

id PCICOrso, non-
che tra la geologia e morfologia dei versanti valli-

v E l.JL'j

a bassa Val hIthtJhut-i'txtn;n:iwhjru:HWUTrr
co. C10 anche al fine di fornire elementi utili per
intervenire in modo adeguato, e possibilmente
preventivo, sulla vallara. In questa prospettiva ri-
entra ad esempio l'indicazione sulla maggiore su-
scettibilita al dissesto di ben individuati settori di
versante 1n rapporto alla costituzione litologica di
tipo ortogneissico. Tale predisposizione si riflette
sul comportamento idraulico del Rio Plima che
risulta cosi soggetto a fenomeni di parziale sbar-
[AITICIITO O cOntrazione, causa {' }"L'!'Eutilht- E‘ﬁl.i]m.‘-
zioni di piena.

Un secondo obiettivo € quello di contribuire
con osservazioni di dettaglio ad arricchire il qua-
dro di conoscenze inerente il problema dei rap-
porti tra mortologia d'alveo e deflussi di piena in
un corso d'acqua a carattere torrentizio

Da questo punto di vista lo studio ha evidenzia-
to che 1l rimodellamento del torrente Plima & av-

venuto 1n condiziont di moto vario. determinate
da variazioni della sezione di deflusso. della pen-
denza motrice, da immissiont di correnti laterali.
con conseguent: acceleraziont e decelerazioni e
passaggl ciclict dal regime subcritico a quello su-
PEIC ricico. Tutto L'!'U Inolcre e L'l}H']P“'L-Ll[I.? Li..a d5SPEl-
t1 peculiari di 1draulica montana, che rendono ta-
lora assai ditficile inquadrare detti fenomeni entro
le tormulazion: teoriche proposte in letteratura.

Un'ultima considerazione riguarda il compor-
tamento della rete idrogratica minore e dei ver-
SANtl

[n particolare 1l tatto che sui versanti non si
*-.ihlI'IH ".'f._‘I'IliL-]lL'Lllf'l.’.‘ ILL'[]t_}Illt:I']tblllLuiE;‘ dL'i ‘L’if'ﬁn L--‘x,.‘*(H 'ig‘[,l"ifl
risulta del tutto congruente con il campo di stabi-
lita del diagramma proposto da Govi et 4/
(1979), che correla le intensita medie orarie alle
altezze cumulate di precipitaziont critiche, per
I'innesco di frane in terreni superficiali.

Per capire infine 1l comportamento della rete
idrogratica minore, oltre a dover considerare |'in-
fluenza dell'evento del mese precedente, non si
deve dimenticare che 1 fenomeni di trasporto in

massa plu consistent: si sono verificati in bacini




modellati in tutto o in parte in ortogneiss. Questo

complesso roccloso, pur nella sua compattezza, €

soggetto ad una disgregazione fisica che da origi-

ne a detriti di dimensioni varie € di forma polie-
drica o vagamente tondeggiante, € ad una frazione

fine di tipo arcosico. Tali prodotti, qualora ubicarti
come nel caso in questione in canali di scarico a
forte I"-L'[la‘;L'H;-‘.'H ['H'IHH.H[‘.H VENIre a trovarsi in COI1-
d.is'.inm ‘I -~L'.1H|!'f.l. liz“i"sltt.' = a]LLiI]I.?i POSS50N0 €sSere

mente mobilizzati anche da quantita d'acqua

faci

non rievant.
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