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1. INTRODUZIONE

Durante gli anni 1976-1977 a causa delle intense precipitazioni
e disgeli di ingenti masse nevose si sono realizzate situazioni di pronun-
ciata imbibizione dei terreni e di forti contributi idrici lungo le aste tor-
rentizie e fluviali.

L’analogia con gli eventi alluvionali del 1966 si & realizzata fre-
quentemente durante questo periodo.

Il presente lavoro, attraverso la raccolta di dati pluviometrici sulla
franosita e gli alluvionamenti, intende riferire sullo stato delle ricerche
di un’indagine comparativa degli eventi franosi verificatisi in Trentino
nei periodi 1966-1967 e 1976-1977 cui sono legati due importanti even-
ti idrologici dell’ultimo ventennio, evidenziare il benefico effetto degli
interventi sistematori nei bacini e inoltre catalogare gli eventi franosi ve-
rificatisi, descrivendone in dettaglio i principali.

Si vuole cosi proporre un tentativo di metodologia di indagine che
consideri gli effetti delle variazioni pluviometriche sia in termini di va-
lori stagionali che di piogge intense sul verificarsi di eventi franosi, an-
che in relazione al grado di sistemazione di carattere idraulico della rete
idrografica dei bacini considerati.

2. BREVI CENNI SULLA SITUAZIONE IDROGEOLOGICA
DEL TRENTINO

2.1. Stratigrafia

La serie dei terreni affioranti nel Trentino & costituita da una va-
sta gamma di litotipi (metamorfiti, magmatiti, vulcaniti e sedimenti) che
cronologicamente vanno dal Prepermico al Miocene (vedi fig. 1).

La morfologia attuale riflette sia le caratteristiche meccaniche dei
terreni che i lineamenti tettonici,

Nella parte occidentale, a causa dei grossi disturbi tettonici costi-
tuiti dalla linea delle Giudicarie e dalla linea del Tonale, affiorano rocce
micascistose e gneissiche. Nella parte centro-orientale affiora al contrario

(*) Dott. R. Anderle - geologo - Ufficio Geologico - Prov. Autonoma di Trento.
Prof. ing. P. Mazzalai - Universita degli Studi di Padova - Servizi Acque
Pubbliche - Prov. Autonoma di Trento.

Dott. M. Nardin - geologo - Ufficio Geologico - Prov. Autonoma di Trento.
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Indagine comparativa degli eventi franosi nel Trentino nei periodi 1966-67 ¢ 1976-77

una tipica serie (« delle Alpi Meridionali »)
caratterizzata da metamorfiti di tipo filladico al-
la base (Prepermico), cui si sovrappongono
vulcaniti di tipo ignimbritico costituenti la Piat-
taforma porfirica atesina (Permico inf.) seguite
a loro volta da una serie sedimentaria a carat-
tere evaporitico (argille, marne, calcari del Per-
mo-Werfeniano), da serie carbonatiche varie
(calcari e dolomie, stratificati e non, dal Trias-
sico al Cretacico) e quindi da serie marnoso-
argillose e arenacee (dall’Eocene al Miocene).

Lungo i principali allineamenti tettonici
compaiono inoltre alcuni grossi ammassi di

PROV. DI VERONA

Fig. 2 - Carta della permeabilita.

PROV. DI

magmatiti, quali il granito di Cima d’Asta nella
zona sud-orientale (di eta ercinica), I’'ammasso
monzonitico di Predazzo (di eta triassica) cui
sono legate anche le vulcaniti, di eta tardo la-
dinica, intercalate alla serie calcareo-dolomitica,
e Pammasso tonalitico dell’Adamello (di eta al-
pina). Di etd cretacico-eocenica, intercalate alla
serie sedimentaria, sono le vulcaniti di tipo ba-
saltico, che affiorano soprattutto nella parte
meridionale della regione.

Nel periodo glaciale e interglaciale potenti
depositi morenici ed alluvionali hanno ricoper-
to i versanti e il fondovalle delle vallate triden-
tine.

.......

LEGENDA :

CARTA DELLA PERMEABILITA
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2.2. Permeabilita

Dal punto di vista della permeabilita (fi-
gura 2), molto permeabili per fessurazione e
carsismo risultano le serie calcareo-dolomitiche,
mentre praticamente impermeabili risultano
quelle evaporitiche del Permowerfeniano, quel-
le argilloso-marnose dell’Eocene e la formazio-
ne. filladica (in corrispondenza a livelli serici-
tici). Permeabili per fessurazione e quindi in
maniera pil 0 meno accentuata secondo le ca-
ratteristiche litologiche-tettoniche, risultano le
formazioni micascistose-gneissiche, quelle vul-
canitiche e le magmatiti. Permeabili per poro-
sitd e quindi variamente classificabili a causa
delle alternanze granulometriche, sono i depo-
siti quaternari e alcune formazioni arenacee del-
la serie sedimentaria.

La circolazione idrica pertanto in alcune
zone risulta guidata prevalentemente dalla fes-
surazione e dalla struttura tettonica, mentre
nelle zone di affioramento della serie sedimen-
taria, la circolazione idrica dipende essenzial-
mente dalle alternanze della serie stratigrafica.

2.3. Franosita

Dal punto di vista della franosita, tipica-
mente franosi nel Trentino risultano, per i mo-
tivi idrogeologici sovraesposti, le serie argillo-
so-marnose eoceniche, i depositi sciolti more-
nici e alluvionali a matrice argillosa, i livelli di
metamorfiti sericitiche e carboniose, i terreni
siltosi e argillosi del Permowerfeniano (vedi fi-
gura 1).

In tali tipi di terreni prevalgono le frane
di rotazione, le colate e quelle composte; frane
per crollo e frane di traslazione interessano al
contrario le serie carbonatiche massicce, gli am-
massi vulcanitici e magmatici, le metamorfiti
gneissiche e le serie carbonatiche stratificate
con interstrati argillosi.

Gli eventi franosi si manifestano sempre
in concomitanza di forti impregnazioni del ter-
reno per precipitazioni prolungate, spesso asso-
ciate allo scioglimento del manto nevoso: vi &
perd necessita che si manifestino precipitazio-
ni particolarmente intense e di breve durata
perché il fenomeno franoso possa interessare

Economia Trentina - 1/1981

indifferentemente tutti i livelli della serie stra-
tigrafica.

Il presente lavoro, che confronta due im-
portanti eventi alluvionali dell’ultimo venten-
nio, tra gli altri scopi ha anche quello di porta-
re un contributo per la ricerca della soglia li-
mite di impregnazione e precipitazione oltre la
quale il sistema idrogeologico del sottosuolo
trentino entra in una profonda crisi di stabi-
lita.

3. PLUVIOMETRIA E FRANE
NEI PERIODI 1966-67 E 1976-77

I1 test & stato condotto su un territorio di
6000 Kmgq circa, esaminando I’andamento di
9 pluviometri, alcuni registratori, distribuiti
in maniera baricentrica e dal punto geografico
e da quello delle isoiete rispetto alle zone in cui
si & riscontrata una maggiore concentrazione di
eventi franosi (fig. 3). Per quanto riguarda la
classificazione degli eventi franosi ci si & rifatti
a quella nota di Varnes.

La figura n. 4 mostra la distribuzione dei
fenomeni franosi relativi al periodo 1966-67 as-
sieme alle aree interessate da fenomeni di eson-
dazione e quei tronchi d’alveo che hanno inne-
scato processi erosivi di tipo trasversale o lon-
gitudinale,

La distribuzione dei circa 300 eventi fra-
nisi di una certa consistenza dimostra una net-
ta correlazione con la fitta rete idrografica.

Tali eventi risultano prevalentemente lo-
calizzati nei depositi sciolti quaternari, sia lun-
go i versanti (in presenza di sorgenti) che so-
prattutto lungo le aste torrentizie, dove all’im-
pregnazione del terreno si associava sistemati-
camente l’erosione al piede. I terreni di sub-
strato al contrario sono stati interessati sola-
mente in maniera superficiale, tranne che in
qualche caso eccezionale. Il fenomeno alluvio-
nale ha colpito soprattutto la parte orientale
della regione causando in particolar modo un
forte trasporto solido nei fiumi e nei torrenti.

Nella figura n. 6 — invece — & riportata
la distribuzione sul territorio delle frane veri-
ficatesi negli anni 1976-77 distinte secondo la
classificazione gia ricordata. I circa 100 eventi
catalogati di cui alcuni arealmente molto vasti
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Indagine comparativa degli eventi franosi nel Trentino nei

periodi 1966-67 e 1976-77

sembrano sottolineare una diversa distribuzio-
ne della precedente in particolare non stretta-
mente collegata con la rete idrografica.

In questa occasione — infatti — manca-
rono le sistematiche erosioni di fondovalle che
caratterizzarono invece il periodo precedente,
mentre confrontabile fu la situazione di insta-
bilita creatasi sui versanti. Un altro punto di
confronto & che piti o meno nei due eventi si
sono attivate tutte le aree franose conosciute
come tali da tempo.

Delle frane catalogate, per la maggior par-
te in terra, il 36% & di tipo composto, il 17%

PROV. DI

frane per crollo, il 14% colate, il 2% di tra-
slazione ed il restante 31% & costituito da fra-
ne che presentano una superficie di scivolamen-
to di tipo rotazionale. Rispetto al periodo pre-
cedente assai numerosi sono stati i fenomeni
di crollo e tale fatto potrebbe in parte anche
essere imputato alle scosse sismiche che ripe-
tutamente hanno interessato il territorio inda-
gato (maggio, settembre, dicembre 1976).

La distribuzione e 1'ubicazione delle siste-
mazioni idrauliche (vedi fig. 5) comprendono,
nei bacini alti, la correzione della livelletta me-
diante o inserimento di opere di sbarramento ti-
po briglie o la realizzazione di cunette (specie

BOLZANO Gruppe sl
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nell’attraversamento dei centri abitati), nelle
aste di fondovalle invece sovralzo o rinforzo
delle arginature mediante realizzazione di mu-
rature, gabbionate o strutture a scogliera.

Come nel 1966 anche nel periodo 1976/
77 la franosita si & manifestata soprattutto nel-
la parte orientale del Trentino, ma il fenome-
no ¢ risultato di intensitad decisamente inferio-
re..Anche in questo periodo le frane sono avve-
nute in prevalenza nei terreni sciolti quaterna-
ri, salvo qualche fenomeno di frana composta o
di traslazione che ha interessato profondamen-
te anche il substrato.

.......
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La superficie totale interessata da frana-
mento, escluse le erosioni d’alveo, ¢ stata di 68
ettari circa.

In relazione al tempo di precipitazione, si
¢ osservato che nelle fasi iniziali si manifestano
prevalentemente frane di rottura superficiale
(piccoli scoscendimenti o colate di terriccio)
mentre col perdurare del fenomeno pluviale si
innescano le grosse frane composte e di trasla-
zione o le estese colate che interessano anche li-
velli del substrato roccioso. Fondamentale co-
munque ¢ sempre risultata la forte impregna-
zione del terreno per fenomeni stagionali (di-
sgelo o perdurare per mesi del maltempo).
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Alcupe frane inoltre hanno sottolineato
I’azione negativa nei confronti di questo feno-
meno attuata dall’attivita antropica.

Tale azione negativa si & per esempio ma-
nifestata:

a) sui versanti: per scarso o errato drenaggio
di strade, piazzali, scarichi vari; per sban-
camenti e disboscamenti eccessivi per l'a-
gricoltura, per insediamenti urbani o per at-
tivita estrattiva;

b) negli alvei: per intasamenti, restringimenti,
scarsa manutenzione e eccessiva attivita e-

strattiva,
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Fig. 6 - I fenomeni franosi nel periodo 1976-77.

Passando ora all’esame della pluviometria
relativa ai due periodi considerati, per quanto
riguarda il primo e con particolare riferlm'ent.o
al novembre 1966 si pud dire che in provincia
di Trento, come d’altronde in buona parte del
territorio nazionale, si sono avuti degli eventi
meteorologici con carattere di assoluta eccezio-
nalitd che hanno provocato dei livelli idrome-
trici assai elevati ed addirittura — in taluni ca-
si — superiori ai valori mai prima registrati.
Quindi valori molto elevati di piogge intense
(dai 2 ai 5 giorni) precedute nella stagione an-
tecedente da un andamento idrologico, con rife-
rimento alle piogge medie mensili, compreso
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QUADRO SINOTTICO

Fig. 7
N. Localita pl:,l;,g?,ﬂ;, C:‘,:S‘a Classificazione Litologia del terreno Area
1 Val del Monte (Pejo) 7 1900 composta  detrito - micascisti 20.000
2  Pejo 7 1580 composta morena - micascisti 25.000
3 Celentino 7 1650  rottura morena - livelli limosi 1.000
4 Comasine 7 1175 composta morena con detrito - paragneiss 1.000
5 Ortisé 7 1450 composta morena con detrito - paragneiss 8.000
.6 Mangiasa 7 1000 rottura morena 100
7  Lec Bassa (Magras) 7 800  rottura morena mista a detrito - paragneiss
e quarziti 15.000
8 Cavizzana 7 670  rottura morena 4.000
9 S. Romedio 6 700 crollo dolomia 50
10  S.P. 13 fra Tuenno e Terres km. 22,900 6 560 composta  alluvioni - marne 400
11 Rio Salvis 6 350 colata argille - marne 40.000
12 Vigo di Ton 6 700-500 colata alluvioni - marne 70.000
13 Ceramica 6 310  rottura limo lacustre 500
14 Sporminore 6 370 composta morena mista ad eluvium - marne 10.000
15 S.P. n. 131 del Vino (Pressano) 5 330 composta eluvium - siltiti werfeniane 900
16 Cava Monte Gaggia Dossalto (Albiano) 5 700 crollo porfido 5.000
17  Lisignago 5 420  rottura detrito - porfido 10.000
18  Piazzole 5 670 rottura alluvioni 100
19  Faver 5 470  rottura alluvioni sabbiose 20.000
20 Gresta 5 600 composta alluvioni antiche - porfido 1.600
21 Sover - Rio Brusago 5 770  composta  alluvioni - limo 20.000
22  Valda 5 775  rottura alluvioni 1.500
23  Rio Pradisella 1 833 composta alluvioni antiche - porfido 1.000
24 Stramentizzo 1 870  rottura alluvioni sabbiose 2.500
25  Carano (bivic Castello di Fiemme 1 1010  rottura detrito argilloso - marne - calcari
marnosi 10.000
26  S. Lugano (galleria Cella) 1 1050  rottura detrito porfirico 1.000
27  Ruf de Palac (Vigo di Fassa) 11 1900 composta detrito limoso su banchi calcareo-
marnosi e siltitici del Werfeniano 75.000
28  Gardeccia 11 2300 crollo calcari 10
29  Gardeccia 1 1550 composta  detrito - calcari marnosi 1.000
30 Rio di Campestrin 11 1590 traslazione bancate calcaree del Werfeniano 1.200
31 S.8. n. 50 Passo Rolle (Val Mesta)
km. 81 2 1200  colata filladi quarzifere 6.000
32  Loc Colladina 2 800 colata detrito filladico 2.500
33 S.P. 79 del Broccon (Loc. Gobbera) 2 850 composta  morena e detrito - dolomia 800
34  S.P. 80 della Cortella 2 630 composta detrito di falda - dolomia 600
35 S.P. 79 del Broccon km. 22 2 1330 composta filladi 1.500
36 Loc. Berni (Canal S. Bovo) 2 850 crollo scisti albitici 100
37 S.P. 56 km. 0,400 2 870 crollo granito 100
38 Valzanca 2 1480  rottura filladi quarzifere 200
39 Pian Cason 2 1200  rottura filladi quarzifere 200
40  Val Reganel 2 1600 crollo filladi quarzifere 600
41 Loc. Coldose 2 1320 composta morenico su filladi 2.000
42 Loc. Laghetti 2 1420 composta morenico su filladi 1.200
43  Loc. Aia di Agheri 2 1350 composta  morenico su filladi 1.200
44 Loc. Cupola 2 1310 composta  morenico su filladi 2.000
45  Loc. Col dei Oci (Ospedaletto) 3 450  rottura morena 2.000
46 Maso Perozzi 3 425  rottura alluvioni fluvio-glaciali 1.500
47  Visentini 3 660 composta morenico 4.000
48  Facchini 3 700  rottura morenico 2.400
49  Pamera 3 1000 composta  detrito - filladi 2.500
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segue fig. 7

N. Localita pl\:;.?s?::; Q(l,l:]ta Classificazione Litologia del terreno Area
50 Locc. Retto 3 1360 rottura morena 1.200
51  S.P. 11 (Vetriolo - Casa Oss) 4 1400 colata detrito filladico su fillade sericitica 11.800
52 S.P. 11 (Vetriolo) 4 1530 crollo filladi quarzifere 7.200
53  Loc. Roversi (Vetriolo) 4 1400 colata filladi e detrito filladico 5.000
54  Rio Maggiore (Vetriolo) 4 1000 colata filladi e detrito filladico 7.500
55 Monte Orno 4 1050 composta  morena - filladi 800
56 S.S. 47 (Loc. Gli Erti) 4 470  crollo scisti albitici 200
57 S.S. 47 (Loc. La Valle) 4 480 composta  detrito filladico su scisti albitici 2.500
58  Pian dei Pradi (Centa) 4 880 colata detrito filladico su filladi 10.000
59 Albergo al Bosco (Centa) 4 920 colata detrito filladico su filladi 3.000
60 Cioli (Centa) 4 950 colata detrito filladico su filladi 4.200
61 Val del Pintarel 4 650 colata filladi carboniose 3.500
62 Pianezza 4 530 composta morena mista a detrito 600
63 Costasavina 4 600 composta morena mista a detrito e filladi 225
64 Costasavina 4 610 composta morena e detrito filladico - filone

porfiritico 60
65 Loc. Russol (Pergine) 4 800 composta morena mista a detrito - lave rioda-

citiche 2.500
66 Loc. Omeri (Frassilongo) 4 910 composta morena su strato filladico 10.000
67 S. Orsola ‘4 1075  crollo porfido 1.500
68 Bedollo 4 1296 composta  alluvioni antiche - porfidi 1.400
69 Centrale (Bedollo) 4 1100 composta  morena - porfidi 2.000
70  Loc. Slavinac (Lases) 5 800 composta  detrito porfirico - porfido 4.200
71 Mazzanigo 4 780  rottura fluvio/glaciale 200
72 Garzano 4 530 rottura fluvio/glaciale 150
73  Melta 5 280 crollo calcari dolomitici e calcari marnosi 15.300
74 S.S. 45bis (Bus de Vela) 5 350 crollo calcari dolomitici 600
75 S.P. 85 (Montevideo) 5 320 crollo calcari marnosi 200
76  Sardagna 5 570 traslazione calcari marncsi - argilliti 40.000
77  Gabbiolo 5 525 composta morena - siltiti 2.500
78 Cei 10 950 composta morena mista'a detrito - marne 105.000
79 Rovereto - Drio Pozzo 10 250  rottura detrito e fluvio/glaciale 2.250
80 Rovereto - Oleificio Costa 10 220  rottura alluvioni cementate 250
81 S. Nicolo (Terragnolo) 10 480 rottura detrito 800
82  Speccheri (Vallarsa) 10 740  rottura discarica detritica 2.500
83 M. Zugna 10 1850 crollo calcari 900
84  Brentonico 10 710 composta morena mista ad eluvium - tufi 1.800
85 Mori 10 370 crollo calcari 10
86  Cava Ronchi 10 110  rottura detrito grossolano su cappellaccio

argilloso 5.000
87 Cementi Riva 10 190 crollo banchi marnosi 1.500
88  Gavazzo 10 210 colata cappellaccio argilloso su marne 30.000
89 Tenno 10 330 crollo conglomerato cementato 400
90 S.S. 237 del Limaro 8 460 crollo calcari 100
91 S.P. 213 - Ponte Arche 8 330 rottura depositi limosi - marne 1.000
92  Ponte Arche 8 450 composta  alluvioni rimaneggiate - marne 3.000
93 Bie (Bleggio Inferiore) 8 550 composta morena mista a detrito - marne 900
94  Ragoli 8 580 colata alluvioni - dolomia 1.000
95 Fisto 8 1100  rottura morena 200
96 Val di Borzago 8 1120  rottura morena 1.200
97 Daone 8 890 colata morena mista a detrito 1.000
98  Prezzo 8 680  rottura morena 900
99 Faserno 8 950  rottura morena - filladi 3.500
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tra un 30 = 40% superiore ai valori medi de-
sunti dall’esame (con punte massime di 316
mm di pioggia in due giorni alla stazione di
Paneveggio), di una serie trentennale di con-
fronto, cui i si & riferiti nello studio. Per quan-
to riguarda invece il secondo periodo esa-
minato i valori registrati delle piogge inten-
se verificatesi nello stesso periodo autunnale,
quindi a parita di stato vegetazionale, pre-
sentano un decremento percentuale compreso
tra il 10 ed il 50% a seconda delle stazioni,
con riferimento ai valori del 1966, mentre i va-
lori stagionali nei mesi antecedenti sono nello
stesso rapporto di quelli del 1966 rispetto ai
valori medi di riferimento trentennali. Pur vo-
lendo evitare conclusioni affrettate sembra pos-
sibile sostenere che perché si inneschino un
certo numero di eventi franosi e con una certa
frequenza & necessario che ad un periodo relati-
vamente piovoso seguano piogge intense di un
qualche rilievo che vengono bruscamente ad in-
fluire sulla variazione del parametro r, (cioé
delle pressioni neutre) e quindi sulle con-
dizioni di stabilitd degli ammassi terrosi. Una
verifica di queste proposte di lavoro si & avuta
nel corso del mese di ottobre del 1980, in cui a
seguito di un periodo stagionale secco si sono
avute nello stesso territorio piogge intense com-
parabili con quelle del 1966 e 1976 e malgrado
questo non si sono registrati fenomeni franosi
di una qualche importanza.

Con riferimento ancora agli ultimi dati del
1980 sopra citati sia in termini di piogge che di
altezze idrometriche, sembra non siano da tra-
scurare le tendenze manifestatesi su almeno due
corsi d’acqua principali del territorio in esame
(’Adige ed il Sarca) ad un aumento della cele-
rita di propagazione dell’onda di piena, le cui
cause, pur nelle dovute verifiche idrologiche ne-
cessarie, dovranno poter essere attribuite in pro-
porzione non attualmente definita e alle inten-
se sistemazioni d’alveo da una parte e alle va-
riazioni nei coefficienti udometrici relativi alle
zone antropizzate.

Di seguito vengono presentati alcuni feno-
meni franosi tra i pitt significativi avvenuti in
questo periodo. Su di essi & stato fatto un ap-
profondito esame idrogeologico attraverso cam-
pagne di sondaggi geofisici e geomeccanici ed
analisi geotecniche ed inclinometriche che han-
no permesso di definire esattamente il fenome-
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no nei riguardi sia della serie stratigrafica inte-
ressata che delle caratteristiche geomeccaniche
dei terreni stessi.

Sulla base degli studi sono stati poi at-
tuati gli interventi di sistemazione.

Nelle tavole sinottiche raccolte in fig. 7
e nella figura 6 vengono poi elencate tutte le
localita interessate dai franamenti ’76-’77, con
I'indicazione delle caratteristiche principali e
I'ubicazione nel territorio provinciale.

4. DESCRIZIONE DI ALCUNI
EVENTI FRANOSI

4.1. Moia di Trento

Nell’autunno 1976 e nella primavera 1977
nell’abitato di Moia, nel comune di Trento, un
movimento franoso che gia aveva interessato
la zona nel 1966 subi una pronunciata ripresa,
provocando ulteriori dissesti a diversi edifici
(Foto 1).

L’area interessata del movimento franoso
¢ ubicata sul versante meridionale del M. Ca-
lisio ove affiora la serie stratigrafica cretacico-
eocenica, disposta secondo una piega a sincli-
nale coricata (vedi sezione geologica). In que-
sta zona la serie dell’Eocene inferiore & in fa-
cies eteropica: le marne eoceniche sono infatti
sostituite localmente da depositi vulcanoclasti-
ci di natura basaltica. La serie risulta pertanto
cosl costituita: alla base la scaglia rossa, seguita
dalle vulcanoclastiti basaltiche a Moia e dalla
scaglia grigia a Sud e a Nord di tale zona, La
serie eocenica termina con grossi banchi di cal-
cari nummulitici (Fig. 8).

La copertura quaternaria & costituita da
depositi eluviali soprattutto sui depositi vulca-
nici, da depositi detritici anche grossolani pro-
venienti dai calcari nummulitici e da depositi
dovuti a frane di crollo.

La circolazione idrica avviene prevalente-
mente nei calcari nummulitici e negli-accumuli
detritici e di frana, mentre la circolazione idrica
nelle vulcanoclastiti ¢ ridotta entro sottili li-
velli, pit permeabili.

Il movimento franoso ha interessato tutta
la fascia di versante che in sezione va dal set-
batoio SIT alla vecchia casa Seiser, disastran-
do nel movimento ben 3 fabbricati.

67



[]
K]
v
o
= -
~ o\
[
© 5
9| o &b
£ | & s
a | &
[}
©
[
£
D
>
©
™,
=
L}
N
)]
©
[}
"4
o
e
K.
©
g 2
n f=
| Q
— £
® 3 2
] = ]
[=] L =
— = o I
= o g
(—] W ©
T ° o 5
E ,
S < g
— £ o £
=2 =
S
(<~}
]
]
(—) N onnM38 0
E—
] T o
=T £ m
= S
— o £ = = 2 2
P S ° © =] s
&= wﬁ £ 2
8 o @ = -
= e .8 °
(—] @ 3 3 2 H
== ) - - - o
s m m o e
o ° °
=t g :
%
_ g £
- E
=z 3
g
e |
e o o o xe@ \ VIOS3¥8 10 'AO¥d
: n "
E © 3 a 2
«
£
8 811 X e

vIoS3yg 10 ‘Ao¥d

OJUBWIBJOAIDS Ip Eeaul|

a

onnN3 8

/ aso||ibie suiew I
essol eijbeds — Isojjibie Ledfed I PRInWWNY - Jesjes I

o ONVZ108 10 AoNd
euelj Ip 3elId)EW ot

= Sme

w 00T ool 05 o

—_—l
eulpens

009 euipens
| —t
_ S3s
ITS oloyeqias
00£
oSz

i A =.—.=m=.—. = ;<—=E —= <=<=& Znwje) ssoqg



Indagine comparativa degli eventi franosi nel Trentino nei periodi 1966-67 ¢ 1976-77

Foto 1 - Frana di Moia - Particolare lesioni casa Seiser.

L’indagine geologico-geotecnica ha com-
portato 'effettuazione di n. 6 sondaggi mecca-
nici spinti mediamente fino a 20 m di profon-
dita e di n. 3 sondaggi elettrici verticali.

In tre fori di sondaggio sono stati posti
dei tubi inclinometrici per I'individuazione del
piano di scorrimento della frana e per una va-
lutazione degli spostamenti.

Sui numerosi campioni prelevati con la
campagna di sondaggi meccanici sono state ese-
guite diverse analisi geotecniche per la defini-
zione degli indici caratteristici.

Dalla prospezione geologico-geotecnica si
& potuto ricostruire assai bene 'assetto struttu-
rale dei terreni coinvolti nel movimento frano-
so. In particolare si & potuto verificare che I'a-
rea, coinvolta dalla attuale frana, era gia stata
interessata in passato da una paleofrana. Gli
elementi che hanno portato a questa conclusio-
ne sono scaturiti sia da un’analisi geomorfolo-
gica del sito sia dall’esame dei campioni prele-
vati con i sondaggi, soprattutto dal sondaggio
n. 1.

In questo punto si osserva, in maniera
evidente, intorno a 8-10 m di profondita, la
presenza di un paleosuolo intercalato in una se-
rie di vulcanoclastiti intensamente fratturate.

Le successive analisi sul tubo inclinome-
trico installato sul sondaggio n. 1 hanno inoltre
messo in evidenza che la superficie di scivola-
mento dell’attuale frana coincide, all’incirca,
con la superficie di scivolamento della paleofra-
na; tale superficie & stata infatti stabilita da m
8,00 a m 8,50 di profondita.

L analisi sull’inclinometro pit a monte ha
posto invece la superficie di scivolamento tra
m 9,00 e m 9,50 di profonditd, mentre sul
fianco Ovest (casa Seiser) lo scivolamento ri-
sulta essere ad una profondita di m 5,00 =+
5,50.

In base a questi dati & stato valutato il vo-
lume del materiale coinvolto nel movimento
franoso del 1976-77: esso & risultato di
90.000 m’ circa.

Per quanto riguarda le cause che hanno
provocato il movimento franoso occorre fare
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una distinzione tra la paleofrana ed il movi-
mento franoso recente.

Riguardo la paleofrana gli elementi cono-
scitivi non sono molti per cui il grado di atten-
dibilitd delle varie ipotesi formulate & piutto-
sto basso. Nondimeno & possibile fare alcune
considerazioni.

Immediatamente a monte dell’area inte-
ressata dalla paleofrana vi ¢ un piccolo pro-
montorio (in corrispondenza della scritta « ser-
batoio SIT »), costituito da un macereto di fra-
na a grossi blocchi calcarei. Le due frane sono
troppo vicine 1'una all’altra per non supporre
una stretta interdipendenza tra le due, almeno
a livello di pura ipotesi. In altre parole & pro-
babile che la frana di crollo localizzata pit in
alto abbia provocato con il proprio peso e la
propria spinta una rottura dell’equilibrio dei
terreni sottostanti ad elevata componente ar-
gillosa, provocando la gia citata paleofrana.

Per quanto riguarda la frana recente, tra le
cause predisponenti vi & senz’altro da annove-
rare la natura dei terreni che costituiscono il
versante, ad elevata matrice argillosa, e la pen-
denza del versante stessa che, pur non essendo
in assoluto elevata, & pur sempre accentuata per
quei tipi di terreni.

Per quanto riguarda le cause determinan-
ti non si & ancora fatta un’analisi approfondita.
Dai dati fin qui acquisiti si & comunque messo
in evidenza che il movimento della falda di
terreno instabile & fortemente condizionato dal-
I'andamento delle precipitazioni meteoriche e
da eventuali apporti artificiali.

Nel caso specifico & stato osservato che
le variazioni del livello piezometrico superio-
re al metro provocano il movimento della fra-
na. Parimenti variano i valori di ¢ e c¢ nel
materiale vulcanoclastico; in condizioni di pro-
lungata imbibizione essi decadono da wvalori
normali di 35° e 0,5 kg/cm’ a valori di 20° e
0,05 kg/cm’.

4.2. Vigo di Ton

11 fenomeno coinvolge tutta la serie ghiaio-
so-sabbiosa di riempimento di una paleovalle,
incisa nel substrato marnoso del versante de-
stro del T. Rinassico. Il movimento franoso
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¢ provocato sia dallo scalzamento al piede da
parte del torrente che dalla circolazione idrica
presente al contatto depositi ghiaiosi/cappellac-
cio argilloso delle marne (Fig. 9).

I rilievi geofisici ed i sondaggi, sempre
verificati con piezometri ed inclinometri, han-
no evidenziato che il piano di scorrimento &
ubicato prevalentemente nella zona di contatto
con le marne ad una profondita variabile fra i
13 ed i 20 m. Le prove di taglio effettuate sui
campioni argillosi del cappellaccio hanno fissato
i valori di ¢ e ¢ paria 20° e 0,5 t/m’.

L’alimentazione idrica principale provie-
ne da una zona di scorrimento, che mette a con-
tatto le marne con le dolomie triassico-giuresi
del Sasso Bianco. In concomitanza a forti pre-
cipitazioni la circolazione idrica nella frana au-
menta immediatamente; a incrementi notevoli
del movimento (come nel ’66 e ’76) corrispon-
dono in media rialzi della falda di base di ~ 2 m.

La frana dissesta sistematicamente una
strada comunale ed una grossa briglia sul tor-
rente.

4.3. Vetriolo

Dall’autunno 1976 e fino alla primavera
1977 un grosso movimento franoso ha coinvol-
to una lunga e stretta fascia di versante nella
zona di Vetriolo interessando nel movimento
alcuni fabbricati e la strada provinciale (Foto
2). Gia nel 1966 il fenomeno si era manife-
stato in maniera vistosa. Il movimento inte-
ressa tutta la fascia di copertura detritica che
ricopre la formazione filladica, che qui risulta
costituita da alternanze di filladi sericitiche con
filladi quarzifere (Fig. 10). Nella zona di con-
tatto fra cappellaccio e substrato & sempre pre-
sente una fascia di terreno argilloso che sostie-
ne la circolazione idrica. Anche qui il movi-
mento avviene quando 1'impregnazione del ter-
reno porta ad un aumento critico della pressio-
ne interstiziale lungo il piano di scivolamento.
Il piano di scivolamento & ubicato a circa 5 me-
tri di profondita ed & costantemente imbibito
da acque di circolazione ipogea. Il materiale at-
gilloso saturo presenta un angolo di attrito di
20° e coesione praticamente nulla. Gli interven-
ti sistematori si sono attuati ancorando la stra-
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da con opere di micropalizzazione e tirantatu-
ra ai banchi di fillade quarzifera compatti sotto-
stanti alle filladi sericitiche e realizzando pro-
fondi drenaggi sia a monte della frana che nel
corpo della stessa. Le indagini per gli inter-
venti sistematori hanno comportato ’analisi
geofisica col metodo sismico, seguita dalla cam-
pagna di sondaggi e dal condizionamento dei fo-
ri a mezzo di piezometri e inclinometri. Attual-
mente si continuano le osservazioni su di un
inclinometro ubicato a monte delle opere siste-
matorie con micropali e tiranti e i dati di let-
tura confermano il buon effetto dell’intervento.

A valle dell’intervento, al contrario, tutti
i piezometri e gli inclinometri si sono tagliati
in corrispondenza del piano di scivolamento a
circa 5 m dal p.c.

Si & notato comunque, nei primi tempi di
osservazione, che era sufficiente una variazio-
ne della quota falda di 0,7 m per rendere in-
stabile la coltre detritica.

Vo a8

S ¥

Foto 2 - Testata della frana di Vetriolo con le sistemazioni attuate per la strada provinciale. Sullo sfondo la casa coinvolta nel mo-
vimento fin dal 1966.

4.4. Ruf da Palac - Vigo di Fassa

Il fenomeno franoso ha movimentato tutti
i materiali della testata del Rio Ruf da Palac
presso Vigo di Fassa nel maggio 1977 (Foto
3). La copertura sciolta di questo versante &
rappresentata da depositi di frana e da detriti
a componente argillosa provenienti dal substra-
to roccioso degli « Strati di Werfen » qui co-
stituiti da alternanze di calcari, siltiti, are-
narie e calcari marnosi. L’acclivitd del pendio
e la rete di fratture del substrato insieme a for-
ti concentrazioni idriche per le precipitazioni
e lo scioglimento delle nevi hanno costituito
le cause predisponenti del fenomeno.

La frana ha coinvolto i materiali sciolti
di copertura e parte del substrato: il piano di
scorrimento si & localizzato sia lungo le super-
fici di strato che lungo le fratture subverticali
e trasversali alle bancate calcaree (Fig. 11).

Causa determinante & stato I’aumento ab-
norme di portata di alcune grosse sorgenti pre-
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Foto 3 - L'imponente frana del Ruf da Palac, ai piedi del
Masare.

senti nella zona di distacco. Il materiale in mo-
vimento ¢& fluitato a valle fino al T. Avisio, tra-
scinando nel movimento per pit di 2 km anche
il materiale di fondovalle, provocando profonde
erosioni lungo ’asta torrentizia e la distruzione
di oltre 7 ha di bosco.

I sondaggi geofisici e meccanici sono stati
rivolti al controllo di eventuali zone instabili.

In base ai dati geotecnici ottenuti (il ma-
teriale in condizioni non imbibite presenta an-
golo di attrito di 35° e una coesione di 1 t/m?),
gli interventi sistematori si sono attuati con il
rimodellamento della testata di frana secondo
angoli di scarpa stabili e con il regolare convo-
gliamento di tutte le acque lungo ’asta princi-
pale, lungo la quale poi si sono realizzate nu-
merose briglie. Attualmente i controlli all’incli-
nometro ed ai piezometri confermano la stabi-
lita degli accumuli detritici e 1’assenza di cir-
colazione idrica lungo I’originario piano di scor-
rimento.

4.5. Cei

La strada provinciale che da Castellano
porta a Cei, nel tratto compreso tra la localita
Cros (bivio per Bordala) e Casotte Tiaf, subi-
sce ormai da diversi anni, soprattutto nel perio-
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do primaverile, dei lenti cedimenti che interes-
sano sia la sede stradale che il versante a monte
della carreggiata.

I dissesti si manifestano con delle profon-
de crepe nel manto d’asfalto e wistosi gradini
che & necessario livellare prontamente per con-
sentire il traffico sulla provinciale.

Gli spostamenti del terreno non sono di
grande entita, essendo contenuti in alcuni cen-
timetri all’anno, ma il fenomeno ¢ di cosi vaste
proporzioni che si & ritenuto indispensabile pro-
cedere ad un sistematico studio del movimento
franoso, onde individuarne le cause predispo-
nenti e determinanti.

L’indagine geologica ¢ stata effettuata at-
traverso una campagna di rilevamento geologico
di dettaglio, I’esecuzione di diversi sondaggi e-
lettrici wverticali al fine di ricostruire anche in
profondita la struttura del terreno coinvolto nel
movimento franoso, la realizzazione di sondaggi
sismici con la sismica a rifrazione e sondaggi
meccanici in diversi punti della zona interessata
dal movimento.

Nella parte bassa dell’area in esame il sub-
strato roccioso & costituito da calcari, calcari
pitt o meno argillosi, calcareniti, calcari num-
mulitici e morena del periodo Cretaceo-Eocene
disposti in piega a sinclinale con asse disposto
in direzione NNE/SSW. Per effetto di tale pie-
ga nella parte alta gli strati risultano rovesciati
(fig. 12).

In direzione NNW le formazioni cretaci-
co-eoceniche sono messe a contatto con i calca-
ri del Lias medio-inferiore da una faglia aven-

te all’incirca direzione NE/SW.

Le formazioni rocciose sono ricoperte nel-
la parte alta da un abbondante detrito di falda,
mentre, nella parte bassa, predominano i de-
positi morenici, le morene miste a detrito ed i
depositi dovuti a frana.

Dalle osservazioni condotte sul posto si &
rilevato che la morena ha un indice abbastanza
elevato di materiale a granulometria sottile per
cui non ¢ dotata di una buona permeabilita.

La circolazione idrica ¢ localizzata in ben
precisi livelli della morena e al contatto tra que-
sta e il substrato roccioso ad essa sottostante,
costituito da rocce poco permeabili.

Il movimento franoso ha il suo apice lo-
calizzato intorno a quota 1100 circa nella zona
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ove & preponderante il detrito di falda rispetto
ai depositi morenici, per il costante apporto
da parte delle pareti rocciose immediatamente
sovrastanti.

La superficie interessata dal movimento
franoso abbraccia diversi ettari di terreno, in
parte coltivati ed in parte boscati, per comples-
sivi 105.000 m’ circa.

Dai rilievi geoelettrici fatti sul corpo del-
la frana si & potuto rilevare con buona precisa-
zione I’andamento del bedrock e la struttura dei
depositi sciolti sovrastanti. Sostanzialmente la
struttura evidenziata con i sondaggi elettrici &
la seguente, partendo dall’alto verso il basso:

— livello a bassa resistivita elettrica, potente
qualche ‘metro, costituito da terreni deri-
vanti dal disfacimento delle rocce marnose;

— morena, con valori medi di resistivita e
spessore di qualche decina di metri;

— substrato roccioso costituito da rocce mar-
nose nella zona interessata dal movimento
franoso,

Alcuni tubi inclinometrici sistemati nei
fori di sondaggio hanno permesso di stabilire
che vi sono pit superfici di scivolamento, a di-
verse profondita.

La pit profonda ¢& stata rilevata intorno a
30 metri di profondita ed interessa la zona
prossima al contatto tra la morena ed il sub-
strato roccioso.

Da un rilevamento della falda freatica nei
fori di sondaggio, effettuato durante la prima-
vera 1977, si & potuto stabilire che, in corri-
spondenza dello scioglimento delle nevi (perio-
do marzo-aprile), si ha un aumento improvviso
della falda freatica al quale corrisponde un re-
pentino incremento della portata delle sorgenti
a valle della zona interessata dalla frana.

Il movimento franoso coincide proprio
con l'innalzamento della falda e si esaurisce
quando I'apporto dovuto allo scioglimento del-
le nevi si riduce pressoché a zero.

Da una valutazione degli interventi che &
possibile mettere in atto per la salvaguardia del-
la strada provinciale e della estesa zona a mon-
te di questa, pare che 'unico intervento possi-
bile consista nel drenaggio di tutte le acque
nella zona apicale della frana ed in una disci-
plina delle acque di ruscellamento che scorro-

no soprattutto sul fianco Sud della falda di ter-
reno in movimento. .

Altri interventi, quali la spillatura delle
acque di infiltrazione con dei dreni suborizzon-
tali disposti sotto la strada provinciale, potreb-
bero dare dei benefici; considerata pero la pro-
fonditd della superficie di scivolamento e l’e-
norme volume di materiale mobilizzato la spe-
sa per un tale tipo di intervento sarebbe sicu-
ramente molto elevata, di gran lunga superio-
re a quella prevista per il drenaggio a monte.

4.6. Sardagna di Trento

La frana si & manifestata in maniera ac-
centuata nell’estate del 1976 nel fianco meri-
dionale e orientale della grande cava Italcemen-
ti di Sardagna; gia negli anni precedenti si era-
no perd evidenziate le crepe di trazione.

L’attivita estrattiva ha portato alla realiz-
zazione di un grosso vuoto a forma di anfitea-
tro nella serie argillosa dell’Eocene Superiore.
Tale serie si trova al nucleo di una stretta strut-
tura sinclinalica, limitata ad W e a Sud da linee
di scorrimento e di frattura.

L’asportazione di materiale al piede del
versante, unitamente alla situazione stratigrafi-
ca e tettonica ed alle pressioni idrostatiche nel-
le fratture di bordo, hanno portato alla rottura
della stabilita del versante, con formazione di
un piano di scivolamento in parte ubicato lun-
go le fratture esistenti nei calcari marnosi, in
parte lungo fratture di neoformazione (nei de-
positi morenici ad W) e in parte in corrispon-
denza ad un bancone calcarenitico intercalato
nella serie delle argille (il profilo 13 e la foto
4 illustrano il meccanismo e le dimensioni del
fenomeno).

Le verifiche geotecniche sono state attua-
te su numerosi campioni di argille e marne della
serie eocenica, prelevati in alcuni fori di son-
daggio realizzati nella massa in movimento. Si
¢ potuto constatare anche l'esistenza di una cir-
colazione idrica guidata dalle intercalazioni cal-
caree, che ha provocato I'instaurarsi delle pres-
sioni lungo il piano di scorrimento e ’annulla-
mento della coesione.

I parametri geotecnici del materiale mar-
noso-argilloso, dedotti dalle prove di laborato-
rio, sono stati: Ye = 2,43 (t/m’) e O,
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Foto 4 - Frana di Sardagna: in evidenza il sistema di crepe prodottesi.

= 39,4 Kg/cm® (alla prova di compressione
ad esp. lat. libera) mentre quelli del materiale
argilloso, derivato dal disfacimento delle argil-
liti e presente nella zona di scorrimento, risul-
tarono: ¥ = 2,1 gr/cm’ ¥ = 15° e c = 2
t/m’.

4.7. Melta di Trento

Nell’aprile del 1977 un ingente crollo ha
interessato il versante roccioso della ex cava
Eccel in localita Melta di Gardolo (Foto 5).
Il versante & qui costituito dalla serie dei cal-
cari di Noriglio e dalle dolomie del Trias Supe-
riore. La serie ¢ in giacitura rovesciata e costi-
tuisce la gamba settentrionale della sinclinale
del M. Calisio (Fig. 14).

La particolare situazione tettonica com-
porta una giacitura spesso anomala dei banchi,
interessati oltre che dagli assi di piegatura prin-
cipale, ad orientamento ENE-WSW, da subpie-
ghe anticlinaliche e sinclinaliche minori e da
numerosissime faglie e diaclasi.

I crollo del 1977 era stato preceduto da
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un altro crollo avvenuto nel 1952, quando la
cava era coltivata dalla Societad Galtarossa. Al-
lora il crollo aveva interessato una fetta di ver-
sante limitrofa a N ed era avvenuto per scivola-
mento prevalente lungo piani di strato che, ri-
spetto al fronte di scavo, presentavano una po-
sizione a franappoggio.

Ancora nel 1952 pero si erano evidenzia-
te notevoli fratture di distacco a tergo della pa-
rete di frana, che proseguivano nell’area inte-
ressata poi dal crollo del 1977.

L’evento del 1977 & avvenuto per distac-
co prevalente da queste superfici di faglia, o-
rientate sia parallelamente che perpendicolar-
mente alla parete rocciosa, circa N 30°e N 115°,
subverticali.

Le cause determinanti, oltre al naturale
degrado. delle forze di attrito e coesione lungo
le numerosissime diaclasi e superfici di strato
per le forti piogge autunnali e primaverili, so-
no state senz’altro anche le sollecitazioni sismi-
che derivate dai terremoti di maggio, settembre
e dicembre 1976.

Il volume della frana fu di circa 120.000
mc. Dopo il crollo della massa calcarea, si apri-
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Foto 5 - Panoramica della frana di Melta di Trento.

rono a tergo delle zone di distacco ulteriori pro-
fonde crepe (vedi profilo della frana).

La sistemazione, attuata dal Comune di
Trento, comportd I'abbattimento di ulteriori
150.000 mc per portare il profilo del versante
secondo una pendenza di stabilita, che da studi
geomeccanici fu stabilita attorno ai 50°.

5. CONCLUSIONI

Il presente lavoro rappresenta una sintesi
e catalogazione degli eventi franosi manifesta-
tisi nel periodo 1976-77, caratterizzato da fe-
nomeni pluviometrici particolarmente intensi.

I risultati di tale indagine sono stati con-
frontati con i dati emersi da un precedente la-
voro che riguardava gli effetti dell’alluvione del
1966.

Inoltre, si & cercato di correlazionare il ve-
rificarsi degli eventi franosi con ’andamento
pluviometrico di quei periodi.

Le diversita di rapporto riscontrate tra il
numero degli eventi franosi e l'intensita e di-
stribuzione delle piogge pare potersi riferire
con buona attendibilita ai consistenti interven-
ti sistematori realizzati lungo le aste torrentizie
presenti sul territorio in esame. Infatti nel se-
condo periodo considerato i fenomeni di ero-
sione ed esondazione di fondovalle si sono ma-
nifestati con intensita decisamente inferiore ri-
spetto al primo.

Per quanto riguarda le frane di versante &
stata confermata la netta influenza della morfo-
logia e litologia sulla stabilita globale dei terre-
ni, tant’¢ che si ¢ prodotta sostanzialmente
una ripresa di movimenti franosi gia conosciuti,

Dal confronto dei dati pluviometrici & i-
noltre possibile sostenere, pur con le limitazio-
ni legate alla geologia e alla morfologia struttu-
rale, che il verificarsi di un consistente numero
di eventi franosi & connesso con il verificarsi di
piogge intense susseguenti a periodi di forte
piovosita media e/o disgelo con conseguente sa-
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turazione dei terreni interessati. La sola pre-
senza di piogge intense, come si & manifestato
nell’autunno 1980, pare non essere fenomeno
determinante al fine del verificarsi di diffusi mo-
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Infine, un esame della distribuzione terri-
toriale degli eventi franosi ha potuto eviden-
ziare una frequente correlazione con l’attivita
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SOMMARIO

Con la presente relazione si riferisce sullo stato delle ricerche su un’indagine
comparativa degli eventi franosi avvenuti in Trentino nei periodi 1966-67 e
1976-77.

In linea generale le frane sono il prodotto della mancanza di equilibrio su
un pendio. Le cause di questo fenomeno si possono ricollegare ad alcune sorgenti
di energia principali quali il clima (precipitazioni), I'uomo, la tettonica in generale
e la chimica come degrado dei terreni, cui si sovrappongono delle condizioni locali
intrinseche (quali il tipo della vegetazione, la profondita del bedrock, la pendenza
e la orientazione del pendio, la configurazione del bacino idrografico, ecc.) che pos-
sono esaltare o minimizzare il fenomeno. La presente indagine non vuole rappre-
sentare un’esauriente analisi di tutti i fattori sopra considerati, ma soltanto proporre
un tentativo di metodologia di indagine che consideri gli effetti delle variazioni
pluviometriche, sia in termini di valori stagionali che di piogge intense, sul veri-
ficarsi di eventi franosi, anche in relazione alle sistemazioni di carattere idraulico
realizzate nell’intervallo tra i periodi considerati.

ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Bericht soll den Stand der Forschungen iiber eine im Tren-
tino in den Zeitabschnitten 1966-67 und 1976-77 durchgefithrte vergleichende
Untersuchung der Erdrutsche darlegen.

Im allgemeinen sind die Erdrutsche eine Folge von mangeldem Gleichgewicht
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des Abhangs, und doch kann man die Ursachen dieses Phinomens in Zusam-
menhang mit mehreren wichtigen Energiequellen bringen, wie z.B. mit dem
Klima (Niederschlige), dem Menschen, der Tektonik im allgemeinen und der
Chemie als Bodenzerlegung, wobei bestimmte effektive ortliche Bedingungen hin-
zukommen (wie z.B. die Vegetationsart, die Tiefe des « Bedrock », die Neigung
und die Orientierung des Abhangs, die Beschaffenheit des Einzugsgebiets usw.),
die das Phdnomen verstirken oder abschwichen konnen. Die vorliegende Unter-
suchung soll jedoch keine erschdpfende Analyse aller in Frage kommenden Faktoren
darstellen, sondern nur einen Versuch der Untersuchungsmethodologie darlegen,
die die Folgen der pluviometrischen Schwankungen sowohl hinsichtlich der Jahres-
zeitwerte als auch des intensiven Regens beim FEintreten vom Erdrutschen in
Betracht zieht, und dies auch in Zusammenhang mit den Wasserbauregulierungen,
die in dem Intervall zwischen den in Erwidgung gezogenen Zeitabschnitten durch-
gefithrt worden sind.

SUMMARY

This paper deals with the state of the research in the comparative study of
landslides in the Trento Province in the years 1966-67 and 1976-77.

Generally landslides are the product of a lack of equilibrium in the landscape.
The causes of landslides center around the distribution of natural high energy
sources like the climate, man, tectonics, chemical, weathering, and, each of them
has a series of closely related background factors that have an effect on the
landsliding (vegetation, types of soil, angle of slopes, drainage pattern, bedrock,
channel frequency, elevation basin, floor configuration etc.).

This paper is not intended to be a comprehensive review of landslide pre-
diction data, but it is offered rather as a brief report on the progress and as a
suggested line of reasoning for the evaluation of the effects of seasonal and daily
rainfall on the forming of landslides in relation with the hydraulic works realised
between two examined periods in the same area.
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Giorgio Andreotti(*)

Aspetti, ruolo e prospettive
del turismo pinetano
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Giorgio Andreotti, giornalista economico, autore di numerosi studi
in materia turistica — fra cui il piano di sviluppo turistico dell’ Alto
Garda e Ledro — e componente I'équipe chiamata ad elaborare il piano

“del Comprensorio del Sarca, nello studio che segue sviluppa, in parti-

colare, l'analisi della « domanda » e della « offerta » turistica dell’ Alto-
piano di Piné.

Accenni specifici vengono fatti circa il discorso sulla « seconda
casa », la stima della capacita di reddito e di autofinanziamento della
struttura alberghiera locale e la definizione di un particolare tipo di
struttura ricettiva, frutto di uno studio precedentemente effettuato dal-
I’Autore e che tiene conto delle necessita economiche di oggi, unitamente
alla nuova dimensione della domanda turistica.

A conclusione dell’ analisi fatta, I’ Autore avanza I’ ipotesi che per
molti esercizi alberghieri, agli attuali tassi d’utilizzo, o non wvengono
fatti gli ammortamenti o non si considera il lavoro portato dal titolare
e dai familiari collaboratori.

Aspetti, ruolo, prospettive del turismo pinetano & il tema che que-
sta breve esposizione intende affrontare.

Al fine di poter fare un’analisi completa ed organica del fenomeno
turistico dell’Altopiano ¢ opportuno, a nostro modo di vedere, partire
da una valutazione, seppure veloce, delle attivitd economiche, del loro
peso ed importanza.

Solo in questo quadro, infatti, & possibile inserire il discorso turi-
stico, valutarne I'importanza, il peso ed il ruolo che ha giocato fino ad
ora, nonché prevedere, con delle stime, quale sara il ruolo futuro.

Peraltro, si ritiene utile premettere alcune considerazioni che vinco-
lano I’analisi economica e che, se dimenticate, potrebbero inquinare i
risultati dell’indagine.

E innanzi tutto opportuno ricordare che 1’analisi economica di un
territorio cosi piccolo non pud prescindere dalla considerazione del
tessuto circostante: & evidente che esiste una simbiosi con il territorio
vicino e tanto piu importante in quanto prossimo alla citta capoluogo,
dove piu ¢ sviluppato il terziario.

La seconda premessa ¢ che, per quanto fornito di ambienti naturali,
condizioni climatiche favorevoli, da un intelligente modo di operare e
programmare, il turismo da solo non pud sopravvivere e, soprattutto,
non deve essere considerato a sé stante, ma quale tessuto connettivo con

(*) Dott. G. Andreotti - Vice Direttore della Sede di Trento - Cassa di Ri-
sparmio di Trento e Rovereto.
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