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Le colate detritico-fangose
recenti nel comune di Rezzo
(Alta Valle Arroscia, Alpi

Liguri)

The recent debris-mud flows in the Rezzo
municipality area (Upper Arroscia Valley,

Ligurian Alps)
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RIASSUNTO

Il territorio ligure ¢ storicamente
soggetto a colate detritico-fangose ra-
pide, tra i natural hazards piu ricorren-
ti e diffusi, innescate da precipitazioni
prolungate o piogge intense e di breve
durata: gli eventi del 4 ottobre 2021

(valli Bormida e Stura), del 4 novembre
2011 (val Bisagno) e del 25 settembre
2011 (Cinque Terre e val di Vara) hanno
determinato nuovi record di pioggia a
scala nazionale e internazionale.
Colate detritico-fangose con eleva-
to potere distruttivo si sono verificate in
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tempi recenti su tutto il territorio regio-
nale: tra quelle che hanno determinato
piu gravi effetti al suolo, tra cui la perdi-
ta di vite umane, si ricordano gli eventi
nella val di Vara e delle Cinque Terre
nel 2011, nella bassa valle del T. Entel-
la (loc. Gazzo a Leivi) nel 2014, in alta

b)

c)

d)

Figura. 1. Le colate detritico-fangose recenti nel comune di Rezzo (Alta Valle Arroscia, Alpi Liguri): a) ubicazione dell’area studiata; b) modello 3d su rilievo a sfumo ottenuto
da base Lidar; c) altezze di pioggia registrate con gli eventi 2016 ¢ 2019; d) mrtogmfia delle colate detriz‘im—ﬁmgose su base Google Earth
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valle Arroscia (loc. Borghetto di Lavina
a Rezzo) nel 2016, nel basso bacino del
Rio del Monte a Savona e ancora in alta
valle Arroscia (loc. Cenova a Rezzo) nel
2019 e infine nell’alta Val Roja nel 2020.

Questa ricerca presenta alcune ana-
lisi preliminari sui processi di dissesto
geomorfologico registrati nel bacino
idrografico del Torrente Giara di Rezzo
in Alta Valle Arroscia (Fig. 1a), sia in
termini di profilo meteo-idrologico sia
per gli effetti al suolo. Si tratta di due
colate detritico-fangose rapide e signifi-
cativa propagazione, innescate a seguito
di precipitazioni prolungate che hanno
interessato la Liguria, e in particolare il
Ponente regionale, nel periodo autun-
nale del 2016 e del 2019, determinando
gravi danni nelle frazioni di Borghetto
di Lavina e di Cenova, nel Comune di
Rezzo (Fig. 1b).

Levento del 25 novembre 2016 &
stato innescato da una precipitazione
di oltre 600 mm registrata tra il 21 e il
25 novembre (stazione di Pieve di Te-
co, rete Arpal, Fig. 1c), con un picco di
pioggia del 24 novembre di 33 mm/h,
82 mm/3h, 131 mm/6h, 184mm/12 h
e 310 mm/24h.

Gli effetti al suolo sono consisti-
ti in uno scivolamento di detrito nella
porzione sommitale del versante a 800
m slm nel piccolo bacino del rio Quar-
della, affluente in destra idrografica del
T. Giara di Rezzo: a causa del peculia-
re assetto geomorfologico il processo ¢
evoluto rapidamente in una colata detri-
tico-fangosa incanalata che ha distrutto
alcuni edifici e la strada provinciale n.
17 (Fig. 1d).

Attraverso l'utilizzo di modelli di-
gitali del terreno & stato possibile sti-
mare un volume mobilitato di detrito
di 105.000 m3, ma occorre evidenziare
che la porzione alta del bacino del rio
Quardella mostra una copertura sciolta
potenzialmente mobilizzabile anche 5
volte superiore.

Llevento del 2 dicembre 2019 ¢ stato
innescato da una precipitazione di oltre
350 mm registrata tra il 22 novembre e
il 2 dicembre (stazione di Pieve di Te-
co, rete Arpal, Fig. 1c), con tre picchi di
pioggia del 23 novembre (73 mm/3h),
del 27 novembre (24 mm/3h) e infine 2
dicembre /22 mm/3h). Gli effetti al suo-
lo sono consistiti in uno scivolamento
di detrito nella porzione sommitale del
versante a quota 750 m slm: a causa della
marcata acclivita il processo ¢ evoluto in
una colata detritico-fangosa rapida in-
canalata che ha distrutto diversi edifici
della frazione di Cenova (Fig. 1d).

Attraverso utilizzo di modelli digi-
tali del terreno ¢ possibile stimare un vo-
lume mobilitato di detrito di 8.000 m3,
ma la porzione alta del versante mostra
una copertura potenzialmente mobiliz-
zabile dell'ordine di 33.000 m3.

Se l'evento del 2016 pud essere asso-
ciato a valori di pioggia eccezionali, con
tempi di ritorno superiori a 500 anni,
levento del 2019 ¢ caratterizzato da al-
tezze di pioggia ordinarie, con tempi di
ritorno inferiori a 50 anni. Si evidenzia
infine che l'area sorgente dei processi al
suolo ¢ caratterizzata da terrazzamenti
sorretti da

muri a secco di contenimento, di an-
tichissima realizzazione, in analogia con
gli altri dissesti geomorfologici verifica-
tisi negli ultimi decenni in Liguria.
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Colate detritiche in

alta quota nelle Alpi

italiane in un contesto di
cambiamento climatico e
degradazione della criosfera

High-altitude debris flows in the Italian
Alps in a context of climate change and
cryosphere degradation
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RIASSUNTO

Fra tutti i fenomeni d’instabilita na-
turale che possono avvenire in alta mon-
tagna (valanghe di roccia, valanghe di
ghiaccio, crolli ecc.) le colate detritiche
sono fra le piu pericolose, anche se di
piccole dimensioni, poiché possono per-
correre elevate distanze durante il loro
defluire verso valle ed interferire con le
infrastrutture e le attivita umane, come
dimostrano alcuni eventi recenti avve-
nuti il 13 agosto 2023 a Bardonecchia
(Val di Susa, Piemonte), in Valpelline
il 7 agosto 2023 (Val d’Aosta) ed il 27
agosto 2023 a Macugnaga (Valle Anza-
sca, Piemonte).

Nonostante si conosca da diverso
tempo lesistenza di una stretta correla-
zione fra l'attivazione delle colate detri-
tiche con le precipitazioni, queste ultime
caratterizzate da intensita e durata pili o
meno elevate, o con la repentina fusio-
ne della neve e del ghiaccio, non sono
ancora state ben comprese le relazioni
esistenti fra il loro innesco e la degra-
dazione del permafrost, in atto a scala
globale e molto presente sull’arco Al-
pino. Questo lavoro propone un’analisi
statistica, a partire da un dataset di casi
di studio documentati ad alta quota nel-
le Alpi italiane nel periodo 2000-2023
(Nigrelli ez al., 2024), volta alla defini-
zione delle relazioni fra i diversi stati del
permafrost a scala locale con lattivazio-
ne dei fenomeni di colata.

Partendo da un dataset contenen-
te movimenti di versante documentati
nelle Alpi Italiane al di sopra dei 1500
m s..m. avvenuti fra il 2000 ed il 2023
(Nigrelli ez al.,2024) e dalla mappa del-
la distribuzione attesa del permafrost
elaborata da Boeckli ef a/. (2012), si &
ottenuta, tramite telerilevamento, la
relazione fra 387 colate detritiche e la
presenza, alla testata dei bacini interes-

sati, di ghiacciai /o di diverse tipologie
di permafrost (permafrost continuo, di-
scontinuo,sporadico o assente).A questo
scopo sono stati presi in considerazione
solo gli eventi con una sufficiente accu-
ratezza spaziale. La scelta di prendere in
considerazione la presenza e lo stato del
permafrost nel punto a quota pit alta dei
diversi bacini interessati, anziché nell’a-
rea d’innesco delle colate, ¢ stata dettata
dal fatto che nella maggior parte dei casi
non ¢ possibile conoscere in modo ac-
curato il punto di origine dei processi.
Le informazioni raccolte sono quindi
state oggetto di diverse analisi statisti-
che volte: i) alla definizione della per-
centuale di fenomeni che sono avvenuti
nei bacini caratterizzati dai diversi tipi
di permafrost; ii) alla definizione delle
diverse orientazioni dei versanti su cui si
sono sviluppate le colate detritiche; iii)
all'individuazione della stagionalita de-
gli eventi; iv) all'individuazione dei corsi
d’acqua e dei bacini di terzo grado coin-
volti. Per un’ulteriore analisi dei dati, le
colate sono state suddivise spazialmente
(suddividendole in tre settori: Alpi Oc-
cidentali, Centrali ed Orientali) e tem-
poralmente (colate detritiche avvenute
nel periodo 2000-2011 e 2012-2023).

Nei settori alpini centrale ed occi-
dentale la maggior parte delle colate
avviene in bacini caratterizzati da per-
mafrost continuo senza ghiacciai (28-
38%), mentre nelle Alpi Orientali in
bacini caratterizzati da permafrost di-
scontinuo (33%) (Fig. 1).

Nelle Alpi Occidentali e Centrali
la seconda classe pili rappresentata ¢
quella degli eventi in bacini con per-
mafrost sporadico (24%), mentre per le
Alpi Orientali ¢ quella con permafrost
continuo (24%). Inoltre, & interessante
notare come la percentuale di colate de-
tritiche avvenute nei bacini in cui sono
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presenti ghiacciai sia pit elevata nelle
Alpi Occidentali (13%) rispetto agli al-
tri due settori (5-6%). Le colate origi-
natesi in bacini privi di permafrost sono
una minoranza nelle Alpi Occidentali
(12%) mentre corrispondono al 23-
24% del campione nelle Alpi Centrali
ed Occidentali. Da un punto di vista
temporale, invece, la quantita di eventi
nei bacini con diverso tipo di perma-
frost nei due periodi scelti (2000-2011 e
2012-2023) ¢ risultata comparabile, con
eventi che nell'insieme si distribuiscono
in particolare in bacini con permafrost
sporadico (28-29%) o continuo (28%).
Seguono per importanza gli eventi in
bacini senza permafrost (20%).

Come prevedibile, la maggior parte
delle colate si sviluppa nei mesi estivi
(GLA, Fig. 2): nelle Alpi Occidentali e
Orrientali il numero di fenomeni tende
a crescere partendo da giugno e culmi-
nando ad agosto (84%), mentre nelle
Alpi Centrali la maggior parte dei fe-
nomeni avviene durante il mese di luglio
(32%). Interessante osservare, infine, la
distribuzione mensile dei fenomeni
distinti in base al tipo di permafrost/
presenza di ghiacciai (Fig. 2). Come si
puo osservare, per tutte le classi di per-
mafrost le colate avvengono perlopit in
agosto, mese in cui dominano le colate
in bacini con permafrost discontinuo e
si raggiunge un picco di fenomeni in
bacini con ghiacciai; un picco minore di
colate per tutte le classi (ad eccezione
dei bacini con ghiacciai) si registra poi
in ottobre.

Le 387 colate detritiche censite nel
dataset sono avvenute in 310 diversi cor-
si d’acqua, che coinvolti per la maggior
parte dei casi da uno o due fenomeni
di colata (94%) nel corso di 24 anni,
anche se alcuni sono stati luogo di piu
eventi: primo fra tutti il Torrente di Ber-
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Figura 1. Suddivisione delle colate detritiche nelle diverse classi di permafrost/ghiacciai per i tre settori alpini

Figura 2. Distribuzione mensile delle colate detritiche suddivise per classe di permafrost/ghiacciai

ruard (Valle d’Aosta), per il quale sono
documentate cinque colate detritiche.
Per quanto riguarda lesposizione dei
versanti interessati da colate detritiche,
dominano le esposizioni da SE a SW
con una significativa differenziazione
fra i settori alpini (SE per le Alpi Occi-
dentali, SW per le Alpi centrali e S per
le Alpi Orientali).

La concentrazione dei processi di
colata ricade principalmente durante i
mesi estivi in relazione ad eventi plu-
viometrici brevi ed intensi, che sempre
pil spesso si abbattono sul nostro ter-
ritorio, anche se un picco secondario ¢
stato osservato in ottobre. Dal punto di
vista spaziale sono emerse differenze
significative tra i tre settori alpini con-
siderati. Al di la di queste differenze,

il permafrost sembra giocare un ruolo
chiave nello sviluppo di colate detritiche
negli ultimi decenni con un coinvolgi-
mento anche di bacini con permafrost
continuo e ghiacciai (36%), rendendo il
tutto congruente con l'attuale trend di
cambiamento climatico e la conseguen-
te degradazione della criosfera, anche se
il confronto fra i periodi 2000-2011 o
2012-2023 non ha evidenziato sostan-
ziali differenze. Futuri sviluppi potreb-
bero includere un'analisi climatica di
dettaglio, un'implementazione del da-
taset, e la normalizzazione dei dati ot-
tenuti. Di grande utilitd sarebbero una
cartografia del permafrost aggiornata e
specifica dei settori considerati e infor-
mazioni pitt accurate sul punto d’inne-
sco dei fenomeni.
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