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E. BarteLLo, E Vaia

COMPATIBILITA AMBIENTALE DELLA BASSA VALLE DEL FELLA

ENVIRONMENTAL COMPATIBILITY OF THE LOW FELLAVALLEY

Riassunto breve - Sulla base delle conoscenze geologiche della bassa Valle del Fella si ¢ analizzata la
notevole incidenza delle strutture antropiche presenti, sulla stabilita potenziale dell’area, anche in funzione
delle portate di massima piena del fiume Fella.

Parole chiave: Alpi e Prealpi Giulie, Morfologia, Idrogeologia, Stabilita ambientale.

Abstract - We analyze the remarkable influence of private and public works on the potential stability
of the low Fella Valley according to geological data. River’s maximun rates of flow are also taken into
consideration.

Key words: Julian Alps and pre-Alps, Geomorphology, Hydrogeology, Environmental stability.

1. Introduzione

Il presente studio intende ampliare le conoscenze geologiche ed in particolare
geomorfologiche della bassa Valle del Fella quale necessario presupposto per quantificare
I’incidenza delle strutture antropiche, tralasciando gli effetti sugli aspetti naturalistici e
paesaggistici che queste strutture comportano.

L’ obiettivo finale ¢ quantificare I'incidenza antropica sull’area, che comprende il cana-
le del F. Fella da Chiusaforte a Moggio, non solo in termini di giudizio (forte, grande) ma
anche numericamente in modo da lasciare al lettore la verifica sulle considerazioni finali che
spesso sono soggettive e confutabili.

2. Caratteristiche geomorfologiche

Giovanni Marinelli nell’introdurre la geologia del Canal del Ferro scrive:

“Presso la confluenza della Raccolana, il nostro fiume entra nel campo di un profondo
sconcerto stratigrafico, che ha arricciato e spaccato in senso da levante a ponente la grande
massa dei terreni secondari ed eocenici delle Alpi Carniche; la sua valle quindi diventa di
sollevamento e coincide colla frattura di un’anticlinale”.
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2.1. Morfologia

Dall’esame della morfologia della regione Friuli-Venezia Giulia, si nota che & dominata
da catene lunghe e strette, orientate in direzione Est-Ovest parallele alle direttrici tettoniche.
Le valli longitudinali, che si sviluppano tra una catena e I’altra, sono legate agli elementi
strutturali, mentre quelle trasversali dipendono dalle condizioni in cui si ¢ venuta a trovare la
regione dopo il sollevamento, quando i vari corsi d’acqua furono costretti, per effetto delle
pendenze regionali, a defluire verso il “golfo Periadriatico” e quindi a sud.

Bisogna tenere presente che, nell’evoluzione di una valle e nel plasmare la superficie
del suolo, un ruolo importante hanno:

- il processo fluviale;
- il processo glaciale;
- i fattori morfogenetici (litologia e tettonica).

2.1.1. Processo fluviale

Le acque di ruscellamento e quelle incanalate determinano molteplici fenomeni di
dilavamento, di erosione, di scalzamento, di alluvionamento, di sedimentazione che modificano
profondamente la morfologia di un’area. Infatti I’acqua contenuta nell’atmosfera € una delle
componenti del clima e quindi delle cause principali del modellamento del rilievo, in tutti i suoi
aspetti di erosione, trasporto e deposito di sedimenti di diversa granulometria. Un dato signi-
ficativo di questi aspetti & rappresentato dal trasporto solido che, come si puo notare dalla
formula sotto riportata, & funzione soprattutto dalla piovosita. Con la formula di Fournier,
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g 20K ,g Fig. 1 - Ubicazione dell’area studiata (in

retino tratteggiato).
- The investigated area (hatched).
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applicata assai spesso anche nei bacini limitrofi, si riesce a calcolare la degradazione specifi-
ca annua:

E=2,651gp*P+0,46 HY S - 1,56

comprendente questi fattori:
P - precipitazione media mensile pil elevata espressa in mm;
P - precipitazione media annua espressa in mm;
H- altitudine media del bacino espressa in metri;
S - superficie proiettata sul piano del bacino espressa in Kmq;
E - degradazione specifica annua espressa in t/Kmq per anno.

Siriporta nella seguente tabella un quadro riassuntivo delle caratteristiche dei sottobacini

considerati; come si puo notare i valori potenziali dell’erosione sono molto elevati.

Bacino p P 7 S H E

RACCOLANA 303 2614 63 1025 7673
RESIA 336 2750 107 682 2002
ALBA 235 1840 20 878 17732
AUPA 235 1840 50 728 4878

GLAGNO’ 235 1840 41 671 5053

Il bacino idrografico del fiume Fella ¢ di tipo prettamente alpino, caratterizzato da
accentuate pendenze dei versanti ed alta densita del reticolo idrografico; il trasporto solido
dei corsi d’acqua risulta assai elevato in quanto alimentato da falde detritiche e movimenti
dei versanti, anche dovuti al terremoto del 1976.

Molti sono anche i coni alluvionali presenti nell’area studiata, ma in particolare, per
estensione e interesse urbanistico, sono da ricordare quello di Borgo Povici di Sotto e quello
di Moggio. Quest’ultimo, formato dal torrente Travasans, & un conoide concavo, che ha
almeno 100 metri di dislivello tra I’apice del cono stesso e il letto del fiume Fella. Questo
dislivello ¢ attribuibile alla dinamicita attuale delle masse rocciose; la ripresa erosiva che ne
consegue non ¢ soltanto climatica, ma soprattutto tettonica come denunciano i dislivelli
parziali e i frequenti terrazzi presenti nell’area.

2.1.2. Processo glaciale

La corrente gelata che occupava la valle del Fella durante il Wiirmiano non era che un
ramo intermedio del grandioso e complicato sistema di ghiacciai delle Alpi sud orientali che
defluivano verso la pianura friulana. Masse di ghiaccio, formatesi nelle regioni poste al di sopra
del limite climatico delle nevi (durante il Wiirmiano tale limite era di circa 1300 metri), scendeva-
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no ad alimentare il ghiacciaio del Fella; altre potevano provenire per transfluenza dai ghiac-
ciai collaterali; di questi solo il ghiacciaio della Gail, per condizione orografica, era in
grado di inviare dei rami nel bacino del Fella.

Anche se I’azione dei ghiacciai & successiva all’impostazione generale della valle, ¢
classificabile come azione di modifica e quindi da inserire tra i presupposti evolutivi. La
morfologia risulta infatti sovente influenzata dall’azione glaciale, i cui effetti sono partico-
larmente evidenti osservando le forme dolci ed arrotondate di molti pascoli alpini presenti
nell’area; tali testimonianze si possono trovare a quote relativamente elevate, sede fino ad
una ventina di anni fa di piccoli borghi rurali.

Ma il glacialismo ha dato anche origine ad una serie di fenomeni importanti, tra cui
sono da ricordare:

- I’approfondimento delle valli dovuta alla pressione esercitata dal ghiaccio;

- 1a successiva decompressione dei versanti, con un aumento generale della franosita;

- i fenomeni fluvio-glaciali che hanno formato strutture attualmente sepolte come il conoide
fluvio-glaciale costruito allo sbocco del paleoalveo del T. Resia presso Resiutta e quello alla

confluenza Aupa-Fella.

2.1.3. Litologia

L area studiata & formata prevalentemente da dolomie e calcari dolomitici, in giacitura
suborizzontale come ¢ visibile dalla carta geolitologica e morfologica (fig. 2).

Si tratta di litotipi compatti e, salvo condizioni particolari dovute alla tettonica, con un
ottimo comportamento geomeccanico, che favorisce la formazione di pendii ripidi fino a
giungere a pareti subverticali.

E evidente che le rocce sono tanto pill erodibili e degradabili quanto pit sono incoeren-
ti, mantenendo costanti le condizioni di fessurazione e giacitura; avviene quindi un’erosione
selettiva che porta ad una morfologia sempre piu dolce.

Le formazioni presenti appartengono a due distinti periodi geologici.

Triassico

- Gruppo di Raibl (Carnico medio e superiore)
Litologicamente & rappresentato in prevalenza da dolomie grigio-chiare, cristalline fessurate con limitati
passaggi laterali e verticali a termini dolomitico-arenacei.

- Dolomia Principale (Norico)
Rappresenta la formazione piti diffusa nell’area rilevata ed & regolarmente sovrapposta ai litotipi
raibliani con una potentissima successione, oltre mille metri, di calcari dolomitici e dolomie grigie
biancastre in genere cristalline, saccaroidi con locali bancate di 2-3 metri di potenza. La degradabilita
& in genere bassa dove la roccia non & interessata da disturbi tettonici, mentre acquista una certa entita
dove essa @ fratturata dando luogo a notevoli cumuli di detrito di falda. Per la migliore definizione della
litologia di questa formazione sono state fatte analisi chimiche del calcio e magnesio (CerutTi, 1965)
che hanno dato percentuali di carbonato di calcio variabili tra 10% e 11% e dolomite tra il 90% e 89%.
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- Calcare del Dachstein (Norico)
In corrispondenza del restringimento della sezione fluviale ad ovest di Chiusaforte affiora questa forma-
zione, un tempo attribuita al Retico, costituita in gran parte da calcari e calcari dolomitici bianco-grigiastri
spesso nettamente stratificati. Questa facies marcatamente calcarea interviene a sostituire anche lateral-
mente la Dolomia Principale.

Formazioni superficiali (quaternarie)

Sono rappresentate da alluvioni recenti e attuali di fondovalle, depositi di versante, conglomerati
poligenici ed infine dai depositi morenici.
- Depositi di versante
Sono rappresentati da clasti con dimensioni variabili messi in posto dalla forza di gravita, con il concorso
delle acque di ruscellamento, della neve e delle valanghe.

- Alluvioni
Da un punto di vista descrittivo i depositi alluvionali lungo le aste fluviali sono divisi in due tipologie:
a) alluvioni del F. Fella;
b) alluvioni dei torrenti Glagno, Aupa, Resia e Raccolana.
La prima ¢ caratterizzata da una elevata eterogeneita litologica, rappresentativa di tutto il bacino di alimen-
tazione; la granulometria & variabile dai ciottoli (dimensioni dai 5-10 cm di diametro) alle ghiaie e local-
mente alle sabbie. La seconda tipologia mostra una eterogeneita meno marcata (prevalgono i litotipi
calcarei e dolomitici) ed una varieta granulometrica pitt ampia, dai massi alle ghiaie.

- Conglomerato poligenico
I litotipi che compongono il conglomerato sono in prevalenza dolomie del Norico, arenarie e argilliti del
Ladinico e del Raibliano. L’ affioramento pit esteso si trova presso lo sbocco dell’ Aupa nel Fella e viene
attraversato dalla strada Moggio-Ovedasso. Si tratta di conglomerato poligenico a stratificazione incrocia-
ta, ben cementato con inclinazione di 15°- 20° verso NNW attribuiti dal Desio (1927) all’interglaciale
Riss-Wiirm, non per la loro posizione stratigrafica difficilmente determinabile, quanto per I’alto grado di
cementazione. Questi depositi, sempre secondo il Desio, sono depositi deltizi conseguenti alla formazione
di un lago nella bassa Val Fella nel periodo interglaciale. Le argomentazioni poste a sostegno di questa
ipotesi non sono senz’altro sufficienti, considerando anche che I’ipotesi pili valida ¢ stata esclusa a priori.
Infatti il basso corso del Fella ¢ stato interessato da importanti dislocazioni tettoniche confermate anche
dalla morfologia ed in particolare dalla presenza di terrazzi strutturali (Ovedasso).

- Depositi morenici
I depositi morenici sono collegati all’azione dei ghiacciai; nell’area in esame i piti antichi vengono attribuiti
alla penultima glaciazione, ossia a quella rissiana. Di questa glaciazione il deposito pit ampio e di
determinazione cronologica pit sicura ¢ situato fra lo sbocco del rio Alba e quello del rio Simon, sopra un
terrazzo elevato quasi un centinaio di metri sull’alveo attuale del fiume Fella.

2.1.4. Tettonica

Come si & visto in precedenza la zona oggetto di studio ¢ costituita da masse rocciose
prevalentemente rigide, che alle sollecitazioni tettoniche hanno reagito rompendosi in blocchi
pitt 0 meno grandi. L attuale assetto strutturale & il risultato di due fasi tettogenetiche, alpina e
dinarica, che hanno operato con meccanismi simili seppure con differenti caratteri spazio-
temporali. Quella dinarica ¢ caratterizzata da dislocazioni in prevalenza orientate NW-SE. La
tettogenesi alpina si & in parte sovrapposta alla dinarica, producendo lineamenti con orientazione
E-W e NE-SW. Strutturalmente I’area rappresenta il margine nord-orientale della zolla Adriatica
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ed attualmente & soggetta a compressioni N-S con la riattivazione degli scorrimenti alpini.

Il principale elemento tettonico presente nell’area esaminata ¢ la “linea della Val Resia”,
faglia inversa con piano immerso a sud, che dalla localita Carnia, con direzione all’incirca E-
W si collega alla valle omonima (fig. 2). Un’altra importante struttura tettonica, riattivata
dagli scorrimenti alpini attuali, & la “linea Fella-Sava” ad andamento sinuoso, ma con dire-
zione generale E-W. A tale struttura sono da ricollegare importanti morfologie come i terrazzi
strutturali di Ovedasso e Roveredo, nonché, all’estremo orientale dell’area studiata (presso
Chiusaforte), la presenza dello sprone roccioso circondato quasi interamente dalle alluvioni
di fondovalle.

In certi casi la tettonica ha condizionato 1’impostazione del reticolo idrografico con
anse e confluenze ad angolo retto (Fella a Chiusaforte e a Pontebba), non seguendo la direzio-
ne di massima pendenza del versante, come & ben visibile osservando il reticolo idrografico
a NE di Amaro. Oltre che per I'impostazione generale delle valli, le faglie hanno avuto una
notevole rilevanza per il comportamento geomeccanico delle rocce che, per quanto compat-
te, assumono localmente un grado di fratturazione molto elevato, modificando sensibilmente
la loro risposta agli agenti erosivi e dando luogo a depositi di versante e a morfologie molto
tormentate, a seguito dell’intensa frizione subita dalle rocce, come si pud osservare lungo

tutta la “linea della Val Resia”.

3. Stabilita potenziale

Il susseguirsi degli eventi collegati al dissesto idrogeologico, che affliggono il nostro
paese per fattori naturali, ma anche per cause antropiche, hanno messo in primo piano i
problemi relativi alla sicurezza del territorio ed alla sua salvaguardia. Si € giunti cosi ad una
definizione sempre pil precisa della vocazione alla stabilita o instabilita dei versanti ed alla
messa a punto dei metodi di intervento per la sistemazione dei fenomeni franosi.

Nelle proposte per una metodologia di costruzione di una carta della stabilita, € messa
in luce la necessita di giungere, per fasi successive di approfondimento, alla definizione dei
fattori fisico-ambientali che contribuiscono a caratterizzare il territorio.

I fattori che potrebbero essere considerati sono numerosi; infatti la stabilita potenziale
¢ funzione:

- della giacitura degli strati, cioé della possibilita di definire 1’andamento geometrico di
uno strato roccioso rispetto al pendio; si tratta in altri termini, della possibilita che un
blocco o un pacco di strati possa muoversi verso valle; quindi fornisce un primo dato sulle
condizioni pitt 0 meno favorevoli alla stabilita del versante;

- delle condizioni climatiche e di esposizione dei versanti. Gli effetti della temperatura si fanno
sentire sulle rocce specialmente a causa dei bruschi sbalzi termici giornalieri; questi effetti
sono pill vistosi quanto pilt la temperatura oscilla attorno allo zero, a causa del ripetuto gelo
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e disgelo dell’acqua che riempie cavita e pori delle rocce stesse. Gli effetti delle precipitazio-
ni, dell’esposizione, del crioclastismo e del termoclastismo, ai fini della stabilita, sono in
sostanza impliciti nella quantificazione delle influenze dei parametri che vedremo in seguito;
- della sismicita;
- della acclivita;
- della copertura vegetale;
- della morfologia preesistente;
- dell’erodibilita.
Fra tutti questi fattori abbiamo dovuto operare una scelta, fondata sulla loro importanza
locale ai fini della stabilita; quelli selezionati sono: acclivita, copertura vegetale, erodibilita.
Ad ogni fattore corrisponde una carta tematica che differenzia, all’interno dell’area di
studio, classi omogenee in funzione della stabilita potenziale; ad ognuna di esse € stato asse-
gnato un punteggio da 1 a 10: maggiore ¢ il suo valore piu il fattore, in quella determinata area,
¢ sfavorevole alla stabilita. Dalla somma algebrica, ottenuta per ogni punto delle tre carte
tematiche, si individua I’appartenenza di quel punto o area a una classe di instabilita, compresa
tra intervalli di valore prefissato. La sovrapposizione delle carte clivometrica, della copertura
vegetale e dell’erodibilita ha quale risultato finale la carta della stabilita potenziale (fig. 3).

3.1. Acclivita

L’importanza di una carta clivometrica ¢ evidente considerando che al progressivo
aumento della pendenza di un versante corrisponde in molti casi un aumento del suo grado di
instabilita. Infatti una maggiore inclinazione favorisce 1’erosione superficiale e quindi la
facilita di trasporto a valle da parte dell’acqua. Nel caso di versanti con inclinazione superio-
re a 30°-35° si possono verificare crolli, soprattutto se sono presenti rocce poco cementate o
intensamente fessurate, sia per fenomeni fisici (gelo-disgelo) che tettonici.

La principale difesa naturale contro il verificarsi dei fenomeni suddetti &€ ovviamente
rappresentata dalla copertura vegetale, nonostante sia evidente che maggiore ¢ 1’inclinazio-
ne del versante, tanto piu difficile ¢ la permanenza e I’efficacia delle specie arboree.

Per la costruzione della carta clivometrica si € adottata la carta tecnica della Regione
Friuli-V. G. del 1983 alla scala 1:10.000. Le aree appartenenti alle singole classi sono state
determinate utilizzando una scala clivometrica che in base alla distanza sulla carta topografica
fra le curve di livello di 100 m di quota ne definisce I’appartenenza ad una delle 5 classi di cui
¢ composta la carta clivometrica. Ad ognuna di esse ¢ stato attribuito un punteggio da 1 a 10 in
base alla propensione della classe a presentare o favorire fenomeni di instabilita (tab. IV).
Evidentemente la V classe con inclinazione superiore ai quaranta gradi ha le caratteristiche
meno favorevoli; (punteggio attribuito 10, il meno vantaggioso). Come si pud constatare,

I’assegnazione dei punteggi non segue una funzione lineare in quanto I’importanza dell’incli-
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nazione per la stabilita &€ meglio resa da una funzione esponenziale, che evidenzia con un
punteggio pill elevato le zone a maggior acclivita e non penalizza eccessivamente le aree a
inclinazione piu dolce.

Nell’area le varie classi sono ripartite con queste percentuali:

Classe V

29%

Classe |
Classe IV '
21%
Classe Il

Classe llI 10%

19%

Da questi valori si pud notare che la somma delle percentuali delle due classi a mag-
giore inclinazione (superiore ai 30°) raggiungono ben il 50%, cio¢ la meta dell’area consi-
derata. Questo a dimostrare come la zona in esame presenti pendenze elevate, caratteristica
che influenza negativamente anche la funzione protettiva della vegetazione.

3.2. Copertura vegetale

Gli insediamenti umani, nella zona montana considerata, sono ubicati nei fondovalle,
mentre quasi totale & stato lo spopolamento nei piccoli borghi rurali posti nelle localita piu
alte. Abbandonati sono quasi tutti i prati di monte, i relativi coltivi e la frutticoltura estensiva.
Un dato pitl preciso del fenomeno & dato dalla tabella seguente, dove vengono indicate, per
Comune, le superfici boscate; come si pud notare non occupano nemmeno la meta delle

superfici comunali.

Comune 7 Sup. Territoriale Sup. Boscata %
Moggio 143,84 kmq 65,36 kmq 45
Resiutta 19,87 kmq 4,73 kmq 24
Chiusaforte 100,09 kmq 30,62 kmq 31

Le associazioni vegetali presenti nell’area sono le seguenti:

- Orno-Pinetum nigrae, composta da pino nero, pino silvestre e latifoglie (carpino nero, orniello, roverella,
sorbo aria). Questa associazione rientra nell’ orizzonte montano inferiore e domina le pendici a notevole
inclinazione (boschi di protezione); interessa circa il 70% della superficie boscata dei comuni di Chiusaforte
e Moggio a testimonianza della notevole “inospitalita” della bassa valle del Fella.

- Abete rosso, faggio (termofilo), gravita su stazioni fresche con terreni sciolti da quota 600 a 1400 metri.
Economicamente 1’abete rosso & una specie piu pregiata del faggio; per questo motivo si & cercato di
sostituire il pill possibile il faggio con I’abete rosso, trascurando il fatto che questa ultima specie
sviluppa un apparato radicale espanso pit in superficie e quindi si presta molto meno a consolidare
pendii franosi.
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L'erosione del suolo ¢ funzione del grado di copertura vegetale, cio¢ della reale capacita
della vegetazione di proteggere il substrato dall’azione dilavante delle acque. Esprimendo
quindi mediante campiture il diverso grado di copertura vegetale, & stato possibile evidenziare
cartograficamente la situazione reale della vegetazione del territorio; cid ha permesso di ricono-
scere il maggiore o minore grado di difesa del suolo dall’erosione. Per ogni area cosi individuata
¢ stato dato un punteggio da 1 a 10 (tab. IV), in base alla protezione operata dalla vegetazione.

- Bosco Fitto
Occupa arealmente il 37% dell’area totale. E presente sui versanti non molto pendenti, con formazioni
forestali quali il faggio e I’abete rosso. Il bosco fitto rappresenta i] grado di copertura a maggiore
protezione del suolo; il punteggio assegnato in funzione della stability potenziale non pud che essere il
valore minimo, come si nota dalla tabella IV.

- Prati e Arbusti
Occupa arealmente il 12% dell’area totale. Sono zone originariamente destinate al pascolo. In seguito allo
spopolamento dei piccoli borghi rurali sono ora parzialmente occupate anche da vegetazione arborea. La
protezione assicurata dai prati e arbusti & elevata in quanto viene abbinata la difesa areale dei prati alla
capacita di trattenimento in profondita del suolo da parte degli arbusti. Il punteggio assegnato & 2.

- Pascoli
Costituiscono circa il 3% dell’area totale. Negli anni sessanta le aree dedite al pascolo raggiungevano ben
il 15%. Di tutte le attivita presenti nella zona la pastorizia € senz’altro |’ attivita che ha avuto il maggiore
calo. Considerando la protezione del suolo, i pascoli, rispetto alla classe precedente, garantiscono soltanto
una protezione in superficie: il valore assegnato ¢ pertanto piti elevato,

- Bosco Rado
Rappresenta il 39% dell’area totale. La tipologia forestale largamente dominante & il pino nero; importan-
tissima ¢ la sua funzione colonizzatrice e consolidatrice, spesso bruscamente interrotta dagli incendi. Il
bosco rado non assicura una completa copertura del suolo, anche in considerazione della chioma non folta
delle specie presenti in questa classe: il valore, in funzione della stabilita potenziale, & quindi relativamente
alto.

- Aree Urbanizzate
Per aree urbanizzate si intendono quelle superfici destinate a orti 0 piti in generale a coltivi. Sono aree
quindi che, per gran parte dell’anno, non presentano copertura vegetale e con un suolo facilmente
mobilizzabile dalle acque dilavanti. Interessano il 2% dell’ area.

- Aree Denudate
Sotto questa voce sono inserite sia le aree franose che le pareti rocciose prive di vegetazione; complessi-
vamente occupano il 7% dell’area totale. Naturalmente essendo prive di vegetazione non hanno nessuna
protezione esterna; il punteggio assegnato quindi ¢ il pili elevato delle sej classi esaminate.

3.3. Erodibilita

VENzO & LarGaioLLl (1968) hanno proposto di differenziare le classi di erodibilita secon-
do la composizione litologica. Questa classificazione fa riferimento ad una scala empirica e
tiene conto di numerosi dati sperimentali sul comportamento delle rocce sottoposte al fenome-
no dell’erosione, considerate ovviamente nelle stesse condizioni geomorfologiche di partenza.
I due autori sopra citati hanno redatto la scala della erodibilita suddividendola per tipi
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geolitologici; lo schema & proposto nella seguente tabella.

1) Bassissima Rocce magmatiche e metamorfiche. .

2) Bassa Rocce carbonatiche compatte; carbonati in percerlltuale maggiore del 65%.

3) Media Rocce clastiche compatte e coerenti non carbonatiche. - .

4) Medio-Alta Rocce metamorfiche alterabili in senso argilloso, rocce stratificate e scistose con
intercalazioni argillose o alterabili in senso argilloso. [

5)Alta Rocce pseudo coerenti o rocce argillose con %.di carbonato inferiore al 35%.

6) Altissima Rocce clastiche grossolane sciolte ed incoerenti.

Nell’ambito di una determinata litologia, I’erodibilita pud variare secondo le condi-
zioni morfologiche e quando intervengono fattori particolari, quali ad esempio la presenza
di un disturbo tettonico. Si & cercato di redigere la carta dell’erodibilita della bassa valle del
Fella seguendo non la litologia, ma le indicazioni morfologiche dettate da un accurato stu-
dio aerofotogrammetrico. In particolare ¢ stata analizzata la risposta morfologica della mas-
sa rocciosa ai principali agenti morfogenetici; con questa metodologia si considera
I’erodibilita funzione non solo della litologia ma anche:

- delle proprieta fisico-meccaniche della massa rocciosa;

- della giacitura degli strati e dell’esposizione dei versanti;

- degli sforzi tettonici, che causano una diminuzione delle caratteristiche geomeccaniche
della massa rocciosa.

In base a questa metodologia si € costruita la carta dell’erodibilita suddivisa in 6 classi
(come & visibile anche nella tabella successiva); confrontando questa carta con quella
geolitologica, avendo presente le diverse classi di erodibilita secondo il metodo litolog%co,
si possono osservare alcune discrepanze: I’erodibilita non rispecchia lo schema litologlc.oj
sia per il diverso comportamento alle sollecitazioni tettoniche (rigida la dolomia, piu pla.stlcl
e deformabili i calcari marnosi) sia per la diversa esposizione dei versanti, in quanto variano
le frequenze e I’intensita degli agenti atmosferici. Utilizzando invece le indicazioni fornite
dalle fotografie aeree si evidenzia la risposta della massa rocciosa; tanto pil & erodibile agli
agenti morfogenetici, tanto piti ricadra in una classe a valore elevato per la definizione della
stabilita potenziale come & indicato dalla tabella successiva.

Le varie classi nell’area in esame hanno una diversa distribuzione sia areale che percentuale:

Bassa

. issima
Media 16% Bassufsm
14% 1%

Altissima
26%

Medio-Alta
18%
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La classe a erodibilita altissima caratterizza le alluvioni di fondovalle la cui facile erodibilita
impone una particolare attenzione negli interventi per non modificare il profilo di compensa-
zione del corso d’acqua, come invece spesso avviene con I’apertura di cave in alveo.

3.4. Strutture morfologiche

Nella carta geolitologica e morfologica (fig. 2), si & proceduto all’individuazione e alla
trasposizione grafica delle forme oltre che al riconoscimento dei singoli agenti morfogenetici
che hanno operato nell’area. In questo paragrafo si prendono in considerazione in modo parti-
colare le principali strutture che, per la loro importanza evolutiva, sono: scarpate strutturali,
terrazzi strutturali, conoidi e aree franose.

Sono strutture geologicamente giovani 0 comunque recentemente riattivate, ed anche per
questo soggette a rapida evoluzione. In una prima stesura si & assegnato un punteggio alle
strutture riscontrate nell’area, superando la difficolta di bilanciare il valore tra le diverse classi,
perché corrispondono a strutture di origine diversa. In particolare dall’esame aerofotogram-
metrico si ¢ notato come i conoidi e i terrazzi strutturali presentino una evoluzione morfologica
molto rapida a causa anche delle notevoli dimensioni che queste strutture presentano nell’area
esaminata. Le difficolta maggiori e le incongruenze sono sorte analizzando concettualmente le
strutture morfologiche: ad esempio nella stessa definizione di frana si intende un’area ad eleva-
ta erodibilita, priva di vegetazione e avente una certa pendenza dettata anche dal litotipo inte-
ressato al movimento. Il rischio era quindi di attribuire alla stessa area un fattore e quindi un
punteggio che ¢ gia implicito nella definizione globale dell’area stessa. Nel caso specifico &
impossibile estrapolare 1'importanza dell’erodibilita e della vegetazione nonché dell’acclivita,
dalla struttura morfologica che ingloba tutti i fattori sopra menzionati. Inoltre le strutture
morfologiche prese in esame non interessano arealmente tutta la zona della bassa valle del
Fella, ma solo una piccola parte, lasciando vaste aree prive di caratterizzazione morfogenetica;
questo particolare discrimina maggiormente certe aree a danno di altre.

Per ovviare a questa discrepanza abbiamo utilizzato le conoscenze geomorfologiche
per un controllo puntuale della carta della stabilita potenziale.

4. Carta della stabilita potenziale

Prima di sommare i punteggi delle carte clivometrica, della vegetazione e dell’erodibilita &
necessario equiparare i vari fattori in modo da compensarli in funzione della loro importanza per
la stabilita potenziale. Per fare questo bisogna pesare tutti i fattori in modo da uniformarli in una
scala di valori. Si € cercato, nell’attribuzione dei pesi, di rispettare la priorita del fattore evidenziato
dal peso stesso in funzione della stabilita potenziale; non si & ritenuto equo porre allo stesso
livello di importanza la copertura vegetale e 1’erodibilita oppure ’acclivita. I pesi a punteggio
piu elevato, e cioe i fattori che incidono maggiormente nella stabilitd potenziale, sono quelli
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relativi dell’erodibilita; all’acclivita e alla vegetazione, pur avendo esse importanza rilevan-

te, & stato attribuito un peso inferiore, come & evidenziato dalla tabella riassuntiva.

CLASSE FATTORE PUNTEGGIO PESO PUNT. FINALE

ACCLIVITA’ ;
I 0°-10° 1 o
11 10°-20° 1.6 .
111 20°-30° 3,6 X 6 ;é
v 30°-40° 6.4 ,60
\Y >40° 10

VEGETAZIONE S
| Bosco fitto 1 1‘0
I Prati 2
111 Pascoli 4 XD 28
v Bosco rado 6 ;‘0
A% Aree urbanizzate 6 h
VI Aree denudate 10 E

ERODIBILITA’ .
I Bassissima 3 ';;;
11 Bassa 4,5 3
111 Media 6 x 15 22
v Medio-Alta 75 68
\Y% Alta 9
VI Altissima 10 75

Questa tabella riporta anche il punteggio finale ottenuto moltiplicando il valore, da 1 a
10, di ogni classe per il peso attribuito ad ogni singolo fattore finora considerato. Il peso puo
avere un valore compreso tra 1 e 10; questo intervallo sara utilizzato anche per la pesatura del
fattore antropico che vedremo in seguito. .

Disponendo della documentazione cartografica precedentemente indicata, ¢ :ﬂtato possi-
bile giungere per successivi incroci, 0 sovrapposizioni, alla carta della stabilita potenziale (ﬁ% 3)j
individuando aree omogenee in funzione dei parametri considerati. In base ai punteggi 1‘1.nah
ogni punto o area della zona in esame potra avere (per la stabilitd potenziale) un valore mz.iss1m(?
(185) o minimo (34) di instabilita, indipendentemente dalla situazione reale dell’area. In funzione di
questi valori si sono definite cinque classi di instabilith, come evidenziato dalla tabella seguente.

CLASSE CLASSE DI INST. PUNTEGGIO
I Nulla ;gg:

I Limitata o ig

1 Media s 5,5
v Forte. b g%

A" Massima 3 5
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Analizzando la relativa carta tematica si pud rilevare come nella classe a massima
instabilita rientrino le aree riguardanti la “linea della Val Resia”, oppure le aree franose
interessate da dislocaziononi tettoniche.

Inoltre appartengono alla classe a instabilita forte i terrazzi strutturali di Ovedasso e
Roveredo, nonché particolari aree caratterizzate da elevata inclinazione dei versanti.

Da questa carta possiamo anche chiaramente evidenziare le percentuali di territorio

comprese in ciascuna classe di instabilitd: 10% nulla, 37% limitata, 44% media, 6% forte,
3% massima.

5. Antropizzazione

Quando I'uvomo aveva ancora un rapporto equilibrato con la natura, quando cioé anco-
ra forte era il legame fisico e culturale che lo legava alla terra, era molto difficile che non si
osservassero gli elementari criteri di sicurezza che piti 0 meno istintivamente spingevano a
scegliere le zone piu sicure dove edificare; gli insediamenti romani ed etruschi, gli stessi
insediamenti medioevali, erano quasi sempre ubicati in aree geologicamente stabili.

A mano a mano che le struttura sociale diventava pill complessa, si & avuto un progres-
sivo distacco dalla natura che ha portato I’'uomo, soprattutto dopo 1’avvento della societa
industriale e tecnologica, a modificare, talora profondamente, gli equilibri che regolano
I"evoluzione dell’ambiente naturale. In particolare negli ultimi decenni troppo spesso gli
insediamenti umani e I'uso delle risorse geologiche sono stati condizionati dalla pretesa di
assoggettare I’ambiente naturale alle esigenze umane: conseguenza inevitabile & stato I’in-
nesco di un progressivo dissesto territoriale, che ha raggiunto talora soglie di inacettabilita.

In occasione dei ricorrenti eventi naturali catastrofici, avviene la presa di coscienza
dell’ineluttabile realta: le forze della natura non sempre possono essere piegate, i processi
geodinamici seguono impercettibilmente, ma inesorabilmente il loro corso ed all’uomo non
resta che cercare di conoscerli nel modo pilt approfondito possibile per rispettarli ed imparare
a convivere con essi. Per tali motivi da qualche tempo comincia a farsi strada I’esigenza di
modificare quegli atteggiamenti culturali coi quali 'uomo si pone di fronte alla natura;
comincia cio¢ ad essere sempre pill sentita la necessita di ricreare un nuovo, piti rispettoso ed

equilibrato rapporto con I’ambiente, non fosse altro che per interesse o per paura. E su questa
scia che nasce la valutazione di impatto ambientale: uno strumento che permette di determi-
nare gli effetti che la realizzazione di un determinato progetto pud produrre sul territorio. Una
valutazione, inoltre, che deve essere frutto del lavoro di pitt esperti, proprio per la varieta di
discipline € la conseguente complessita di aspetti di cui essa implica la conoscenza.

In questo contesto si inserisce lo studio geologico, cioé la conoscenza fisica del territorio
e dell’ambiente che consente di individuare le aree soggette al pericolo di alluvioni, di frane o
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rischio sismico, solo per citare alcuni dei fenomeni che possono mettere a repentaglio la
sicurezza di un territorio montano come quello oggetto di studio. Senza uno studio geologi-
co appropriato non sara mai possibile classificare in modo scientifico i rischi geologici e

quindi fare una corretta valutazione di impatto ambientale.

5.1. Peso delle strutture antropiche

A questo punto dell’indagine, avendo approfondito le conoscenze gef)logic.he, bisogr-lé
prendere in esame un altro fattore che ¢ in grado, da solo, di modificare i risultati ?onseguxtl
fino ad ora: I’attivith umana. In questo capitolo si cerchera di analizzare il suo intervento
nell’area oggetto di studio. .

Presentando la bassa valle del Fella una morfologia particolarmente accidentata, in
tempi antichi I’intervento dell’uomo si & necessariamente limitato a quelle aree doYe l’insej
diamento e la coltura erano possibili. I primi nuclei urbani erano situati sopra terrazzi naturali
e conoidi per la loro fertilita e morfologia piu dolce rispetto alle aree montuose ciréostanti.

Seguendo I’andamento demografico e le spinte economiche, si riescogo a dejlmear? le
grandi trasformazioni verificatesi nell’area in esame negli ultimi secoli. L’ipotesi trz?c?lata
trova riscontro nel processo storico, che puo essere suddiviso in due fasi chiaramente dlst1r¥te.
La prima comprende un periodo che parte dagli inizi dell’ottocento e arriva ano alla fme?
degli anni cinquanta. In questo periodo il sistema produttivo risulta caratt?nzzato’qu.am
esclusivamente dal settore agricolo artigianale. Alla fine di questa fase ci troviamo all’apice
di un processo di incremento demografico, come si nota nella seguente tabella in cui compare

il numero di residenti per comune.

Anni 1891 1951 1961 1971 1981
CHIUSAFORTE 1301 2187 1681 1366 1232;
RESIUTTA 885 798 613 491 L4
MOGGIO 4006 3854 3421 2592

3561 3013 2502

PONTEBBA 2373 393 17

Agli inizi degli anni cinquanta questa tendenza si inverte in maniera sostanziale ed ha
inizio la fase di spopolamento della montagna. Si incomincia cosi ad intravedere il modello
economico montano dei nostri giorni, con una progressiva perdita di importanza del settore
agricolo-forestale rispetto a quello commerciale e turistico.

Cambia anche il modello insediativo con slittamento della popolazione sul fondovalle; a
cid corrisponde I’abbandono delle zone meno facilmente raggiungibili dalla rete di comunica-
zioni stradali e ferroviarie. Negli ultimi anni, con la crescita dell’industrializzazione e dell’urba-
nesimo, la zona esaminata ha acquistato una funzione di cemiera fra il centro Europa e I’ Adria-
tico. In tale contesto & da inserire la presenza del metanodotto, dell’autostrada, del raddoppio
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ferroviario e delle rettifiche della S.S. Pontebbana. Per la costruzione di queste ultime grandi
strutture, ma anche per I'intensa ricostruzione avvenuta dopo il terremoto del 1976, sono stati
prelevati nell’alveo dei fiumi ingenti quantita di inerti. E evidente quindi come I’area in esame
sia fortemente condizionata dalle numerose strutture artificiali e degli interventi antropici.

In questo paragrafo si cerchera di analizzare gli effetti nel tempo delle suddette strutture
inserite dall’'uomo nella bassa valle del Fella. A questa analisi & necessario anteporre alcune
premesse importanti per una corretta valutazione di impatto geologico. La previsione tempora-
le sugli effetti dell’antropizzazione ¢ di una cinquantina di anni, durante i quali non & ipotizzabile
la costruzione di ulteriori strutture, se non rompendo irrimediabilmente il gia precario equili-
brio dell’area. Analizzando I’attuale tasso di decremento demografico & prevista, in un decen-
nio, una diminuzione della popolazione del 10% e il completo abbandono dei centri rurali
presenti alle quote alte, con conseguente aumento dell’attivita lavorativa nel settore terziario,
artigianato e servizi; andra scemando, nell’area, la grande esigenza costruttiva sia per case di
civile abitazione sia per le grandi opere, con una diminuzione della domanda di inerti.

Premesso questo, procediamo all’analisi degli effetti arrecati sull’ambiente dalle at-
tuali strutture antropiche e ad ognuna di esse si cerchera di assegnare un valore, in funzione
del peso che la struttura ha sull’equilibrio geologico (fig. 4).

Autostrada A23 (Alpe Adria)

I lavori di costruzione dell’autostrada sono iniziati nel 1968, poi sospesi nel 1975, per
riprendere nel 1976 a seguito della legge per lo sviluppo e la ricostruzione del Friuli; & diventata
operativa solamente nel 1986, con I’apertura del tratto Udine-Tarvisio.

L'autostrada rappresenta la pitt importante struttura antropica presente nella valle del
Fella. Dal punto di vista delle tecniche costruttive il suo tracciato, nell’area esaminata, & diver-
sificato; infatti la sede autostradale si trova in rilevato, su pile e in galleria. Il tratto autostradale
rilevato nell’alveo del fiume comporta un restringimento continuo della sezione che impedisce
il libero deflusso della corrente, facendo alzare il pelo dell’acqua superficiale e subalvea. Con-
siderando le elevate piovosita dell’area e le piene, che storicamente hanno interessato il Fiume
Fella, il peso da assegnare a questa struttura & elevatissimo.

Similmente a quanto visto per il rilevato autostradale, anche le pile in alveo ostacolano il
libero deflusso della corrente, creando perd un impedimento non continuo in condizioni clima-
tiche normali; ostacoli maggiori possono presentarsi, in presenza di elevata piovosita, quando
al deflusso delle acque si sommano materiali di una dimensione tale (tronchi di alberi sradicati)
da frapporsi fra le pile dei ponti imponendo negative variazioni al deflusso.

A differenza dei tratti di autostrada all’aperto, dove le acque piovane non continue, cadu-
te sul piano viabile o sulla scarpate, scolano nel senso della pendenza della superficie e si

raccolgono nei punti pitl depressi senza porre problemi particolari per il loro smaltimento,
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nell’interno di una galleria si verifica la presenza costante di acqua proveniente da falde
esistenti all’interno della massa rocciosa e dallo svuotamento di serbatoi durante la costru-
zione. Quindi le gallerie formano un corpo drenante all’interno della massa rocciosa con
profilo longitudinale che pud essere ad un unica pendenza, oppure risultare Cf)n\{esse con
doppio smaltimento delle acque all’esterno. Specialmente nelle gallerie in roccia fessurata,
le portate hanno raggiunto talora valori notevoli, anche se in genere in questo tratto sono
abbastanza contenute, con valori dell’ordine di una decina di litri al secondo, ma con acque
che possiedono una azione erosiva elevata, essendo quasi prive di carico solido. Quir?dl da
un lato maggiore capacita erosiva e dall’altro diminuzione del tempo di corrivazione € incre-
mento dell’aridita della massa rocciosa interessata da tale struttura.

Dato il valore delle portate e il limitato effetto che la galleria pud arrecare alla stabilita
della massa rocciosa immediatamente circostante, il peso attribuito a questa struttura € co-

munque contenuto.

Ferrovia

La Udine-Pontebba-Villacco (ferrovia Pontebbana Km 122) funge da collegamento
tra la rete italiana e quella austriaca. La costruzione inizid nel 1873 e venne condotta a
termine nel 1879. All’epoca della sua costruzione i manufatti ordinari erano 349: i muri di
sostegno e altri lavori di difesa avevano una lunghezza complessiva di 17 Km. Le gallerie
dell’intera linea sono 28 con una lunghezza totale di 5,4 Km.

1l suo tracciato non determina effetti negativi rilevanti per I'impatto geologico, in
quanto i tratti in galleria sono molto limitati e la sede ferroviaria ¢, escludendo qualche
ponte, costruita su roccia. . .

E stato da poco ultimato (luglio 1995) il raddoppio del tratto di linea ferroviaria Carnia-
Pontebba, che sostituisce il vecchio tracciato, con uno quasi interamente in galleria: galleria
di Campiolo (1,8 Km) e galleria del Monte Palis (3,7 Km), separate da un brevissim(-) tratto
all’aperto sul torrente Glagno; il nuovo tracciato prosegue di r\luovo in galleria per circa 13
Km, dopo un altro breve tratto all’aperto sul torrente Aupa. E importante rilevare che per
I’ attuazione di tale opera & stato necessario il prelievo di inerti dai coni detritici e di deiezione.

Le considerazioni fatte sul peso delle gallerie dell’autostrada valgono anche per la ferrovia.

Metanodotto

La bassa valle del Fella ¢ attraversata dalla conduttura per I’importazione in Italia di
idrocarburi gassosi dalla Russia. I tratti esistenti sono due. Il primo da Stazione per la Carnia,
attraverso le gallerie di Monte Somp Pave e Monte Consavont, emerge presso la stazione
ferroviaria di Moggio, per poi proseguire, sotto le alluvioni di fondovalle, verso laVal d’ Aupa.
11 diametro della condotta & di 36 pollici con una pressione di 60 bar. Il secondo tracciato, dopo
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aver attraversato il fiume Fella, sul confine tra i comuni di Amaro e Venzone, ad una profondita
dall’alveo in media di 7 metri, entra in una serie di gallerie (Campiolo, Palis e Travasans) per
poi dirigersi verso Pontebba. Questo secondo tracciato, con un diametro della condotta di 42
pollici e pressione di 75 bar, ¢ stato costruito per potenziare il precedente. Cid ha comportato
lungo il tracciato, come in generale per tutte le opere antropiche presenti nell’area, disboscamenti
e scavi su versante, esponendo aree pill 0 meno vaste all’azione erosiva degli atmosferili.

Strada Statale 13 (Pontebbana)

E un importante arteria che da Mestre attraversando Treviso, Pordenone, Udine, si colle-
ga al confine di Stato con I’ Austria, presso Coccau. Attraverso la Pontebbana hanno luogo tutte
le comunicazioni delle varie localita del Canal del Ferro e delle vallate secondarie. Il Marinelli
ha detto che “fare la storia del Canal del Ferro significa fare la storia della Pontebbana”.

Si puo fare risalire questa arteria con certezza all’eta romana, cioé quando la valle era
percorsa da una via consolare che, da Aquileia per Tricesimo, portava a Santicum (probabil-
mente Villacco) e a Virunum (presso Klagenfurt). Nel 1820 si incomincio la costruzione, per
I"importanza militare e politica di questa arteria stradale, dei 69 Km di strada Udine a Pontebba,
munita di difesa mediante parapetti in muratura o in legname su pilastri di pietra. Fu ultimata
nel 1836 e nel 1950 si provvide innanzitutto alla bitumazione e ai notevoli lavori di
potenziamento generale, da pochi anni ultimati.

Sotto il profilo idrogeologico ¢ di notevole rilevanza il tratto stradale rasente I’ abitato
di Chiusaforte, in quanto crea una notevole diminuzione della sezione fluviale. In questo
tratto, ad aggravare il libero deflusso della corrente intervengono anche le costruzioni pre-
senti sulla sinistra orografica del F. Fella, nonché la confluenza del T. Raccolana. Infine, per
quanto riguarda le problematiche indotte dalla strada Statale 13, ¢’& da rilevare, in corrispon-
denza del restringimento naturale presso I’abitato di Roveredo, la presenza contigua dei due
ponti del vecchio e del nuovo tracciato della Pontebbana. A questi sono inoltre affiancati
(fig. 7) i due ponti dell’autostrada e della ferrovia. L’ intervento dell’'uomo, con le costruzioni
su una lunghezza di circa 200 metri di quattro allineamenti paralleli di pile in alveo, ha
ulteriormente aggravato le condizioni particolarmente critiche stabilite dalla morfologia
naturale in quanto la sezione fluviale delimitata da anguste pareti rocciose & notevolmente
ristretta dalle costruzioni in alveo. In questo caso specifico, vengono ad aumentare le proba-
bilita di un effetto forra come precedentemente anticipato all’inizio del capitolo.

Centri abitati

Lo slittamento della popolazione sul fondovalle ¢ caratterizzato da fenomeni locali di
accentramento, a cui corrisponde 1’abbandono delle zone disagiate in favore di centri dove
esistono condizioni economiche pit favorevoli. Questo modello insediativo ha portato ad
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occupare, lungo il F. Fella le aree facilmente soggette ad inondazione e ad abbandonare le

zone piu elevate con una duplice conseguenza:

- le quote alte destinate un tempo al pascolo (ora si stanno ripristinando le associazioni
vegetali naturali) non sono piu presidiate dall’'uomo che con le sue attivita regimava il
ruscellamento, controllando cosi la velocita di cambiamento morfogenetico, mentre adesso
tutte le acque, prive per tempi prolungati di carico solido significativo e con tempi di
corrivazione piuttosto bassi, scendono a valle dotate di elevata capacita erosiva;

- la cementazione del fondovalle, creata dall’urbanizzazione, ostacola la laminazione delle
piene, ciog la possibilita del corso d’acqua, durante le massime portate, di estendere il suo
letto nelle zone attualmente edificate, formando anche una barriera idraulica tra il corso
d’acqua e la falda sottostante (impermeabilizzazione dell’alveo) con una duplice effetto:
a) non permettere al fiume di riappropriarsi delle sue naturali aree di esondazione;

b) impedire alle acque superficiali della zona urbana di defluire piu lentamente verso il
sottosuolo (subalveo), costituendo un drenaggio totalmente artificiale.

1l risultato & un pitt veloce deflusso delle acque (tempi di corrivazione pil brevi) e una

riduzione della sezione fluviale; per questo motivo a queste aree ¢ stato attribuito un peso

molto elevato, contrariamente ai centri rurali presenti alle alte quote.

5.2. Compatibilita ambientale

Ai fini della stabilita potenziale occorre analizzare come e con quale incidenza le struttu-
re antropiche interagiscano; come & stato fatto per i vari fattori naturali, & necessario inserire la
pesatura delle strutture per renderle omogenee e raffrontarle con gli altri fattori naturali.

Alle strutture antropiche & stato perci0 fissato un peso uguale a 4.5, il quale, moltipli-
cato per il punteggio assegnato da 1 a 10 alle varie classi, determina il punteggio finale.

CLASSE INCIDENZA PUNTEGGIO PESO PUNT. FINALE
1 Trascurabile 2 8

II Limitata 4 18

111 Media 6 x 4,5 27

v Forte 8 36

\Y% Fortissima 10 45

Se la pesatura dei vari fattori naturali € stata relativamente facile, cosi invece non ¢ stato
per le strutture antropiche in quanto ¢’@ una tale disparita di effetti modificanti la stabilita da
rendere molto difficile il compito valutativo. Concettualmente poi equiparare, pur con pesi
diversi, gli interventi dell’uomo con i fattori naturali potrebbe non sembrare corretto, ma sotto
il profilo della stabilita geologica lo &, in quanto I'uomo fa pur sempre parte della natura e le sue

creazioni sono ancorate ed interagenti con la struttura geologica del territorio.
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Per quanto riguarda il peso delle strutture antropiche, ¢ stato attribuito un valore rela-
tivamente basso considerando gli altri fattori naturali; la motivazione non & certo tanto
dovuta al limitato potere destabilizzante delle attivita umane quanto al rischio spesso di
enfatizzare la capacita distruttiva dei suoi interventi sull’ambiente. Dovendo stabilire un
peso, questo non poteva superare il valore scelto per gli altri fattori in quanto le strutture
antropiche come intensita e ampiezza di effetti non sono pari ai fattori naturali.

Questo studio non intende dimostrare I’insensibilita dell’uomo o I’incapacita di inter-
venire sull’ambiente e nemmeno che ogni sua azione comporti un danno ecologico, come
potrebbe sembrare guardando la carta del peso delle strutture antropiche; lo scopo & control-
lare le zone dove I’uomo e le sue strutture non sono in equilibrio.

Sovrapponendo la carta della stabilita potenziale alla carta del peso delle strutture antropiche
e sommando i vari punteggi ci accorgiamo che la carta della stabilita potenziale si modifica:
diverse aree facenti parte prima della classe ad instabilita media o forte sono passate, con
quest’ultima carta tematica, ad una instabilita massima. Dall’ombreggiatura piti 0 meno intensa
assunta dalla carta di sintesi (fig. 5) dell’ambito territoriale di riferimento possono quindi emer-
gere le diverse compatibilita d’uso che caratterizzano ciascuna porzione di territorio.

La carta di sintesi cosi ottenuta consente di individuare, secondo la scala di criteri di
decisione, le destinazioni potenziali dell’area e le localizzazioni ottimali degli interventi. Il
metodo si rivela adatto, soprattutto, alla definizione delle aree di esclusione, cioé delle
porzioni di territorio non compatibili con ulteriori interventi in quanto dette aree si trovano
in una delicatissima situazione di instabilitad potenziale. Da un punto di vista strettamente
geologico tali aree, oltre ad essere “bandite” da ulteriori interventi antropici, andrebbero
bonificate in quanto aree a forte instabilita reale.

6. Rischio geologico ambientale Fiume Fella

Abitualmente nelle procedure di valutazione di impatto ambientale, ogni singolo caso
non viene analizzato nella sua interezza; cid che si valuta ¢ il solo impatto netto, cioé la varia-
zione prodotta dall’intervento sull’ambiente considerato. In molti casi perd ha piti importanza
“I'impatto lordo”, che & Ieffetto dovuto al sommarsi dell’impatto del nuovo intervento con lo
stato € le tendenze evolutive in atto. Nella manualistica sulla V.ILA. le situazioni ad alto rischio
ambientale, in cui I’effetto complessivo fa prevedere che ci si trovera al di sotto o in prossimita
della soglia critica, vengono indicate col termine “red flags” (bandiere rosse). La verifica del-
Iesistenza di red flag incontra diverse difficolta: da un lato la mancanza di informazioni o di
conoscenza scientifica del problema e dall’altro lato la incertezza nello stabilire quale sia la
soglia al di la della quale la probabilita del verificarsi dell’incidente cessa di essere normale,
poiché una certa quantita di rischio ¢ associata a qualsiasi attivita umana. A queste
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problematiche si cerchera di dare una risposta considerando il sommarsi degli impatti su una
situazione effettivamente esistente. Il caso che andremo ad analizzare nel dettaglio ¢ tanto pit
interessante in quanto investe una situazione di particolare sensibilita: il fiume. Possiamo pen-
sare alla vallata alpina come ad una disposizione di elementi strettamente concatenati ed
interagenti, ordinati in una struttura piramidale. In tale contesto ¢ di fondamentale importanza
I’elemento all’apice in quanto ogni variazione che subisce la base si ripercuote poi su tutto il
sistema andando in ultima istanza ad interagire con il vertice della piramide, che ¢ il corso
d’acqua principale. In altri termini, modificando gli elementi dei nostri bacini montani, (portata
e sezione dei corsi d’acqua, impermeabilizzazione del bacino, copertura vegetale) si viene a
cambiare I’intero regime idrico del fiume. Negli ultimi anni nel nostro paese si ¢ potuto consta-
tare come la concomitanza di piogge abbondanti, alta marea e scirocco abbiano stravolto in
poche ore i nostri territori ed in particolare i nostri fiumi (Arno, Po, Tanaro, Adige, ...) con
perdita di vite umane e tassi di pericolosita decisamente superiori al passato.

Spesso gli interventi dell’'uomo vengono progettati ed eseguiti come se il territorio
fosse a compartimenti stagni, dove una struttura o una costruzione non interagisce con I’am-
biente circostante; un’opera & pensata fine a sé stessa, senza analizzare le seppure minime
modifiche che ogni nuova struttura comporta. Questo modo di intervenire sull’ambiente
porta a realizzare una serie di interventi sul territorio, i cui effetti implicano una sempre piu
difficile gestione degli eventi eccezionali, perché all’evento inconsueto si sommano le con-
seguenze delle piccole o grandi modifiche antropiche; sono queste che poi spesso determina-
no 'eccezionalita dell’evento. E indispensabile a questo punto, non trascurando pero la
memoria storica, analizzare gli aspetti idrologici per valutare in conclusione le condizioni

critiche, in sezioni fluviali particolarmente antropizzate.

6.1. Aspetti idrologici del F. Fella

G. Marinelli (1876) nota che il Canal del Ferro ¢ spesso sede di nubifragi e di venti
violenti. Infatti racconta testualmente che “tristemente memorabili furono per le piene del
Canal del Ferro le annate 1746, 1747, 1773, 1837, 1851, 1885 e del 1891. Piu dannosa
delle altre sembra fu quella del 1747, nella quale ruppero il Pontebbana, colla rovina di 20
abitazioni a Pontebba, e il Resia, asportando il ponte di Resiutta. Terribile fu pure la piena
del 1851, preparata da lunghe piogge e determinata da quelle dirottissime della notte fra
’uno e il due novembre; dalla via Pontebbana vennero asportati o diruti 25 ponti, fu aspor-
tato il ponte di Moggio”.

Per meglio definire le portate di massima piena del F. Fella, ed in seguito le altezze
massime del livello del fiume, & utile analizzare anche le precipitazioni massime: nel peri-
odo 1930-1983 nella stazione di Moggio, in tre giorni dal 4 al 6 novembre 1966, sono
caduti 444.4 mm di pioggia che rappresenta il 21.3% dei totali annui. Questi valori elevati

GAMEFSNU 18 (1996) COMPATIBILITA AMBIENTALE DELLA BASSA VALLE DEL FELLA 27

della piovosita non sono casi sporadici, ma una tendenza generale di tutto il basso bacino
del Fella. Inoltre la capacita di trasformazione delle precipitazioni in deflussi efficaci (rap-
porto deflussi/afflussi) ¢ molto elevata in questa area. I valori del coefficiente di deflusso
sono pari a 0.88, su base annua, per la sezione del Fella a Chiusaforte. Il problema della
determinazione dei valori di portata di piena, data la mancanza di misurazioni dirette, &
stata affrontata con I'impiego della formula razionale basata sul concetto di tempo di
corrivazione ed espresso sinteticamente come segue:

Q=ahS/t
dove: Q = portata di piena; a = coefficiente di deflusso; h = altezza di precipitazione;
S = superticie del bacino; t = tempo di corrivazione.
Il calcolo delle massime portate con assegnato tempo di ritorno (T.R.) & stato calcolato

in tre sezioni del F. Fella, in quanto sono disponibili misure di altezza idrometrica, indispen-
sabili alla taratura degli idrogrammi di piena:

Sezione t (ore) T.R.=50 T.R. =100 T.R. =200
PONTEBBA 44 460 510 562
CHIUSAFORTE 5.4 570 635 695
MOGGIO 6.9 1188 1276 1378

Per analizzare questi valori e la loro incidenza sulla sicurezza dell’area & indispensabi-
le rapportarli alle varie sezioni fluviali “critiche” con prestabilite velocita della corrente (5-
10-15 m/sec) come vedremo nel seguente paragrafo.

6.2. Analisi delle sezioni fluviali critiche

Le sezioni fluviali prese in esame, per la conformazione morfologica e la particolare

antropizzazione, sono (fig. 4):
- sezione A-A, F. Fella tra le localita di Chiusaforte e Resiutta (ponte Peraria);
- sezione B-B, F. Fella, in corrispondenza del ponte che conduce a Moggio Udinese.

[ grafici (fig. 6) mettono in relazione le diverse velocita dell’onda di piena, (5-10-15 mc/
sec, stimate per questo tratto di alveo), con le relative altezze massime idrografiche riferite alla
portata di piena, con tempo di ritorno di 200 anni. Per meglio visualizzare i risultati, a fianco
dei grafici sono stati riportati dei riferimenti strutturali esistenti nelle sezioni considerate.

Di particolare interesse risulta la sezione di Moggio, in quanto in condizioni di elevate
portate del fiume Aupa, la velocita della corrente del Fella pud subire un rallentamento, supe-
rando I’argine a protezione della cartiera situata sulla sponda destra del fiume, come ¢& visibile
dalla fig. 6 (livello L1). I calcoli delle portate di piena sono stati eseguiti non tenendo conto del
trasporto solido e nemmeno della diminuzione dei tempi di corrivazione dovuti all’ulteriore
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cementificazione (successiva ai calcoli di portata) e antropizzazione dell’area; andreb-

bero quindi aumentati del 10% circa.

7. Considerazioni conclusive

Le diverse caratteristiche geologiche e antropiche messe in evidenza nei capitoli prece-
denti permettono di trarre alcune considerazioni sul comportamento dell’area dal punto di vista
dell’impatto geologico. Si & visto come il bacino del Fella sia interessato da notevoli precipita-

F. FELLA: sezione A-A ponte Peraria
ﬂ
L10m
T T T T T [ [ 7.5m Portata di picna 695 mc/soc
L5m
2.5m
L1
L‘i{ L3
‘ =0 5 1o Tsmfséc
F. FELLA: sezione B-B Moggio Udinese
CARTIERA " [10m
D D 7.5m Portata di piena 1378mgfsec
T T T
—|5m
&L
I | 1 I Z.Sm
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L2 L‘:;La :
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Fig. 6 - Livelli di massima piena con tempi di ritorno di 200 anni.
- Levels of maximum flow with return times of 200 years.
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zioni, da un coefficiente di deflusso elevato e come anche in tempi remoti sia stato colpito
da diverse inondazioni. A questo quadro generale, dettato dalle condizioni naturali, si ag-
giunge I'intervento dell’'uomo, con costruzioni che pongono vincoli al libero deflusso delle
acque (le opere presenti nelle due sezioni considerate nella fig. 6, hanno un ingombro medio
pari al 18% della sezione totale) ed anche con I’inserimento di manufatti tendenti alla dimi-
nuzione dei tempi di corrivazione. L'uomo ha modificato sensibilmente non soltanto il pae-
saggio naturale, soprattutto con la costruzione dell’autostrada, ma anche le caratteristiche
idrogeologiche dell’area.

Gli effetti di tali modifiche saranno visibili principalmente proprio sul corso d’ac-
qua, il quale inevitabilmente ricercherd un nuovo equilibrio; la realizzazione di questa
tendenza avverra a discapito dell’ambiente in cui oggi ¢ inserito il canale naturale,
ormai modificato, del F. Fella. Conseguentemente soprattutto le strutture direttamente
responsabili della trasformazione ambientale saranno coinvolte, con ingenti danni, nel
nuovo equilibrio. Di fondamentale importanza, per non incentivare un possibile pro-
cesso distruttivo, sara non intervenire con ulteriori infrastrutture sull’ambiente gia no-
tevolmente antropizzato e praticare una corretta gestione del territorio tramite:

a) prelievo controllato di inerti in alveo;

Fig.7 - Sono visibili le pile dei quattro ponti disposti quasi paralleli.
- The piles of the four bridges (almost parallel) are visible.
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b) controllo della cementificazione lungo tutto il bacino;

¢) incentivazione dell’attivita umana nelle aree abbandonate;

d) predisposizione dei piani di bacino, tenendo conto di tutte le modifiche apportate nel
territorio, sia per programmare gli interventi sia per individuare le aree soggette a rischio di

esondazione.

Manoscritto pervenuto il 25.VII. 1995.
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SUMMARY — In this study, using various basic thematic maps and superposing them (envi‘ronm?ntal
compatibility map), we define some unstable areas not suitable for further works, excgpt workg of reclaimed
land. The ultimate environmental compatibility map shows us accurate pieces of information about the
instability degree of the area. It can be an important instrument for environmental planning. At. last, with the
rates of maximum flow, we estimate the risk of flood in two sections of the river where public and private
works weigh on the safety of the territory.
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Appendice

Nell’estate 1996 le forti precipitazioni, che si sono verificate nell’alta Italia e in particolare, come
spesso accade in questi casi, in Friuli e in Carnia, hanno in qualche modo confermato quanto sostenuto e
puntualizzato in questo lavoro. L’ipotesi di alluvione, per colmamento di canali non ripuliti e per
convogliamento del carico solido nel collettore ridimensionato, si & concretizzata anche troppo rapidamente.
Si puo ritenere che essa abbia anche sorpreso gli addetti. L’innalzamento del livello del Fella, seguibile a
vista, addirittura con due picchi di piena nello steso giorno, tanto rapida fu I’alimentazione da parte dei
sottobacini, si accompagnava all’incremento della portata solida. Decine di migliaia di metri cubi di sedi-
mento con diversa granulometria, compresi i diametri maggiori, sono stati convogliati a valle dalle aste
minori e successivamente dal Fella stesso.

Solo dai tratti di autostrada coinvolti da questa dinamica sono stati eliminati successivamente almeno
20.000 mc di materiale sciolto. Manufatti privati e coltivi sono stati asportati dalle acque ancora in grado di
erodere essendo alimentate anche da fonti prossimali a ciascuna tratta e quindi poco impegnate. Pitt 0 meno
evidenti strutture di conoide si sono riproposte durante questi eventi in corrispondenza di confluenze non
necessariamente importanti geograficamente. I sottopassi delle due arterie principali sono stati per lo piu
rapidamente ingorgati, con debordamento sulle sedi stradali. Il che ha imegnato numerosi mezzi di
sgombero pubblici e privati, coinvolti anche nel recupero degli automezzi, soprattutto pesanti, travol-
ti dall’erosione delle aree di parcheggio prossimali all’alveo. Molta parte del carico solido fu costitu-
ito dai prodotti dell’erosione svoltasi in precedenza sulle masse rocciose clastiche o carbonatiche
tettonizzate e, durante questi eventi meteorici, a danno delle pendici piti acclivi ancora apparente-
mente stabili. In altre parole, I’accelerazione dei processi erosivi durante ’evento ha incrementato i
volumi di sedimenti gia esistenti lungo le aste affluenti, a regime periodico o occasionale, mettendo
a disposizione delle acque di piena un enorme tributo solido di facile mobilizzazione in funzione
dell’elevatissima energia fornita dalle elevate pendenze e dal carico liquido eccezionale.

Anche al di fuori delle aree di diretta competenza dei corsi d’acqua la saturazione dei pori nelle
coperture sciolte e delle fratture nelle masse rocciose affioranti sui versanti ha incrementato il rila-
scio dei corpi instabili e definitivamente destabilizzati con moto pilt 0 meno pronunciato verso valle.

Sulle superfici a prato prevalente decine e decine sono state le forme dj scoscendimento e di
decorticamento per caduta delle resistenze nel deposito sciolto sotto la cotica erbosa. Incalcolabili i singoli
crolli di volumi rocciosi unitari. Il fondovalle del Fella ¢ stato invaso da una congerie di sedimenti che
richiedera tempi lunghi per il suo smaltimento,sia naturale che eventualmente artificiale. Gli impedi-
menti descritti ne hanno favorito la concentrazione e il trasporto e in seguito ne hanno reso difficile la
ripresa in carico da parte delle acque in fase decrescente della piena.

Situazione difficile, dunque, quella creata dai fenomeni meteorici: tuttavia non impossibile da preve-
dersi, come si & dimostrato, con una accurata valutazione della potenzialita dei processi evolutivi
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chiaramente in atto in questo bacino e dei presupposti geomorfologici che ne rappresentano 1’insieme
delle cause preparatrici. L’adozione di standard estrapolati da altre aree con diverse caratteristiche
appare controproducente soprattutto in termini di rischio geologico, il cui valore in questo caso risul-
ta elevato. Forse troppo e di certo inutilmente.
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Fig. 3 - Carta della stabilita potenziale.
- Potential stability map.
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Fig. 4 - Carta del peso delle strutture antropiche.
- Map of the weight of private and public works.
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